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  .نمی رود و این به خاطر همین لایه می باشد ر سوزن کوچکی را با دقت بر روي سطح آب قرار دهیم سوزن در آب فرو اگ

انجام شده در واحد  سطح براي رساندن مولکولها به سطح تفسیر تشکیل این لایه را می توان بر اساس انرژي سطحی با کار 

، نمایش داده می شود و برابر است نیروي منتقل شده از سطح سیال به ) سیگما( کشش سطحی با حروف یونانی . کرد

  .ازاي واحد و طول به صورت زیر بیان می گردد 

N/M        واحد,   1بعد آن   FL
L
F  

سطحی برابر با این حالت کشش که در . که به بیان دیگر کشش سطحی را از انرژي سطحی مولکولهاي مایع نیز می نامند 

 1bf/ftیا  N/Mواحد آن  FL-1یا بعد کشش سطحی  سیون نسطحی یا کار انجام شده به ازاي سطح واحد است دیماانرژي 

  .است 

یع به کاري است که بایستی انجام شود تا مولکولی از داخل ما) (در نگاه کلی می توان کشش سطحی یک مایع :  نکته

  . سطح مایع آورده شود و یک سطح جدید از آن ایجاد شود 

  
dr

P  قطره  یكبراي سطحي  كششاثر42   

  

 :کنش سطحی  

D :قطر قطره  

r:شعاع قطره , p : اختلاف فشار طرفین سطح قطره (فشار داخل قطره(  

  

  

  

  

  

  :  )3(مثال

D 
) p(كشش سطحي 

 فشار

dr
P  84

براي قطره 

ھ كشش سطحي روي نیم
 یك قطره
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از فشار خارج  N/M2 2/5هنگامی که فشار داخل آن  mm50حساب صابونی با قطر  سطحی یکتغییر کشش مطلوب است 

  .حباب بیشتر باشد 

2
2

2 /0159/
8

)5/0)(/5/2(
05/0

8/5/282 mNmN
m

mN
D

P  



  

mN /0156/سطحیکشش   

  )5(مثال 

  .از وزن مایع صرفنظر کنید  Rو شعاع  Lمطلوب است محاسبه فشار در داخل استوانه اي به طول : 

  

  

  

  

  

R
P

LPRL






 22
  

  مویینگی

لوله شیشه اي باریکی را .له مویینگی است مایع در لو) یا نزولی(ی سروکار دارد صعود حکه با کشش سطیکی از پدیده هایی 

این در . بیشتر شود  از پیوستگی درون مایعمایع به جامد اگر چسبندگی . به طور عمودي در داخل مایعی فرو می بریم 

و به لالی می دهد که به سمت بالا از سطح مایع خارج از لوله می شود و تشکیل یک سطح ه در لوله بالاتر صورت سطح مایع

همانطور که در شکل روبرو می بینیم براي آب و شیشه نشان داده شده در این حالت می گوییم مایع . طرف جسم انحنا دارد 

  .است سطح جامد را سر کرده 

  

  

2R Lطول  
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  وان با داشتنرا می ت hارتفاع 

  ) (کشش سطحی 

  )R(شعاع لوله  

  )(وزن مخصوص 

  )(زاویه تماس 

  

  

  

  

لی شکل لوله باید با وزن ستون به در نمودار آزاد آب شکل روبرو مولفه عمودي نیروي کشش سطحی در سطح مشترك هلا

  رابر باشدب hارتفاع 
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dR
h

R
h

RhR











cos26cos26cos26

0cos622




  

 90  باشد مقدارh  یعنی مایع تر نمی شود . می شود منفی.  

 90 باشد مقدارh یعنی مایع تر کننده است  مثبت می شود  

به وجود یک نواحی هلالی ر این صورت کمتر از پیوستگی درون سیال باشد داگر نیروي چسبندگی به شیشه ) ج(در شکل 

  .سطح جامد می باشد در این حالت گفته می شود مایع . انحنا دارد که به نسبت پایین می آید 

  )6(مثال

cدر آب ) الف وقتی که 3mmتعیین ارتفاع مویینگی در لوله اي شیشه اي با شعاع مطلوب است   با کشش سطحی  20

/073N/m جیوهدر ) ب.وطه ور باشد غ c20  48/با کشش سطحیw/m  غوطه ور باشد.  

          زاویه تماس در آب صفر است  )الف
R

h


cos26
  

m
ms

mmkg
mNh 05/

)003/0(81/9)(/1000(
)0)(cos/073(/2

2
3





  

  

  .است  130زاویه تماس در جیوه ) ب

mh 


0015/
)003/0)(81/9)(13600(

)130)(cos48(/2  

  .دهنده کاهش ارتفاع در لوله  است  علامت منفی نشان

  )7(مثال 

 بینقطر لوله اي که براي نگاه داشتن ارتفاع مویینگی باشد  0/07N/nدر هوا سطحی آب یب کشش در صورتی که ضر 

/95cm  1تاcm  چقدر می باشد . باشد.  

mmmD
Dd

h 86/21086/2
100

1
108/9

07/44 3
3 



 


  

  )8(مثال
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رخورد ب زاویه. فرو برده شده است  48N/m/ا ضریب کشش سطحی در مایعی ب 3mmلوله اي با سطح تمیز و قطر داخلی 

رقوم مایع در لوله نسبه به سطح مایع .  است  3600kg/mجرم مخصوص مایع . درجه فرض می گردد  130مایع با شیشه 

  .در بیرون لوله چقدر است 

  .شودمی ) سقوطیا (می کند که میزان صعود ) یا سقوط(مایع در لوله مویینگی صعود : حل

R
h


cos26

  

  
  

mmmq 08.3106.13 3        

  mN /48.0  

mmmh 08.31008.3
)105.1()81.9106.13(

130cos48/02 3
33 




 




  

  

mmh 08.3در حالت سقوط می باشد.  

  

  

  

  

  )9(مثال 

را  3cmباشد فشار درون یک حباب صابون با قطر  N/mبا  0/088اگر کشش سطحی در سطح مشترك صابون و هوا 

  .محاسبه کنید 

  .در حباب صابون دو سطح مشترك وجود دارد : حل 

  فشار مورد نظر درون یک حباب صابون









130

105.1
2
3 3



mmmR

23
47.23

)102
3(

088.044
m

NP
R

P 








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  )10(مثال 

اگر صفحه بالایی با سرعت . پر شده  0/2Pa.sروغنی با لزوجت دینامیکی  3mmفضاي بین دو صفحه موازي با فاصله 

1/5m/s در است حرکت کند تنش برشی وارده بر صفحه پایین چق.  

  

  

  .چون فاصله بین صفحات خیلی کم است تغییرات سرعت را می توان خطی در نظر گرفت : حل 

)(500
103

105 1
3






 s

h
v

d
du


: تنش برشی در صفحه پایینی برابر است با 

2/1005002.0 mN
dy
du

   

  )11(مثال 

24با معادلهتوزیع سرعت در جریان لزج روي یک صفحه   U داده شده که درآنU  بر حسب سرعت  و واحد آن

m/s  است براي نقطه اي با فاصلهy   1/5از صفحه است اگر ضریب لزجت دینامیکی برابرpa.s  باشد مقدار تنش برشی را

0,2در    ymy  تعیین نماید.  

)24(24

4 2

 



dy
duy

dy
dU

yyU

  

0\00.65.144در ) الف   pasyU  

  y=2mدر) ب

  فصل دوم

  اندازه گیري فشار و روش هاي

  »P« :فشار 

3cm 

r  

V 
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در یک نقطه فشار برابر است با حد نیروي عمودي وارد .فشار عبارتست از نیروي عمودي وارد بر سطح تقسیم بر مساحت آن 

ن فشار در تمامی جهات یکسان می در هر نقطه از یک سیال ساک. بر سطح هنگامی که سطح به سمت صفر میل می کند 

در یک سیال ساکن قرار می گیرد بدون توجه به جهت قرار گیري آن  Aاین بدان معنی است هنگامی یک جزء سطح. باشد 

  .نیروي ثابتی بر تمام سطوح وارد می شود و مقدار آن بستگی به موقعیت این جز در سیال دارد 

)(
)(

Aسطح
PفشاFواردنیروي   

dA
dF

A
FLimارPنقطھیكدرفش 



  

  فشار استاتیکی

م می توان یهم خوانده می شود و بدین ترتیب که دید) Hydrostatic(ستاتیکی افشار استاتیکی به نام فشار هیدرو) الف

به حالت  یالعمود است و دلیل این امر آن است که هنگامی که س. آن را به عنوان نیرویی که در هر نقطه در نظر گرفته شود 

بنابراین تنها برآیند عمودي نیروها موثر خواهد بود به . شی یا برشی را نمی توان تحمل کند تعادل است تنش هاي کش

  .عبارت دیگر فشار هیدروایستاتیک فقط به حالت عمودي بر سطح اثر می کند

ارت دیگر میزان فشار به امتداد سطحی به عب. فشار هیدرواستاتیک در هر مقطه در تمام جهات داراي مقدار مساوي است ) ب

  .از آن نقطه در نظر گرفته شده بستگی ندارد 

  .قائم الزاویه است در نظر گرفت هیوجر اچه براي اثبات این مسئله حجمی از یک سیال را که به شکل یک
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