
 الفصل الثالث

 التوتر السطحي والخاصية الشعرية  

 

 التوتر السطحي: أولاُ

 كيف تطفو الأبرة على سطح الماء؟ -١

 

 ما العوامل المؤثرة في قوة التوتر السطحي للسائل؟ -٢

 

 معامل التوتر السطحي: ثانياً

غ، موضوع أفقيا على سطح سائل، فاذا كانت ١٠ سم وكتلته ٥سلك فلزي مربع طول ضلعه  -٣

 نيوتن، إحسب معامل التوتر السطحي ٠,٩وة اللازمة لشدة بعيدا عن سطح السائل تساوي الق

 .للسائل

 ] م/ نيوتن٢ [

 غ، موضوع على ٠,٦سم وكتلته ٢سلك فلزي على شكل مثلث متساوي الاضلاع طول ضلعه  -٤

 نيوتن، إحسب معامل ٠,٠٢٤سطح زيت، فاذا كانت القوة اللازمة لشده بعيد عن سطح الزيت 

 .توتر السطحي للزيتال

 ]م/ نيوتن٠,٣[

 

 .الفقاعات: ثالثاً



 لماذا يكون شكل الفقاعات كرويا؟ -٥

 

 :مم، إحسب١فقاعة صابون نصف قطرها  -٦

 .الضغط بداخلها . أ

 ٥ ١٠=  مم علما بأن الضغط الجوي ٠,٥الشغل اللازم لزيادة نصف قطرها بمقدار  . ب

 .باسكال

 ] جول٧-١٠×٢,٣٥) ب( باسكال ١٠٠١٠٠) أ([

 :مم، إحسب١يت نصف قطرها قطرة ز -٧

 .الضغط بداخلها . أ

 ). باسكال٥ ١٠= ٠ض( ٢ مم٠,٥الشغل اللازم لزيادة مساحتها  . ب

 ] جول٨-١٠×١,٦) ب(باسكال ١٠٠٦٤) أ([

 .سم٤إحسب الشغل اللازم لعمل فقاعة صابون نصف قطرها  -٨

 ] جول٣-١٠×١,٠٠٥ [

 ١٠º×١,٠١٣=  نم،/ نيوتن٠,٤٦٥= ت. (مم١إحسب الضغط داخل قطرة زئبق نصف قطرها  -٩

 .باسكال

 ] باسكال١٠٢٢٣٠[

 ).م/ نيوتن٣-١٠×٢٥= ت. (سم٦إحسب الشغل اللازم لعمل فقاعة صابون نصف قطرها  -١٠

 ] جول٣-١٠×٢,٢٦[

سم في ٦سم في الفراغ، وفقاعة صابون أخرى نصف قطرها ٣فقاعة صابون نصف قطرها  -١١

 .ة منهاالفراغ، فاذا اندمجت الفقاعتان، فما نصف قطر الفقاعة المتكون



 ]سم٦,٧[

مم علما بأن ١إحسب الشغل اللازم لتفتيت قطرة ماء الى عدة قطرات، نصف قطر كل منها  -١٢

 .م/ نيوتن٢-١٠×٧=  سم ومعامل التوتر السطحي للماء ٠,٥نصف قطر القطرة 

 ] جول٥-١٠×٨,٨[

.   م٥-١٠م، نصف قطرها / نيوتن٣-١٠×١فقاعة هواء داخل سائل معامل التوتر السطحي له  -١٣

 ث، فما معدل التغير في الضغط داخل ٦-١٠×٦ م خلال ٤-١٠إذا إزداد نصف قطرها الى ف

 الفقاعة؟

 ] ث/ باسكال٧ ١٠×٣-[

= سم، علما بأن الضغط الجوي ٢,٥إحسب ضغط الهواء داخل فقاعة صابون نصف قطرها  -١٤

 .م/ نيوتن٣-١٠×٢٥= باسكال، ت ٥ ١٠×١,٠٤

 ] باسكال ١٠٤٠٠٤[

سم، إحسب ٤نصف قطرها ) ب(سم إلتصقت بفقاعة أخرى ٣ها نصف قطر) أ(فقاعة صابون  -١٥

 .قطر تكور السطح المشترك بينهما

 ]م٠,١٢[

مم موجودة على عمق ٤إحسب قيمة الضغط داخل فقاعة هوائية كروية الشكل نصف قطرها  -١٦

باسكال، ومعامل  ٥ ١٠=٠، ض٣م/ كغ٣ ١٠= م من سطح ماء عذب علما بأن كثافة الماء ٤

 .م/ نيوتن٣-١٠×٧٢= التوتر السطحي 

 ] باسكال١٤٠٠٣٦[

 ؟)م/ نيوتن٣-١٠×٢٥=ت. ( سم١٤ سم الى ٣,٥ماالشغل اللازم لزيادة قطر فقاعة صابون من  -١٧

 ] جول٠,٠٠٥٧[



 ٥ ١٠×١,٠٤= ٠م، ض/ نيوتن٣-١٠×٢٥= ت. (إحسب ضغط الهواء داخل فقاعة صابون -١٨

 ).سم٢,٥= باسكال، نق 

 ] باسكال١٠٤٠٠٢[

باسكال  ١٠º= ٠م، و ض/ نيوتن٣-١٠×٢٥=  السطحي للصابون إذا علمت أن معامل التوتر -١٩

 :سم، أوجد١= ونصف قطر فقاعة صابون 

 .الشغل اللازم لعمل الفقاعة . أ

 .ضغط الهواء داخلها . ب

 ] باسكال١٠٠٠١٠) ب (جول ميچا٠,٦٢٨) أ([

 ٨,٥ سم، أوجد الشغل اللازم لزيادة قطر فقاعة الصابون الى ١,٥فقاعة صابون نصف قطرها  -٢٠

 .م/ نيوتن٣-١٠×٢٥= لماً بأن معامل التوتر السطحي للصابون سم، ع

 ] جول٤-١٠×٤٤[

 مم، ثم إحسب مقدار الشغل اللازم لصنعها، ١,٤إحسب مقدار الضغط داخل قطرة ماء قطرها  -٢١

 .باسكال ٥ ١٠=٠، ض٢م/ جول٣-١٠×٧٢,٨علما بأن معامل التوتر السطحي للماء هو 

 ] جول٨-١٠×٤٤,٨٥ باسكال، ١٠٠٢٠٨[

 مم إذا كان معامل التوتر السطحي للزئبق ٢,٤سب مقدار الضغط داخل قطرة زئبق قطرها إح -٢٢

 .باسكال ٥ ١٠=٠م، ض/ نيوتن٠,٤٦٥

 ]باسكال١٠٠٣٨٨[ 

 :مم، إحسب٢قطرة ماء قطرها  -٢٣

 .الضغط داخلها . أ



 ٥ ١٠=٠م، ض/ نيوتن٠,٠٧٣=ت. (٢مم٢الشغل اللازم لزيادة مساحة سطحها بمقدار  . ب

 ).باسكال

 ] جول٩-١٠×١٤٦) ب( باسكال ١٠٠١٤٦) أ([

 

 .زاوية التماس: رابعاً

 لماذا لا يمكن تنظيف الأشياء بالماء فقط؟ -٢٤

 

 متى تبل يدك بالسائل؟ -٢٥

 

م على سطح الماء، بحيث يميل السطح بزاوية ٥-١٠تستقر كرة معدنية صغيرة نصف قطرها  -٢٦

٣٠ºر السطحي للماء يساوي عن الاتجاه الرأسي، إحسب وزن الكرة علما بأن معامل التوت

 ).أهملي قوة الطفو(م وأن نصف الكرة مغمور بالماء / نيوتن٠,٠٧٤

 ] نيوتن٥-١٠×٠,٢٣[

 كغ على سطح الماء، فإذا كانت الحشرة تمتلك ستة أرجل ذات ٦-١٠×٣تقف حشرة كتلتها  -٢٧

تر علما بأن معامل التو. م، جد زاوية إنخفاض الماء٥-١٠×٢نهايات كروية نصف قطر كل منها 

 .م/ نيوتن٠,٠٧٤السطحي للماء 

]٥٧°[ 

 

 .الخاصية الشعرية: خامساً



 مم وزاوية ٠,١إحسب إرتفاع الماء في ساق شجرة اذا علمت أن قطر الوعاء الناقل  -٢٨

 .م/ نيوتن٣-١٠×٧٣=  ومعامل التوتر السطحي للماء ٠= التماس بين الوعاء والماء 

 ] م٠,٢٩٢[

مم، إذا علمت أن كثافة ٠,٠٥ف قطره إحسب إرتفاع الزيت في أنبوب شعري نص -٢٩

 .م/نيوتن ٣-١٠×٣٢=  ومعامل التوتر السطحي ٠= وأن زاوية التماس . ٣سم/ غ٠,٥الزيت 

 ]م٠,٢٥٦[

وضع لوحان من الزجاج في حوض يحتوي على الكحول بحيث كانت المسافة بينهما  -٣٠

 ٣-١٠ ×٢٢,٢ = إحسب إرتفاع الكحول بينهما علما بأن معامل التوتر السطحي للكحول.  مم١

N/ ٠=  وزاوية التماس ٣سم/ غ٠,٤= م ، وكثافة الكحول. 

 ] م ٠,٠١١١[

إحسب مقدار الأنخفاض في الزئبق داخل أنبوب عند وضعه في حوض يحتوي على  -٣١

وكثافة  ١٤٠º= م وزاوية التماس / نيوتن٣-١٠×٤٦٥الزئبق، اذا علمت أن معامل التوتر للزئبق 

 .مم٢=  الأنبوب  ونصف قطر٣م/ كغ١٣٦٠٠الزئبق 

 ] مم٢,٥[

م، وأرتفع البنزين في أنبوب شعري مسافة / نيوتن٣-١٠×٢٩اذا كان التوتر السطحي للبنزين  -٣٢

 ).٣م/كغ٤٥٠= ، كثافة البنزين ٠= زاوية التماس. (إحسب نصف قطر الانبوب الشعري. سم٢٠

 ]  متروميكر٠,٦٤ [

 مم، ٥ية قطرها الداخلي إحسب مقدار الانخفاض في طول عمود زئبق في أنبوبة زجاج -٣٣

م، / نيوتن٠,٤٦٥وموضوعة رأسيا في حوض زئبق، علما بأن معاملة التوتر السطحي للزئبق 

 .٣م/كغ١٣٦٠٠، وكثافة الزئبق ١٤٠º= وزاوية التماس بين الزئبق والزجاج 



 ]مم٢[

أسقطت قطرة ماء نقي بين لوحي زجاج نظيفين، ماالقوة اللازمة لفصل اللوحين عن بعضهما،  -٣٤

 ٢-١٠×٧=  ومعامل التوتر السطحي للماء٢ سم٤٠م، ومساحتها ٦-١٠علما بأن المسافة بينهما 

 .م/نيوتن

 ]  نيوتن٥٦٠[

 .م٥-١٠×٥إحسب إرتفاع الماء داخل أنبوب شعري نصف قطره  -٣٥

 ]م٠,٢٩١٢[

اذا علمت أن معامل التوتر السطحي . سم٠,٠٧يرتفع كحول الميثيل في أنبوب زجاجي قطره  -٣٦

 . ، فما ارتفاعه٠= ، زاوية التماس ٣م/ كغ٨٠٠= م، كثافته الكحول /وتن ني٠,٠٢٣له 

 ]سم١,٧[

م، ما وزن الماء المحمول بالتوتر / نيوتن٠,٠٧اذا كان معامل التوتر السطحي للماء هو  -٣٧

 ؟٠= مم، علما بأن زاوية التماس ٠,١السطحي في أنبوب شعري نصف قطره 

 ]م/ نيوتن٦-١٠×٤٤[

مم، ٤م، وارتفاعه في انبوب شعري / نيوتن٠,٦٣٠ السطحي للجليسيرين إذا كان معامل التوتر -٣٨

 .٠ وزاوية التماس ٣م/كغ١٥٠٠إحسب نصف قطر الانبوب علما بأن كثافة الجليسيرين 

 ] مم٢,١[

مم رأسيا في حوض زئبق، إحسب مقدار انخفاض ٢وضع أنبوب زجاجي قطره الداخلي  -٣٩

 .٣م/كغ١٣٦٠٠=، ث١٣٥º= θم، / نيوتن٠,٤٦٥=الزئبق في الأنبوب علما بأن ت

 ] مم٤,٦٦[



 مم، إحسب قوة التوتر المؤثرة فيه نحو ٢,٨ مم والداخلي ٣,٥أنبوب زجاجي قطره الخاجي  -٤٠

 .م/ نيوتن٠,٠٣٢الأسفل عند وضعه رأسيا في سائل معامل توتره 

 ] نيوتن٣ ١٠×١٢,١٧٢[

اقل في الساق يساوي إحسب مقدار إرتفاع الماء في ساق نبات، اذا علمت أن قطر الوعاء الن -٤١

 .م/ نيوتن٠,٠٧٣=، ومعامل التوتر ٠=مم، وأن زاوية التماس ٠,١

 ]سم٢٩,٢[

 

 عواد شرف.أ: إعداد


