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  68gو  ، �ل��ء وھ� ���وءة 81gو،وھ� ��ر����30gرورة �در�� 

.ا()ب 
���� الز#ت. وھ� ���وءة  �لز#ت

:ال��ء  �)�2دام  #�*�ت          ال��01  �ن ال.�رورة  (�م :أو+ *�د: ال(ل


ون ل�ز#ت  �ل*) � أذن  #:
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����7 ا()ب .7.8 ھو ل�(د#د ال*و�5 الوزن :)4(���ل ���
 .�*300cm37 و

              :ال(ل
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Surface :ال)ط(� )ال:د( ال�و�ر Tension
:ال�.د��

    #)�O  والذي .�ر*�  
ور�� ��Nرف  )�Lل Kي  ال)ط(ّ#�  الط .� #�1ل  الذي ال��H#ر ذلك ھو
  ال.Nد#ر ورق أ�زاء 
�S ر،أو الRN#رة ال�1د*#� اK:#�ء وطQو ، ال��ء P�5   �ل)#ر  ل�(:رات

P�5 Oرات وھ*�ك .ال��ء )ط#�H� ل �#ل ��ل، أ2رىLور ال)وا
 ال��ء أنو  �طرات Nورة �� ل��
 .ال:�X ��ل  أ2رى  �واد  أ)طO # �ل و+ #�
ور  #*�� الز��ج ��ل ال�واد  1ض )طO # �ل ��0
  #*�� ال:1رّ#�  �لP�(# �#ّN�2 �� ھو و  ال:1ر#� اK*� #ب �� #ر�XQ ال��ء أن أ#�Y ال�1روف  �ن

 �ن ال1د#د  ھ*�ك و
ذلك � 7#��Rر ال�� ال:1ر#�  اK* و �  �� الزL ق  )طO �)�وى #*Q2ض
.ال)ط(� ال�و�ر P�5 �دلل ال�� الظواھر

:ال)ط(� �� ال(#�ة ال#و�#�) ال:د(ال�و�ر 
 �2Hذ ال���ل ) #ل �P�1 .(#��*� �� ال:��1L الظواھر �ن ل
�#ر �Q)#راً  ال)ط(� ال�و�ر ظ�ھرة �.دم

 ال:
ل ھ� ال
رة Kن وذلك ال)ط(�، ال:د ظ�ھرة  ) ب 
رو#� : 7 أ:
�ل ال)واLل �طرات
 و�وى ال)�Lل �ز#�Lت ���)ك �وى �وة �دى � �#ن أن 
�� .ا�Kل ال)طO �)�(� ذو ال
*د)�

 # �ل + أ*7 (#ن �� ال�واد  1ض �1#ن )�Lل  # �ل ل��ذا ل*� #Q)ر  �ل)�Lل ال�(#ط�  �ل��دة ا+ل��Nق
 ال�Rط�ة اK)طO أو ال*�#�و*#� اK)طP�5 O #*�:ر + ال��ء �\ن ال���ل ) #ل �P�1 .أ2رى �واد

X�:ن وذلك  �لK )ك �وى���ت �L#ال��ء �ز X� �
Y1  ر ال 1ض 
 ال��ء ال��Nق �وى �ن أ
Oل)ط�  X�:ل� ،ال���و �ل X���� ذلك �وق ال��ء �طرات Oال)ط P�5 ل
 �).ط أن #�
ن �طرات :
 ال�طر ��1طف N*��5 �� ال�0(ظ�ت ھذه ا)�0Rل �م و�د .ال)طO � �ل أن دون  )
ول�

.وال�ظ0ت




�*#� �Q)#راً  ال)ط(� ال�و�ر ظ�ھرة و�.دم�S ون �.��5ت �5ل �Nن +  #*�� ال
�# 
 �و�ر �وى لد#7 ال*.� ال��ء Kن وذلك و(ده، ال*.� ال��ء  �)�2دام �.��5ت  �1ل ال.#�م


�ر ال.وى ��ك �.ل إل7# )
�ل�N ون( ال)طوح �*:ط�ت  \���Y ول
ن 
 #رة، )ط(�H  

 #رة )طوح ذات �.��5ت �5ل ال��
ن �ن #O N و ذلك أ�1Yف، 5:ر �ن ���
  

.ال)�Lل �ن ��#��
��
 ال)ط(� �و�ره �.�#ل 5 ر ����زاً  �*ظ�Qً  ��1�7 ال��ء إلP ال�N ون إ���Y أن 

 �ن ال�(.ق و#�
*ك .إزال�
� ل�)
ل  �Kو)�خ واS(�ط� � �#ل P�5 ��دراً  ��1�7 و �ل��ل�
 #�1ل (#ث .��0ً   �لز#ت ال��ء �زج �ن ���
ن (�P ال�N ون  1ض  �)�2دام ذلك

 LY#�� �طرات �5ل إ�
�*#� ��#(�ً  ال)ط(� ال�و�ر �.�#ل P�5 ال(�ل� ھذه �� ال�N ون
 �و�وداً  ال�N ون #
ن لم لو  #*�� .ال1
س أو ال��ء �ن �.دار دا2ل الز#ت �ن ال(�م

 �وى �ن أ
 ر ال)�L�#ن �ن 
ل لدى ال)ط(� ال�و�ر �وى Kن وذلك ال)�0Lن ا��زج ل��
 ال�و�ر لظ�ھرة ال �ل�R اKھ�#� �ظ
ر ا�Kور ھذه 
ل .ا2cر �X أ(دھ�� ���)ك

.ال)ط(�
  1ض �
و#ن ھو ال)ط(� ال�و�ر ظ�ھرة �Q)رھ� ال�� ا2Kرى ال�0(ظ�ت و�ن

1
� 5*د �.1ر )طO أو �(دب ل)طO ال)واLلY#ن #1ود وذلك .أ* و � و�5ء �� و� �ل 
.ال�(#ط  �لو�5ء ال)�Lل �ز#�Lت ال��Nق و�وة ال)ط(� ال�و�ر �وة



ال)ط(P )ال:د( وال�و�ر ال�ز#L#� ال*ظر#�
:ال)ط(� )ال:د( ال�و�ر ) ب

 �ز#�Lت  #ن ال���ذب  ) ب ال)ط(� ال�و�ر #(دث
 .الدا2�ّ#� ال�ز#�Lت �وى �� ال�R#ر  وا)ط� ال)�Lل

 ال)�Lل دا2ل (A) �زيء 
ل ال)واLل �1ظم ��
 ا+���ھ�ت ��#X �ن ��)�و#� ���ذب  .وى #��Hر


ون ولذا ، 7  ال�(#ط� ال)�Lل �ز#�Lت  وا)ط��  

ون أي ��ز*� 5�#7 ال�ؤ�رة ال.وى� ��Nّ)� ھذه  
  .QNر �)�وى ال.وى

 .ال)�Lل دا2ل ا2Kرى ال�ز#�Lت  وا)ط� (B) ال�ز#�Lت �)(ب ال)�Lل )طO و5*د
  ل��ذا؟

 أن ھو ذلك �� ال) ب و ��واز*� �#ر �O N ال�زيء ھذا P�5 ال�ؤ�رة ال.وى +ن
 ال�ز#�Lت 5دد #
ون  ذلك و ال)�Lل )طO �وق   #.X ال1�وي ال
رة *Nف �ن ءى�ز

 ال�ذب ل.وة �(N�� ھ*�ك �
ون و اQ(Kل ال*Nف �� ال�و�ودة ��ك �ن أ�ل �#7 ال��ذ �
Pل دا2ل إلL�(ال.

A

B

A

B



���

�� � �) h�P �زداد ا+�زان 5دم �)ل� �\ن الL�(ل (طO �ن ال�زيء ا��راب زاد و��# 
Pون 5*د�� ال1ظ�
 P�5 ال�و�ودة ال�ز#�Lت �\ن لذلك و .ال)�Lل )طP�5 O ال�زيء #

Oل )طL�(1رض ال�� Pرة �ذب �وى إل# 
 )طO ��1ل ال.وى ھذه .ال)�Lل دا2ل ا���ه �� 
 ال)�Lل ل)طO ال�و�ر �وى �) ب ال.وى ھذهو .ال�)�(� �� ل#RNر ال�.�ص إلP #�#ل ال)�Lل
. γ ال)ط(� ال�و�ر  .وى �1رف وال��
 ال�ز#�Lت  1ض *د�X ل
� :Rل  ذل �ن + د ال)�Lل )طO لز#�دة  أن �)�*�j ) ق ��و�     
 ھذه ��ذب ال�� ال��ذ � ال.وى Yد )# ذل ال:Rل وھذا )ط(7 إلP ال)�Lل دا2ل �ن

 �ن �زيء أي �\ن و5�#� .ال)ط(� ال�و�ر �وى Yد أي ال)�Lل دا2ل إلP ال�ز#�Lت
 ال�� ��ك إل���YS�  P إ��Y#� وXY ط��� ل7 �
ون ال)طP�5 O ال�و�ودة ال�ز#�Lت
 ال�ز#�Lت ط��� �ن ا
 ر ال)�Lل )طP�5 O ال�ز#�Lت ط���( .ال)طO �(ت ال��Rور ل��زيء

.)ال)�Lل دا2ل
 5*دال�)�(�ت و(دة  �.دار �� )�Lل )طO �)�(� لز#�دة ال� ذول ال:Rل #1رف و     
 أن ال�1ر#ف �ن #�OY و  γال)�Lل ل
ذا ال)ط(P ال�و�ر  ���1ل  ال(رارة در�� � وت

. �ر X ��ر /�ول ھ� و(دا�7
 و(دة P�5 �5ود#� ال�ؤ�رة ال.وة  γ  7*H ال)ط(P ال�و�ر ل���1ل آ2ر �1ر#ف وھ*�ك

.ال)�Lل �ن اKطوال
γ=F/L


