
Surface:ا�
ط	�� ا�ط��� Energy
 إ�2 ا�
�$ل دا1ل !ن 0ز�$�ت  .ض �	+ر أن ا�+روري !ن '&�% ا�
�$ل 
ط" !
�	�  ز��دة ��وم ���

 :27 �7987ب =9ل  ذل �.�2 وھذا ا�
�$ل 0ز$��ت  �ن ا�8!�
ك �وى :27 ا�798ب �8ط7ب وھذا ا�
�$ل 
ط"

�س ھذا و:27 .ا��وة ھذهAا %� ا�0ز�$�ت ط��� !ن أ� ر ا�
�$ل 
ط" :27 ا�0ز�$�ت ط��� أن �8+" '&

.ا�
ط" ط��� ا
م ا�ز��دة ھذه :27 و�ط7ق ا�
�$ل دا1ل


ط" '��D �زداد ا��8 ا�	��� � 	ث �% ا�!
  � ا��وة و��!� ا�
ط" ط��� �ز��دة ا�!
 ب ا�=9ل ��!� و�	
�ب 
.ا�
�$ل
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L F
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 أ+Iع �HIH ذو ا�
7ك !ن إط�ر :27 
�$ل !ن G=�ء ��1Eذ 
 '&ذا .ا1Lر�ن ا�+7.�ن :27  	ر��  L طو�% 
7ك و�8	رك

�� و:!ود��ً  اNط�ر !
8وى '� F  �وة ا�
7ك ھذا :27 أHر
��ء ا��وة  Dذه ا�! ذول ا�=9ل '��ون ا�
7ك، :27Hدوث أ	 

                                                  ��I.�� : W=F.b �.طb  2 �درھ� إزا	�

C/

A/

 ��.��I 8.طAC 2 ا�
ط" :27 ا�!ؤHرة وا��وة
                                                      F = γ . L

 ا�08Wه '� �% و!+�د ا�!�دار '� �% !
�وي '.ل رد '.ل ��ل ��و8ن ���ون وو'ق !8زن ا�
ط" دام !� و��ن
2�.F ا��وة �+.ف �8.رض ا�	��� ھذه '� ا�
ط" أن  !.

 F = 2 γ L
∴W = 2 γ L b = γ (2L b)

2 ا�!�دار أن و	�ث L b لH!� 0!���� ا�ز��دةNا �' �	�

8ط�\ وھ�� . ا�9=�ء أو ا�
�$ل 
ط" !� أن 
�� : γ ا�
ط	� ا�8و8ر !.�!ل 8.ر�ف �ؤ�دE  ز��دة ا�! ذول ا�=9ل� �	�
 و	دة  !�دار ا�
�$ل 
ط" !

.ا�	رارة درH �0 وت 	��� '� ا�!
�	�ت



  Contact Angle):ا8W[�ل( زاو�� ا�I8!س
� و �a ا�=a.ر�� و��aون =�aل 
aط" ا�!�aء  %:�د و+\ أ� و � =.ر�� '� إ��ء  Aع ا�!�ء '� ا�b8ظ ار	I� ���!�ء '&

 �0�8�� و �a أ� aر !aن �aوة إن  !�.ر �!� ھو !و+" '� ا�=�ل ا����8 وھذا �ر0\ إ�2 Aق  �ن ا�!�ء وا]I8وة ا��

aم زاو��a ا�I8a!س وa�8ون . !�
كا�8�  �a و �Aدار اa0ل و$�a
وa.8رف ا�زاو��a ا�!	[aورة  �aن ا�!!�aس �
aط" ا�

أ!� '� 	��� ا�ز$ ق '��ون =�ل 
ط" ا�ز$ ق !	دب و�8ون زاو�� ا�I8!س !�bر�a!� �0 ھaو .	�دة '� 	��� ا�!�ء
.!و+"  ��=�ل

 إذا !�bر�0 �8ون  ��!� .ا�8!�
ك �وى !ن أ� ر ا�I8[ق �وى ���ت إذا 	�دة �8ون ا�I8!س زاو�� : !7	وظ�
. ا�8!�
ك �وى !ن أ�ل ا�I8[ق �وى ���ت

                                                                                      ط �.� ا�
ط" ا�[7ب ا�ذي �I!س ا�
�$ل -2              ط �.� ا�
�$ل -1: 8.8!د زاو�� ا�I8!س :27 
ط �.� ا�و
ط ا�!و0ود 'وق 
ط" ا�
�$ل  -3

 �ن '!IH زاو�� ا�I8!س  �ن ا�ز$ ق وا�ز�0ج '� 	��� و0ود ا�Dواء 'وق ا�ز$ ق 7818ف :ن زاو�� ا�I8!س 
.ا�ز$ ق وا�ز�0ج إذا ��ن ا�و
ط ا�!	�ط  ��ز$ ق ھو !�ء

 ��I.��  س!I8��8و8.ط2 زاو�� ا�Lا:                        θ = cos-1 [-γs / γL]


�$ل ا�!	�ط وا�و
ط ا�
�$ل 
ط"  �ن ا�
ط	� ا�8و8ر ھ� γL 	�ث��  �!��   γs ا�8و8ر ھ� �	ط
  �ن ا�
  .ا�[7 � ا�!�دة و
ط" ا�
�$ل 
ط"

l

θ
θ

ز�����ء



Capillarity:ا�=.ر�� ا��1[��
�� �ب '� ا�
ط" 8 7ل ا��8 ا�
وا$ل ار�b8ع ظ�ھرة 8.رفAم ا�=.ر�� ا
 ا��1[��  �

� و � دا1ل  h اWر�b8ع  و�.8!د .ا�=.ر��A27 ا�=.ر�� ا: :
.ط �.� ا�
�$ل. 1
� و � �طر .2Aع ادز ا��طر �ل �7!� ( ا�=.ر�� ا�b8رWا h(.

� و � �طر �[ف  �ن ا�.��I و�0�NدAا r ع�b8رWوا h  رضb�
�$ل أن  
\b8و � '� �ر � ��=�ل �!� =.ر�� أ

� و � '� ا�!رb8\ ا�
�$ل 	0مAا�=.ر�� ا = πr2h

� و � '� ا�!رb8\ ا�
�$ل :!ود وزنAا���78 = ا x رع�
ا�8
�رع x ا��x �'�H ا�	0م = ا�8

                                               = πr2hρg
� و � '� ا�
�$ل وH �تA2 ا��8=�ره ا�!
  � ��7وة !
�و�� أ[ " وز�% أن �.W 2ا�8و8ر �وة وھ �	ط
ا�

 γ= F/L                               F =  γL        

2 r

h

θ

H!8    =2πrل ا�!	�ط أي 8
�وى Lو	�ث 
2πr= إذن �وة ا�8و8ر ا�
ط	�  γ   ل$�
وھ2  8
�وى وزن :!ود ا�

πr2hρg    =2πr                                :                                      إذن  γ   
 �D�
�وى                  hاWر�b8ع : و!�     h = 2γ/ rρg 



  The Pressure in Liquids (P)  :ا�+9ط '� ا�
وا$ل   

0!�\  و�8ون ا��وة :!ود�� :27، ا�و:�ء ا�ذي �	8و�% �ؤHر ا�
�$ل  �وة :27 ا�0دران ا��0� �� و��:دة      

���ط ا�
ط" ا�ذي 8ؤHر :%�7 .�	�
:أي أن ،و�.رف ا�+9ط :27 ا�% ا��وة ا�!ؤHرة �و	دة ا�!

P=F/A

.Pascal أ	���� ا�و	دة ھذه :27 و�ط7ق  ،)N/m2(  ھ� )SI(  �7و	دات ا�.��!� ا��ظ�م '� ا�+9ط وو	دة


ب����0�8  ا�
�$ل �
7ط% ا�ذي ا�+9ط �8 %�78ك :!ق و!\ ا�
�$ل ��H'�  !\ ا�
�$ل دا1ل ��ط� أ��  :�د �وز

h( :!ق :27 ��ط� أ1ذت '&ذا.ا�
�$ل 
ط" :ن ا���ط� (cm �' ل$�
 %8'�H�  )ρ (gm/cm3�!� �' 
.ا�=�ل

8
�وي ا���ط� 78ك :�د A !�دارھ� !
�	� :27 ا�
�$ل  �D �ؤHر ا��8 ا��وة إن:

F=w=mg

m=ρV=ρAh

F=ρgAh

F ρgAh
P= = =ρgh

A A



76 ار'&� % ا#"��� �!  ��د ��� أو�� :���ل cm  ً��-  ا#"��� 0��1/ أن 
13600 kg/m3.

�� A ا�
��7b ا�!
�	� :27 ا�!ؤHر  ا���7 ا�+9ط 	
�ب أرد�� وإذا� ا�+9ط �+�ف '&
��ء Aن(  ا�0ويN8وح اb!( 2ل، :!ود +9ط إ�$�
:أن أي ا�

PT=Pa+Po

PT=Pa+ρgh


�وي ا����
�� ا�ظروف '� ا�0وي ا�+9ط أن ا�!.روف و!ن�:                                 

Pa=1.01325 x 105 Pa ل وھذهH!8 ا�ز$ ق !ن :!ود +9ط %:�b876 ار cm .

P=ρgh

51.01325x10 Pa =1atm≅

msmmKg 76.0/8.9/13600 23
××=



?@ABC ��D#ا �-E�#ا F-  ?ر س���HI� J0 و �ء �-�� F#إ LM�� ء�INأ ?��E#ا 
�ي ��-@�ً  و �ء أ\�NU إذا وذ#��CWX'، Zً  ا#M@I@/ ھUه إ��Sت وC��EA#�P. !QويAIC 

F-  د�  !� ]P�Q�#ء ا� ا#�P�Q[ ھUه ��Eح/ N�1` 0_ذا ا#^1 J0 ?Q�� �P#��ء ��-
/Cو�EA� /bcووا F-  ]&N ��b#ا. `d-ة وس�c F-  ه اح�Uھ ]P�Q�#ى �0ن ،ا�c 
/Cو�EA� gXC أن �-E' F-  ]P�Q�#ى اW\hأ�? �! ا /i0�I�#ا �jM-  J0 ]&N 
�jB1أن أي ،أ��:

F1=F2=F3=F4 


