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 الخجسبت الأولى 

 أدواث اللياض 

Measuring tools   

 

 (: Objects of the experiment. أهداف الخجسبت )1

ت )  مً اللدم اللىىٍ
ً
( للُاض الأبػاد الصؿيرة Micrometer caliper( والدوازة اللىلبُت )Vernier caliperاطخخدام هلا

 لأحظام مخخلفت.

 (: Principles. مبادئ أطاطيت )2 

  
ً
ظتتخخدم االإظتتتؼسة االإدزحتتت بتتتاالإُلمنراث  أو أهصتتا  االإُلُمنتتتراث للُتتتاض الأػتتىاٌ مباشتتتسة

ُ
  ولاًمىتتتً إلا أن دكتهتتا مدتتتدودةح

ج أهثر مً ذلً ) ادة دكتهاجصؿير أكظام الخدزٍ  ( لأن:أي لا ًمىً شٍ

ج بددود   -  . (0,2mm)زخاهت خؽ الخدزٍ

 . (0,1mm) هما أن الػين المجسدة لا حظخؼُؼ كساءة أكظام أصؿس مً -

ت  والدوازة  فئذا أزدها أن جيىن دكت اللُاض أهبر مً ذلً وحب الاطخػاهت بأدواث أخسي جمخاش بدكت غالُت  واللدم اللىىٍ

 اللىلبُت.

ت : اللدم اللىىٍ
ً
 أولا

 )طيخم اطخخدام هره الأداة في ججسبت الخىجس الظعحي(

ظخػمل لللُاطاث الدكُلت في االإُياهًُ بشيل خاص  مثل كُاض أػىاٌ وزخً الأحظام  الأكؼاز الداخلُت 
ُ
هي أداة ح

( مً مظؼسة مػدهُت زابخت مدزحت باالإُلُمنراث أو أهصا  1والخازحُت للأهابِب وأغماكها. جخألف هما هى مبين في الشيل )

فً وطُف ًلابلهما فً وطُف مثبخان غلى شالله جدمل فسهُه جنزلم االإُلُمنراث  ًيخهي أخد ػسفيها بمظىد مؤلف مً 

ظخخدم غىد كُاض  ٌُ  ًبرش مً الؼس  الثاوي للمظؼسة 
ً
 زفُػا

ً
غلى االإظؼسة الثابخت. هما أن هره الصالله جدمل كظِبا

ت وهي غبازة غً  مظؼسة إطافُت الأغماق  ومُجهصة بصز لدظهُل غملُت الاهصلاق. حػخبر الفسهُه حصء مً اللدم اللىىٍ

لظم في الحالت الػامت إلى 
ُ
.    مُخدسهت جنزلم غلى االإظؼسة الثابخت  وجخميز غنها باخخلا  جلظُماتها  وج

ً
ا  مدظاوٍ

ً
 جدزحا

(  هظؼ هرا الجظم ما بين فيي الفسهُه ومً زم هلىم بخثبِخه بشيل حُد Lفػلى طبُل االإثاٌ للُاض ػىٌ حظم ما )

 ت. وهىا وظخؼُؼ أن هميز خالخين:للحصىٌ غلى هدُجت كُاض دكُل
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جاث االإظؼسة الثابخت  في هره الحالت ًيىن ػىٌ الجظم   مً جدزٍ
ً
 مػُىا

ً
جا  جدزٍ

ً
فئذا وانَ صفس الفسهُه ًداذي جماما

ددّدها صفس الفسهُه غلى االإظؼسة الثابخت. ًُ  لللساءة التي 
ً
ا  مظاوٍ

 

ت.1) الشيل  (: المىىهاث الأطاطيت لللدم اللىىٍ

جاث االإظؼسة الثابخت  أي أهه في وطؼ مخىطؽ بين   مً جدزٍ
ً
 مػُىا

ً
جا  جدزٍ

ً
أما إذا وانَ صفس الفسهُه لا ًلابل جماما

جاث االإظؼسة الثابخت  غىدئرٍ هلسأ اللُمت الصحُدت الخامت كبل صفس الفسهُه ملدزة باالإُلُمنر ولخىً  جخين مً جدزٍ جدزٍ

x  جاث جت مً جدزٍ جاث االإظؼسة الثابخت  زم وػد غدد   زم هبدث غً جدزٍ جت مً جدزٍ  لخدزٍ
ً
الفسهُه مداذًت جماما
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جت الخؼابم  ولُىً  جاث ما بين صفس الفسهُه وجدزٍ . أي وظخخدم االإػادلت ⁄    وهظسبه بملداز دكت الفسهُت mالخدزٍ

 الخالُت:

      
 

 
                                      

( هجد كُم اللُاض الخالُت:2) غلى طبُل االإثاٌ  مً الشيل  

                    
 

  
         

 

ت.2الشيل) (: ًبين آليت كساءة الأبعاد باطخخدام اللدم اللىىٍ  

: الدوازة اللىلبيت
ً
 ثاهيا

 )طيخم اطخخدام هره الأداة في ججسبت اللصوحت(

ت بأداة كُاض مً أحل الحصىٌ غلى كُاطاث دكُلت للأحظام صؿيرة الحجم  فئهه  ًخم الاطخػاطت غً اللدم اللىىٍ

 حػؼي كُاطاث أدق لظماهت وأكؼاز هره الأحظام. جدعى هره الأداة بالدوازة اللىلبُت.

في أخد ػسفيها صامىلت زابخت  U(  مً كؼػت مػدهُت غلى شيل خس  3جخألف الدوازة اللىلبُت  هما هى مبين في الشيل )

هبىب مػدوي كصير ومً زم بلبظت مدددة مً ػسفها الػلىي ومُلظّمت في الحالت الػامت ًدوز فيها بظهىلت لىلب ًيخهي بأ

  وفي الؼس  الآخس مظىد ًلابل زأض اللىلب  أي زأض مدىز الدوزان. هما ًىحد غلى ػىٌ الأهبىب  nإلى 
ً
ا  مدظاوٍ

ً
جا جدزٍ

 مدزحت بأهصا  االإُلُمنر  ومً زم فسهُه. Lاالإػدوي مظؼسة 
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 المىىهاث السئيظيت للدوازة اللىلبيت.(: 3الشيل)

  أطؼىاهت (Vernier)(  فسهُه (Sleeve  أطؼىاهت مػدهُت جدخىي مدىز (Spindle)  مدىز دوزان Anvile)طىدان )

 Thimble)  أهبىب مػدوي كصير مدزج )(Thimble)  أهبىب مػدوي كصير (Sleeve scale)مػدهُت جدخىي مدىز مدزج 

scale مظىت  (Ratchet knob) كاغدة  (Frame) غصكت جثبُذ  (Lock nut). 

جاث االإظؼسة مظافت حظاوي غادة  (Thimble)إذا داز اللىلب دوزة واملت اهخللذ خالت الأطؼىاهت  المحددة باججاه جدزٍ

جاث الأطؼىاهت  (mm 0,5)هصف مُلُمنر  جت مً جدزٍ جت غلى االإظؼسة  (n/1)بدُث حػادٌ ول جدزٍ مً أصؿس جدزٍ

 (.4  الشيل )(Sleeve)الثابخت 

  50إلى  (Thimble)جلٌظم الأطؼىاهت 
ً
جا   وبما أن ول دوزة مً دوزاتها حػادٌ هصف مُلُمنر        جدزٍ

(0,5mm)  غلى االإظؼسة الثابخت(Sleeve):فئن دكت اللُاض حظاوي   

 

 
 

 

  
 

 

 
 

 

  
 

 

 
 

 

   
          

 

جاث4الشيل)  مً الأطعىاهت والمظعسة ضمً الدوازة اللىلبيت. (: جدزٍ
ً
 هلا

 

جػل هرا الجظم بين ػسفي االإظىد  ًُ تدّوز الأطتؼىاهت (Spindle)ومدتىز التدوزان  (anvil)وهىرا للُاض زخً حظم ما  
ُ
  وج

(Thimble) .ختى ًلامع زأض المحىز زأض االإظىد بظؿؽ واٍ  لخجىب طؿؽ الجظم أو غؼب الدوازة اللىلبُت 
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ج االإىشى  مً االإظؼسة الثابختت  غىدما لسأ الخدزٍ ًُ   (Sleeve)ًخم خصس الجظم بين االإظىد والمحىز 
ً
لتسأ aولتُىً متثلا ًُ   زتم 

ج خافت الأطؼىاهت   لامخداد خؽ االإظؼسة  (Thimble)جدزٍ
ً
ولىفسض أن المحاذاة واهذ مدللت غىد  (Sleeve)المحاذي جماما

ج  جتتتتته  50 . فتتتتتئذا واهتتتتتذ الأطتتتتتؼىاهت ملظتتتتتمت إلتتتتتىmالختتتتتدزٍ وواهتتتتتذ وتتتتتل دوزة متتتتتً دوزاتهتتتتتا حػتتتتتادٌ هصتتتتتف         جدزٍ

 غلى االإظؼسة الثابخت  غىدئرٍ ًمىً خظاب زخً الجظم مً الػلاكت الخالُت: (0,5mm)مُلُمنر 

 

      
 

 
                             

 

 خُث أن دكت اللُاض هىا:

 

 
 

 

  
 

 

 
 

 

  
 

 

 
 

 

   
          

 مثاٌ:

 

( هجد كُم اللُاض الخالُت:5)مً الشيل   

                               
 

   
            

 

.(: آليت كساءة الأبعاد باطخخدام الدوازة اللىلبيت5الشيل)  
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 (:Apparatus. الأحهصة والأدواث )3

ت )1  (.Vernier caliper. كدم كىىٍ

 (.Micrometer caliper. دوازة لىلبُت )2

 (.Wood cylinderأطؼىاهت خشبُت ). 3

 (.Metal ball. هسة مػدهُت )4

 

 (:Carrying out the experiment. جىفير الخجسبت )4

ت. : اطخخدام اللدم اللىىٍ
ً
 أولا

ج االإخدسن )الفسهُه(. .1 ج الثابذ )االإظؼسة( غلى صفس الخدزٍ  جأهد مً اهؼباق صفس الخدزٍ

بذ هرا الجظم بىاطؼت لىلب الخثبُذ  وي لا جخؿير ادخل الجظم الأطؼىاوي االإدزوض بين فيي ال .2
َ
فسهُه  ومً زم ز

 اللساءة غلى االإظؼسة.

 .   كاغدة هره الأطؼىاهت مسجين  زم أخظب اللُمت االإخىطؼت     كم بلُاض هصف كؼس .3

 ( االإسافم.1سجل الىخائج في الجدوٌ ) .4

 اللُمت الظابلت.  بالاغخماد غلى        إخظب مظاخت كاغدة هرا الجظم الأطؼىاوي  .5

 .( كم بلُاض ازجفاع هره الأطؼىاهت ) .6

اطُت  .7  .       إخظب حجم هره الأطؼىاهت مً الػلاكت السٍ

  الأخؼاء االإسجىبت في خظاب حجم هره الأطؼىاهت. .8
ً
خمُا  إخظب  لىؾازٍ

(  (1الجدوٌ

  

 
  

  

  

 
 

  

  

[  ]
 

  

  

[  ]
 

  

 

[  ]
 

 

 

[  ]
 

  

* 

      1 

      2 
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 :
ً
 اطخخدام الدوازة اللىلبيت. -ثاهيا

كم بىطؼ الىسة االإػدهُت االإدزوطت بين ػسفي االإظىد ومدىز الدوزان وجأهد مً جثبُذ الىسة بشيل حُد دون غؼب  .1

 الدوازة اللىلبُت.

       كم بلُاض كؼس الىسة االإػدهُت  .2

  زم اخظب حجم الىسة بالاغخماد غلى          إخظب مظاخت هره الىسة بالاغخماد غلى الػلاكت  .3

  )الػلاكت 
 

 
   ). 

  الأخؼاء االإسجىبت في خظاب حجم هره الىسة. .4
ً
خمُا  إخظب  لىؾازٍ
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 الثاهيتالخجسبت 

 اهىظاز الضىء في الصحاج       

Refraction of light in Glass        

 

 . أهداف الخجسبت:1

ت ذاث طؼذ أملع شفا  .1  .الخدلم مً كاهىوي اوػياض الظىء غلى طؼذ مسآة مظخىٍ

ً اهىظاز الصحاج. الخدلم مً كاهىوي اهىظاز الظىء  .2  وكُاض كسٍ

1. Objects of the experiment: 

1. Verifying  laws of light reflection on a mirror with a smooth transparent surface. 

2. Verifying laws of light refraction, and measuring the refractions index of the glass. 

 

 . مبادئ أطاطيت:2

ت اوعياض الضىء : ًىص كاهىن الاوػياض الأوٌ غلى أن الشػاع الظىئي الىازد غلى طؼذ أملع شفا   ًىػىع بصاوٍ

ت الىزود   اوػياض  ت لصاوٍ  : (1)في الشيل   هما   . أي جخدلم الػلاكت الخالُت:  مظاوٍ

 

 (: كاهىوي اوعياض الضىء عً طعح أملع شفاف.1الشيل)
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ىص كاهىن الاوػياض الثاوي غلى أن   مً الشػاع الىازد غلى الظؼذ الأملع والشػاع االإىػىع غً هرا الظؼذ ًلؼ وٍ
ً
هلا

 في هفع االإظخىي  بدُث أن الىاظم غلى هرا الظؼذ ًفصل بين هرًً الشػاغين.

: غىد وطؼ مظؼسة في وغاء ًدىي ماء  جظهس هره االإظؼسة ووأنها مىظىزة غىد الىظس إليها غىد الظؼذ اهىظاز الضىء

ائُت بظاهسة اهىظاز الظىء مً وطؽ إلى أخس  والظبب في ذلً هى الفاصل بين ا لهىاء واالإاء. حػس  هره الظاهسة الفيزً

( اججاه الأشػت في الظىء الىخُد اللىن الري ٌظلؽ 2اخخلا  طسغت الظىء في الأوطاغ الشفافت. ًىضح الشيل )

 .
ً
 بشيل مائل غلى طؼذ فاصل بين وطؼين والهىاء واالإاء مثلا

 

 (: ظاهسة اهىظاز الضىء عىد عبىزه وطعين مخخلفين.2)الشيل

ت  ت  Nوالىاظم غلى طؼذ الىزود  IOالىاكػت بين الشػاع الىازد   جدعى الصاوٍ ت الىزود  هما جدعى الصاوٍ بين الشػاع  rبصاوٍ

خان الظابلخان مؼ بػظهما البػع بالػلاكت الخالُت )كاهىن طيُل Nوالىاظم  ORاالإىىظس  ت الاهىظاز. جسجبؽ الصاوٍ -بصاوٍ

 دًيازث(:

    

    
 

  

  
 

(
 
  

)

(
 
  

)
 

  

  
                                           

ىت اهىظاز الظىء اليظبُت  وهى غبازة غً و     ًدعى الثابذ في االإػادلت الظابلت  ظبت طسغت الظىء في وطؽ بلسٍ

إلى اججاه الظىء مً الىطؽ الأوٌ  n  خُث ٌشير السكمان االإلحلان بالسمص   إلى طسغخه في وطؽ الاهىظاز    الىزود 

ً الاهىظاز االإؼللت لىطؽ ما فهي وظبت طسغت اهدشاز الظىء في الخلاء إلى طسغت اهدشازه في  إلى الىطؽ الثاوي. أما كسٍ

  )هرا الىطؽ  وحػؼى بالػلاكت الخالُت 
 

 
). 
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ه غىد          ( أهه إذا جدلم الشسغ 1هلاخظ مً الػلاكت )
َ
الاهخلاٌ مً وطؽ أكل هثافت    فهرا ٌػني أه

شحاج  فئن الشػاع االإىىظس ًلنرب مً الىاظم  وبالػىع فئهه ًبخػد غىه غىد -إلى وطؽ أغلى هثافت هما في خالت هىاء

       هىاء  أي إذا جدلم الشسغ -الاهخلاٌ مً وطؽ غالي الىثافت إلى وطؽ أكل هثافت هما في خالت شحاج

 .      الظؼذ الفاصل فئهه ًخابؼ مظيره غلى هفع الاطخلامت  أي أنَ  . أما الشػاع الػمىدي غلى   

ت الىزودفي خالت الاهخلاٌ مً وطؽ غالي الىثافت إلى وطؽ مىخفع الىثافت  جدعى  ت الاهىظاز  شاوٍ االإلابلت لصاوٍ

ت الحسحت         ( وحػؼى بالػلاكت الخالُت:   ,critical angle) بالصاوٍ

                            (
 

  
)                                

ً اهىظاز وطؽ الىزود  االإاء أو الصحاج )  خُث حشير  ً اهىظاز وطؽ الاهىظاز   (  و في ججسبدىا هىاإلى كسٍ إلى كسٍ

 )الهىاء(.

ً أحل طىء الصىدًىم ( كُم كسائً الاهىظاز اليظبُت لبػع االإىاد الشائػت الاطخػماٌ  وذلً م1هىزد في الجدوٌ )

(λ         ) . 

 (1الجدوٌ )

   االإادة

 2.417 الأالإاض

 1.517 الصحاج

 1.333      االإاء في الدزحت 

 1 الهىاء

 

 منها الػلمُت 
ً
  هصىاغت والعبيتجأحي أهمُت ظاهسة اهىظاز الظىء مً اطخخداماتها في مخخلف مجالاث الحُاة  خصىصا

 المجاهس الظىئُت والػدطاث الؼبُت والػدطاث االإظخخدمت في االإساصد الفلىُت. 

2. Principles: 

Reflection of light: The first law of reflection states that the incident ray of light on a smooth transparent 

surface is reflected at an angle of reflection     equal to the angle of the incidence   . So, the following 

relation is achieved:       , as it is shown in Fig.1. 
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Refraction of light When a ruler is placed in a container containing water, it appears to be broken, when 

we look at it at the surface separating air and water. This physical phenomenon is known as the refraction 

of light from a media to another one, and it is due to the difference in the speed of light in transparent 

media. 

 Figure (1) shows the direction of the rays in a one-color light, which falls obliquely on the separating 

surface between two medias, such as air and water. The angle  , that is located between the incoming 

beam    and the regulator N, is called the angle of incidence, and the angle   between the refracted 

beam    and the regulator N is called as well the angle of refraction. The two previous angles are 

connected to each other in the following relationship: 

    

    
 

  

  
 

(
 
  

)

(
 
  

)
 

  

  
                                           

The constant      in the previous equation is called the relative light refraction index, which is the ratio 

of the light velocity in the first media    to its velocity in the second one   , where the numbers attached 

to the symbol n refer to the direction of light from the first to the second media. 

We notice from the relationship (1), that if the condition       is implemented, this means that the 

refracted beam is close to the regulator    , and opposite to that, it moves far away if        . The 

vertical beam on the dividing surface continues its path on the same straightness       . The 

angle of incidence corresponding to the refracted angle      , as shown in Figure 2, is called the 

critical angle     and is given via the following relationship: 

                          (
 

  
)                                

We present in Table (1) the values of this index, measured for some commonly used materials for sodium 

light           . 
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Table (1) 

  Material 

2.417 Diamond 

1.517 Class 

1.333 Water at        

1 Air 

The importance of the phenomenon of refraction of light comes from its uses in various fields of life, 

especially scientific and medical, such as the manufacture of optical microscopes, medical lenses and 

lenses used in astronomical observatories. 

 . الأحهصة والأدواث:3

 كسص طىئي مؼ االإلحلاث. .1

 بِذ لحماًت االإصباح مؼ هبل جىصُل. .2

 .⁄     مصباح  .3

 .⁄     مدىٌ  .4

 ملػد طىئي صؿير. .5

 خاحص ًدىي خمظت شلىق. .6

 .       غدطت ذاث بػد مدسقي  .7

 .28cmبازجفاع  Vكاغدة جثبُذ غلى شيل خس   .8

 .4ملاكؽ لاًبىلد للخثبُذ غدد  .9

 .25cmكظِب  خامل مػدوي بؼىٌ  .10

3. Apparatus: 

1. Optical disc with accessories. 

2. Lamp housing with cable. 

3. Incandescent lamp 6V/30 W. 

4. Transformer 6V/12V. 

5. Small optical bench. 

6. Diaphragm with 5 slits. 

7. Lens in frame f = + 150 mm. 

8. Stand base, V-shape, 28 cm. 
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9. 4 Leybold multiclamps. 

10. Stand rod, 25 cm 

 (:Carrying out the experiment. جىفير الخجسبت )4

: معاًسة الخجسبت 
ً
 Experiment setupأولا

الظىء االإسئي وذلً بالاغخماد غلى ما ٌػس  مظاز الشػاع الظىئي كبل وبػد الاوػياض باطخخدام  مً االإمىً دزاطت

باللسص الظىئي ذو الخلفُت البُظاء  خُث أهه مً االإمىً جثبُذ مخخلف أهىاع االإساًا غلُه. ًخم إغداد االإىبؼ الظىئي 

بىحىد غدطت مجمػت )بدون اطخخدام خاحص أو بىحىد خاحص ًمخلً خمع شلىق( وكسص مسهب غلى كاغدة طىئُت  

  (.3الشيل )هما هى مىضح في 

 

لدزاطت اوعياض الضىء عً مسآة مظخىٍت مً أحل الحالت  (b)لضبغ مظاز الحصمت الضىئيت.  (a)(: إعداد الخجسبت: 3الشيل)

     . 

ت غلى اللسص الظىئي  وذلً لاخخُاز مظافت 6Vجخم مػاًسة االإظافت بين االإىبؼ الظىئي ) ( والػدطت لخصبذ الاشػت مخىاشٍ

س اللسص هما هى مبين بالشيل )مىاطبت  بين اللس   (. 4ص والػدطت  جدُذ إمياهُت جدوٍ
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ت   (a)(: إعداد الخجسبت لدزاطت: 4الشيل) اوعياض أشعت ضىئيت مخخلفت عً مسآة  (b)اوعياض شعاع ضىئي وحيد عً مسآة مظخىٍ

ت.  مظخىٍ

 

ت  5الشيل) ت وزود       (: اهىظاز بصاوٍ س.    لشعاع ضىئي وازد بصاوٍ  على طعح أملع مثبذ على كسص ضىئي كابل للخدوٍ

 

ت   : اوعياض الضىء عً مسآة مظخىٍ
ً
  Reflection of light at a plane mirrorثاهيا

 غلى المحىز الظىئي للمسآة زم لاخظ جدلم الػلاكت   .1
ً
      كم بئًساد شػاع طىئي مً االإىبؼ مىؼبم جماما

 (. 3هما هى مىضح بالشيل )

 مً  .2
ً
ت  زم سجل كُم هلا س اللسص الظىئي  زم كم بأخر خمع كُم لصواًا وزود الظىء غلى االإسآة االإظخىٍ كم بخدوٍ

 ( الخالي: 1شواًا الىزود وشواًا الؤوػياض االإىافلت لها في الجدوٌ )
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(  (1الجدوٌ

      [ ] 

      [ ] 

 

: اهىظاز الضىء في الصحاج 
ً
  Refraction of light in the Glassثالثا

ت بمىػب شحاجي وكم بخثبِخه بشيل حُد غلى اللسص الظىئي. .1  كم باطدبداٌ االإسآة االإظخىٍ

ت الىزود  .2  غلى المحىز الظىئي للمىػب الصحاجي  زم سجل كُم ول مً شاوٍ
ً
    أوزد شػاع طىئي مىؼبم جماما

 . ماذا حظخيخج؟   والاهىظاز     والاوػياض 

س اللسص الظىئي الحامل للمىػب الصحاجي هما هى مىضح في  .3 أوزد أشػت طىئُت بصواًا وزود مخخلفت وذلً بخدوٍ

 (.2االإػؼاة في الجدوٌ )    االإىافلت لصواًا الىزود      (  زم سجل كُم شواًا الاهىظاز 5الشيل )

ً اهىظاز  .4  (.1الػلاكت ) االإظخخدم في هره الخجسبت بالاغخماد غلىالمىعب الصحاجي اخظب كسٍ

ً الاهىظاز  .5  مً الخؼأ االإؼلم واليظبي االإسجىبين في خظاب كُمت كسٍ
ً
اخظب  بالاغخماد غلى االإخىطؽ الحظابي  هلا

n. 

ه حؿيراث  .6 ت   زم         أي    بخابػُت     ازطم غلى وزكت مُلُمنرً خدد غلى هرا السطم البُاوي كُمت الصاوٍ

ت الاهىظاز     الحسحت  ت الىزود االإلابلت لصاوٍ  .         أي شاوٍ

ت الحسحت باللُمت التي ًمىً أن جدصل غليها مً الػلاكت ) .7  (.2كازن هره اللُمت للصاوٍ

ت  واخظب كُمت              ازطم حؿيراث  .8 . كازن هره اللُمت مؼ اللُمت الىظسٍ
ً
 ماذا حظخيخج؟. بُاهُا

 غً الىاظم؟ والإاذاهل الشػاع االإىىظس في هره الخج .9
ً
 أم مبخػدا

ً
 ؟سبت ًىىظس ملنربا

 أًً ًىعىع وأًً ًىىظس الضىء في حظم الإوظان؟ .10

 ما هى هىع عدطت عين الإوظان؟ صف الخياٌ المدشيل على الشبىبت. .11

 (2الجدوٌ )

  

 
% 

  

 
 

          
    

    
                 * 

         30 1 

         40 2 

         50 3 

         60 4 

         70 5 
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 جعبيم:

 . طؼ غدطت مددبت الىحهين  ماذا جلاخظ؟1

 . طؼ غدطت ملػسة الىحهين  ماذا جلاخظ؟2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(References. المساحع )5

1. Leybold, LD Physics Leaflets-P5.1.1.1 (Reflection of light at straight and curved mirrors). 

2. Leybold, LD Physics Leaflets-P5.1.1.2 (Refraction of light at straight surfaces and investigation of ray 

paths in prisms and lenses). 
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 الثالثتالخجسبت 

 الخمدد الحسازي العىلي للأحظام الصلبت    

Linear thermal expansion of solid bodies  

 

 

 الخجسبت: أهداف. 1

 كُاض الخمدد الحسازي الؼىلي لأهبىب مً الىداض الأصفس  هخابؼ لؼىٌ هرا الأهبىب. .1

 جددًد مػامل الخمدد الؼىلي للىداض. .2

1. Objects of the experiment: 

1. Measuring the linear thermal expansion of brass tube, as a function of the overall length. 

2. Determining the linear expansion coefficients of brass. 

 

 مبادئ أطاطيت:. 2

 مؼ دزحت خسازجه ) ًدىاطب ػىٌ )
ً
اطُت الخالُت: ( حظم صلب ما ػسدا  (  وذلً وفم الػلاكت السٍ

 

                                            

 

 ػىٌ الجظم في دزحت الحسازة المخخبر.: هي   

لاض بتىاخدة   االإاز غبر الأهبىب   ودزحت خسازة البخاز    الفسق ما بين دزحت خسازة المخخبر : هى     .  وٍ

خػلم بالنرهُب الىُمُائي لهرا الجظم.   : هى مػامل الخمدد الؼىلي للجظم  وٍ

 طِخم في هره الخجسبت كُاض الخمدد الؼىلي لأهبىب ز 
ً
با فُؼ مً الىداض  خُث ًخم حسخين االإاء ختى دزحت الؿلُان جلسٍ

(. ًمىً حؿُير ػىٌ 1باطخخدام حهاش جسمىطخاث  ومً زم إزطاٌ بخاز االإاء غبر أهبىب الىداض هما هى مىضح في الشيل)

لت مىاط                     الأهبىب االإدزوض لُأخر زلازت كُم وهي   بت.   وذلً غبر جىصُله بؼسٍ

  باطخخدام ملُاض للأػىاٌ مدزج بفاصلت جلدز بتت             جلاض الخؿيراث في ػىٌ الأهبىب 

      . 

 ( هدصل غلى االإػادلت الخالُت:1بدل االإػادلت )
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α  
   

  
 

 

       
                         

 

 الخجسبت.حػؼي هره االإػادلت كُمت مػامل الخمدد الؼىلي للأهبىب االإظخخدم في 

2. Principles: 

The length s of a solid body is linearly dependent on its temperature T, according to the following 

equation: 

                                            

  : length at laboratory temperature 

  : refers to the given temperature difference between room temperature    and steam temperature 

  .  

α: is the linear expansion coefficient, and is determined by the material of the solid body. 

In this experiment, a thermostat is used to heat the water, and then the stream will be send to flow 

through a brass tube, as it is represented in Fig.1. The effective length    of each tube can be set as 200, 

400 or 600 mm by mounting it in a corresponding manner. A dial gauge with 0.01 mm scale graduations 

is used to measure the change in length             . 

Solving equation (1) gives the linear expansion coefficients of the used brass tube. 

α  
   

  
 

 

       
                         

 

 :. الأحهصة والأدواث3

 أهبىب مً الىداض الأصفس. .1

 ملُاض لخمدد الأػىاٌ. .2

 خامل للملُاض. .3

⁄         مىلد بخاز ماء  .4  . 

 .1m( وػىله         أهبىب طُلُيىن ) .5
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 (.         ػبم مخبري ) .6

 (.C°110+ … 10-ميزان خسازة ) .7

 

 

 هخابع لعىٌ الأهبىب.(: زطم جخعيعي للأدواث المظخخدمت في ججسبت للياض الخمدد العىلي لأهبىب الىحاض، 1الشيل)

3. Apparatus: 

1. Longitudinal expansion apparatus.  

2. Dial gauge. 

3. Holder for dial gauge.  

4. Steam generator (550 W/230 V).  

5. Silicone tubing, (dia. 7×1.5 mm), 1 m long.  

6. Petri dish, 150 × 25 mm. 

7. Thermometer -10 ... +110°C. 

 (:Carrying out the experimentجىفير الخجسبت ). 4

 إطبؽ ملُاض الخمدد غلى الصفس وذلً باطخخدام االإفخاح المخصص. .1

   أي دزحت خسازة المخخبر  وسجل هره اللُمت.  كم بلُاض دزحت الحسازة الداخلُت  .2
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 (  وجأهد مً إؾلاكه بأخيام شدًد.2cmاملأ مىلد البخاز بىمُت وافُت مً االإاء الىلي )ختى ازجفاع  .3

 الجهاش بالخُاز الىهسبائي واهخظس ختى ًبدأ االإاء بالؿلُان. صل .4

التي ًصل إليها االإلُاض  زم   غىد بدء ؾلُان االإاء زاكب اهدسا  مؤشس ملُاض الخمدد وسجل اللُمت الػظمى  .5

 وسجلها في الجدوٌ االإسافم.          أخظب اللُمت 

 ختى .6
ً
جىخفع دزحت خسازة أهبىب الىداض إلى اللُمت الابخدائُت  إفصل الجهاش غً الخُاز الىهسبائي زم أهخظس كلُلا

 )دزحت خسازة المخخبر(.

 وفي ول مسحلت مً مساحل الخجسبت مً أن اهابيب الظيليىىن المىصىلت إلى الىلعخين )
ً
( b( و )aًيبغي الخأهد دوما

 البخاز الظاخىين.( مثبخت بشيل حيد، وذلً لخفادي أًت مخاظس هاججت عً حظسب الماء أو 1في الشيل)

 (.(2بالاغخماد غلى الػلاكت   إخظب كُمت غامل الخمدد  .7

 مً الخؼأ االإؼلم واليظبي االإسجىبين في غملُت اللُاض. .8
ً
خمُت  هلا لت اللىؾازٍ  إخظب  بالؼسٍ

لت أخسي لحظاب مػامل الخمدد الؼىلي للأهبىب االإظخخدم؟ اشسح ذلً.1بالاغخماد غلى الػلاكت ) .9  (  هل هىان ػسٍ

 .أعغ مثاٌ مً العبيعت على جمدد الأحظام الصلبت بفعل ازجفاع دزحت الحسازة. 10

 

 

 

 

 

 

 

 (:Referencesالمساحع ). 5

1. Leybold, LD Physics Leaflets-P2.1.1.2 (Thermal expansion of solid bodies). 

2. Leybold, LD Physics Leaflets- P2.1.1.3 (Measuring the linear expansion of solids as a function of 

temperature). 
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  السابعتالخجسبت        

 السظىبت اليظبيت       

Relative humidity      

 

 الخجسبت: أهداف. 1

 خظاب السػىبت اليظبُت في المخخبر.

1. Object of the experiment: 

Determining the relative humidity in the laboratory. 

 أطاطيت:. مبادئ 2

ًسجبؽ مصؼلح السػىبت بشيل غام ببخاز االإاء الىاجج غً جبخس االإُاه مً غلى طؼذ الأزض  وججخمؼ هره الأبخسة في 

ت. جصداد وظبت السػىبت باشدًاد همُت الخبخس  بت مً الأزض وبالخالي حشيل ما ٌػس  بالسػىبت الجىٍ ػبلاث الجى اللسٍ

 في فصل
ً
 باالإدن  ولرلً جيىن السػىبت غالُت )خصىصا

ً
الصُف( في االإىاػم الظاخلُت  مثل مدًىت اللاذكُت  ملازهت

 الداخلُت أو الجبلُت.

 . السظىبت المعللت والسظىبت اليظبيتهىان هىغان للسػىبت وهما 

سمص لها بتالسمص  السظىبت المعللتأما  وجلاض  fفخػّسَ  غلى أنها همُت بخاز االإاء االإىحىد في حجم مػين مً الهىاء  وٍ

 بالظؿؽ الجصئي لبخاز االإاء في الهىاء          اخدة بى 
ً
  خُث غىد دزحت خسازة مػُىتجدعى هره السػىبت أًظا

 .        وجلاض بالىاخدة  Pًسمص لها بالسمص 

سمص لها  السظىبت العظمىأما  فهي همُت بخاز االإاء في االإنر االإىػب مً الهىاء االإشبؼ ببخاز االإاء في دزحت خسازة مػُىت  وٍ

 بىاخدة    بتالسمص 
ً
 بالظؿؽ الجصئي لبخاز االإاء االإشبؼ في الهىاء          وجلاض أًظا

ً
جدعى هره السػىبت أًظا

سمص لها بالسمص غىد دزحت خسازة مػُىت     .       الىاخدة وجلاض ب   وٍ

 أي أنَ:    إلى السػىبت الػظمى   f غلى أنها وظبت السػىبت االإؼللت   بالخالي فأهه ًمىً حػسٍف السػىبت اليظبُت 
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 في فصل الصُف(  
ً
ت جأزير هبير غلى خُاجىا الُىمُت )خصىصا فػلى طبُل االإثاٌ جسجبؽ ظاهسة جمخلً السػىبت الجىٍ

 الخػسق الجظدي بملداز السػىبت اليظبُت في الهىاء. أطف إلى ذلً فئن همُت 

بخاز االإاء اللاشمت لإشباع الهىاء في زئتي الؤوظان جخػلم بالسػىبت اليظبُت لهىاء الشهُم  خُث بُيذ الدزاطاث الؼبُت بأن 

 .        ح ما بين الحد الؼبُعي للسػىبت اليظبُت للإوظان ًنراو 

  وهي دزحت خسازة ًبدأ غىدها بخاز االإاء دزحت الخىثفأو  بىلعت الىديًسجبؽ خظاب السػىبت اليظبُت بما ٌػس  

بالخيازف والخدىٌ إلى ماء )هدي(  وبالخالي جدظاوي ول مً السػىبت االإؼللت والسػىبت الػظمى. وغلُه فئن الظؿؽ الجصئي 

المخخبر مظاوٍ للظؿؽ الجصئي لبخاز االإاء االإشبؼ غىد هلؼت الىدي  وبالخالي ًمىً هخابت غلاكت لبخاز االإاء في دزحت خسازة 

 السػىبت اليظبُت بالشيل الخالي:

         
الظؿؽ الجصئي لبخاز االإاء االإشبؼ غىد هلؼت الىدي

الظؿؽ الجصئي لبخاز االإاء االإشبؼ غىد دزحت خسازة المخخبر
 السػىبت اليظبُت 

 أي أنَ:

  
 

  
 

هىان ػسق غدًدة للُاض السػىبت اليظبُت في الهىاء  مً أشهس هره الأحهصة حهاش ميىن مً ميزاوي خسازة مخؼابلين  هما 

 (.1هى مىضح بالشيل )

 

 

 (: الأحهصة والأدواث اللاشمت للياض السظىبت اليظبيت.1الشيل)
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ً
(  في خين ًبلى مظخىدع االإيزان الثاوي هما هى غلُه. ًخم لاخلا

ً
ًداغ مظخىدع االإيزان الأوٌ بمادة ماصت للماء )كؼً مثلا

 باالإيزان الثاوي  وهى ما ٌػصي في الحالت 
ً
ت الصئبم فُه ملازهت ؾمس مظخىغب االإيزان الأوٌ باالإاء  مما ًؤدي إلى اهخفاض طىٍ

ت في الهىاء المحُؽ باالإيزان. باالإلازهت ما بين كساءة ميزاوي الحسازة وبالاغخماد غلى حداوٌ خاصت  الػامت إلى السػىبت اليظبُ

بُت.  ًمىً جددًد السػىبت اليظبُت في المخخبر بصىزة جلسٍ

2. Principles: 

The expression "humidity" is generally associated with water vapor resulting from the evaporation of 

water from the surface of the earth. These vapors are collected in the near-Earth atmosphere and thus 

form what is known as atmospheric humidity. The humidity is increased by increasing the amount of 

evaporation, and therefore humidity is high (especially in summer) in coastal areas, such as Lattakia, 

compared to inland or mountainous cities. 

There are two kinds of humidity, namely absolute and relative humidity. Absolute humidity is defined as 

the amount of water vapor available in a certain volume of air, denoted by the symbol f and measured by 

the unit        . This humidity is also called partial pressure of water vapor in the air at a certain 

temperature, where it is denoted by the symbol P and measured by the unite        . The 

maximum humidity is the amount of water vapor per cubic meter of air saturated with water vapor at a 

certain temperature, symbolized by the symbol     and also measured by the unite        . This 

humidity is also called partial pressure of saturated water vapor in the air at a certain temperature, 

denoted by the symbol    and measured by        . 

Thus, relative humidity e can be defined as the ratio of the absolute humidity f  to the maximum humidity 

  , as the following equation: 

  
 

  
 

 

  
                                      

Air humidity has a significant impact on our daily lives. For example, physical sweating is associated with 

relative humidity in the air. In addition, the amount of water vapor needed to saturate the air in the 

human lungs is related to the relative humidity of the air of inhalation, where medical studies have shown 

that the normal limit of human relative humidity ranges between        . 
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The calculation of the relative humidity is associated with the dew point or the degree of condensation, 

which is a temperature at which the water vapor begins to condense and turn into water (dew). Thus, 

absolute humidity and extreme humidity are equal. Thus, the partial pressure of the water vapor at 

laboratory temperature is equal to the partial pressure of the saturated water vapor at the dew point. The 

relative humidity relationship can thus be written as follows: 

   
                                                              

                                                                       
                 

There are many ways to measure the relative humidity in the air. One of the most popular of these 

devices is a device of two identical temperature balances, as shown in Figure (1). The bottom of the first 

balance is surrounded by a water absorbent material (cotton, for example), while the second balance 

remains as it is. The first balance is then flooded with water, resulting a decrease of the mercury level 

compared to the second balance, which is generally due to relative humidity in the surrounding air. In 

comparison to reading the heat budget and relying on special tables, the relative humidity in the 

laboratory can be estimated roughly. 

 . الأحهصة والأدواث:3

 ميزاوي خسازة مخمازلين. .1

 خامل لخثبُذ االإيزاهين. .2

 كؼً أبُع. .3

 وغاء مً الصحاج. .4

 ماء ملؼس أو ماء صافي. .5

3. Apparatus: 

1. Identical temperature balances. 

2. Holder for the balances. 

3. White Cotton. 

4. Glass tub. 

5. Distilled or pure water. 
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 (: Carrying out the experiment. جىفير الخجسبت )4

 كدز الؤميان الخُازاث الهىائُت )اللادمت    كم بلُاض دزحت خسازة المخخبر  .1
ً
باطخخدام ميزان الحسازة الجا   مخجىبا

 غبر الشبان أو مىُف أو ....(.

 سجل اللُمت في الجدوٌ االإسافم. .2

ت لتت  .3  .  كم بلُاض دزحت خسازة االإاء باطخخدام هفع االإيزان  وجأهد مً أنها مظاوٍ

 ظخىدع االإيزان السػب.كم بخثبِذ همُت وافُت مً اللؼً الأبُع خىٌ م .4

 إملئ الؤهاء الصحاجي باالإاء وطػه أطفل االإيزان السػب. .5

 إؾمس االإيزان السػب في االإاء واهخظس فنرة شمىُت ختى ًدبلل اللؼً باليامل زم ازفؼ االإيزان خازج االإاء. .6

 .  اهخظس غدة دكائم  زم كع دزحت خسازة االإيزان السػب  .7

 االإسافم.سجل دزحت الحسازة هره في الجدوٌ  .8

 .       إخظب الأن الفسق بين دزحتي خسازة االإيزان الجا  واالإيزان السػب  .9

 سجل اللُمت في الجدوٌ االإسفم. .10

 .  مً أحل دزحت خسازة المخخبر   ( مً أحل خظاب   اطخخدم الجدوٌ ) .11

 مً أحل هلؼت الىدي.  ( مً أحل خظاب   اطخخدم الجدوٌ ) .12

 (.2غلى الػلاكت ) بالاغخماد eإخظب السػىبت اليظبُت  .13

 سجل هره اللُم في الجدوٌ االإسافم. .14

 

  

 
  

  

 
 

        e   

[     ]
 

   

[     ]
 

       

[  ]
 

  

[  ]
 

  

[  ]
 

           

          

          

       
 

 . أغد الخجسبت مسجين زم أخظب اللُمت االإخىطؼت  .15

 مً الخؼأ االإؼلم واليظبي االإسجىبين  .16
ً
 في اللُاض.اخظب هلا

  الخؼأ االإسجىب في اللُاض. .17
ً
خما  اخظب لىؾازٍ

خمُت. .18 لت االإخىطؼت واللىؾازٍ  كازن بين اللُمخين الظابلخين للخؼأ  المحظىب بالؼسٍ

 الفسق بُنهما. .19
ً
 مً السػىبت االإؼللت والسػىبت اليظبُت مىضحا

ً
 غس  هلا

 غس  هلؼت الىدي. .20
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 صحت الإوظان؟ ولماذا؟ هل ٌشيل ازجفاع وظبت السظىبت في الجى خعىزة على .21

 

 

 

(  (: ضغغ البخاز المشبع للماء في دزحاث حسازة مخخلفت.1الجدوٌ

دزحت 

الحسازة 

℃ 

طؿؽ 

البخاز 

 االإشبؼ

      

دزحت 

الحسازة 

℃ 

طؿؽ 

البخاز 

 االإشبؼ

      

دزحت 

الحسازة 

℃ 

طؿؽ 

البخاز 

 االإشبؼ

      
0 4.60 14 11.98 28 28.25 

1 4.92 15 12.78 29 29.94 

2 5.29 16 13.62 30 31.73 

3 5.68 17 14.51 31 33.57 

4 6.10 18 15.46 32 35.33 

5 6.54 19 16.46 33 37.59 

6 7.01 20 17.51 34 39.75 

7 7.51 21 18.62 35 42.02 

8 8.04 22 19.79 36 44.40 

9 8.60 23 21.20 37 46.90 

10 9.20 24 22.32 38 49.51 

11 9.84 25 23.69 39 52.26 

12 10.51 26 25.13 40 55.13 

13 11.23 27 26.65 - - 
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( ً الجاف والسظب.2الجدوٌ  (: الفسق بين كساءة الترمىمترً

ف
جا

ال
تر 
ىم

رم
الت

ءة 
سا
ك

 

ً  الفسق بين كساءة الترمىمترً

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 

10 9.2 8.1 7 6 5 4 3.1 2.2 1.3 - - - - - 

11 9.8 8.1 7.6 6.5 5.5 4.5 3.5 2.6 1.7 - - - - - 

12 10.5 9.2 8.7 7.1 6 5 4 3 2.1 - - - - - 

13 11.2 10 8.9 7.6 6.5 5.5 4.5 3.5 2.5 - - - - - 

14 11.9 10.7 9.4 8.2 7.1 6.1 5 4 3 - - - - - 

15 12.7 11.4 9.1 9 7.8 6.6 5.5 4.5 3.5 - - - - - 

16 13.5 12 10.1 9.7 8.5 7.2 6.2 5.1 4 - - - - - 

17 14.4 13 11.7 10.4 9.2 8 6.8 5.6 4.6 - - - - - 

18 15.4 13.9 12.5 12.2 9.9 8.6 7.4 6.3 5.2 - - - - - 

19 16.4 14.9 13.4 11 10.7 9.4 8.1 7 5.9 - - - - - 

20 17.4 15.9 14.3 12.9 11.5 10.2 8.8 7.7 6.6 - - - - - 

21 18.5 16.9 15.3 13.8 12.4 12.4 9.6 8.4 7.3 - - - - - 

22 19.7 18 16.4 14.8 13.3 11.9 10.5 9.1 8 - - - - - 

23 20.9 19.2 17.5 15.9 14.3 12.8 11.4 10 8.8 - - - - - 

24 22.2 20.4 18.7 17 15.3 13.8 12.3 10.9 9.6 - - - - - 

25 23.5 21.7 19.9 18.1 16.4 14.8 13.3 11.8 10.5 - - - - - 

26 25 23.1 19.3 18 16.7 15.4 14.1 12.8 11.5 10.2 8.9 7.6 - 5 

27 26.5 24.3 19.8 18.6 17.4 16.2 15 13.8 12.6 11.4 10.2 9 - 6.6 

28 - - 20.3 19.2 18.1 17 15.9 14.8 13.7 12.6 11.5 10.4 - 8.2 

29 - - 20.8 19.8 18.8 17.8 16.8 15.8 14.8 13.8 12.8 11.8 - 9.8 

30 - - 21.3 20.4 19.5 18.6 17.7 16.8 15.9 15 14.1 13.2 - 11.4 

31 - - 21.8 21 20.8 19.4 18.6 17.8 17 16.2 15.4 14.6 - 13 

32 - - 22.3 21.6 20.9 20.2 19.5 18.8 18.1 17.4 16.7 16 - 14.6 

33 - - 22.8 22.2 21.6 21 20.4 19.8 19.2 18.6 18 19.4 - 16.2 

34 - - 23.3 22.8 22.3 21.8 21.3 20.8 20.3 19.8 19.3 18.8 - 17.8 

35 - - 23.8 23.4 23 22.6 22.2 21.8 21.4 21 20.6 20.2 - 19.8 

36 - - 24.3 24 23.7 23.4 23.1 22.8 22.5 22.2 21.9 21.6 - 21 
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  الخامظتالخجسبت         

لت الفصل      كياض الخىجس الظعحي باطخخدام ظسٍ

Measuring the surface tension using the break-away method     

 

 . أهداف الخجسبت:1

 حشىُل ػبلت طائلت ما بين ػس  كسص مػدوي وطؼذ طائل.   .1

 كبل اهفصاٌ الؼبلت الظائلت  .2
ً
 االإدشيلت غً الحللت.كُاض شدة كىة الشد االإؤزسة غلى اللسص االإػدوي  جماما

 خظاب كُمت الخىجس الظؼحي للماء الىلي بالاغخماد غلى كىة الشد االإلاطت. .3

 خظاب كُمت الخىجس الظؼحي للىدىٌ الؤًدُلي بالاغخماد غلى كىة الشد االإلاطت. .4

1. Objects of the experiment: 

1. Creating a liquid layer between the edge of a metal ring and the surface of the liquid. 

2. Measuring the tensile force acting on the metal ring just before the liquid layer breaks away. 

3. Determining the surface tension for pure water from the measured tensile force. 

4. Determining the surface tension for Ethanol from the measured tensile force. 

 

 . مبادئ أطاطيت:2

ئاث الظائل  حػىد ظاهسة الخىجس الظؼحي إلى خلُلت أن الجصيء الىاكؼ غلى طؼذ طائل ما ًخظؼ إلى حرب مً حصٍ

(. بالخالي فئن مدصلت هره 1المجاوزة  بدُث جيىن هره اللىي االإؤزسة باججاه واخد فلؽ هما هى مىضح في الشيل )

 لجصيء هي باججاه داخل الظائل وغمىدًت غلى الظؼذ.اللىي االإؤزسة غلى هرا ا

ئاث الظائل الظؼدُت  ًيبغي إطافت ػاكت بفػل كىي فاهدزفالع ما  بؿُت جىطُؼ الظؼذ  أي لأخر غدد أهبر مً حصٍ

ئاث. جدعى وظبت الؼاكت االإظافت  ئاث الظائل في دزحت    بين الجصٍ  إلى حصٍ

   بالؼاكت الظؼدُت أو ما ٌػس  بالخىجس الظؼحي للظائل:    خسازة زابخت إلى حؿير طؼذ هرا الظائل 

σ  
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ئين1الشيل) ئاث المجاوزة لىلا الجصٍ  . (: اللىي المؤثسة على حصيء طعحي وأخس في مىخصف الظائل، بفعل الجصٍ

بُل االإثاٌ ًمىً ذلً باطخخدام خللت مػدهُت ذاث خىا  خادة  ًمىً كُاض الخىجس الظؼحي  بؼسق غدًدة. فػلى ط

خُث ًخم في البدء ؾمسها بشيل جام في طائل بدُث جصبذ زػبت ومبللت باليامل. غىد سحب هره الحللت ببؼئ مً 

 (. جخؿير مظاخت الظؼذ الداخلي2الظائل جدشيل ػبلت زكُلت مً الظائل وجسجفؼ مؼ الحللت هما هى مىضح في الشيل )

 والخازجي لهره الؼبلت الظؼدُت مً الظائل وفم الػلاكت الخالُت:

                                               

هى ملداز ازجفاع هره الحللت غً طؼذ الظائل. ًخؼلب    هى هصف كؼس الحللت االإػدهُت االإظخخدمت  و  Rخُث أن 

 جؼبُم كىة حػؼى بالػلاكت الخالُت:   سحب الحللت باججاه الأغلى )خازج الظائل( مظافت 
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 (: أليت كياض الخىجس الظعحي. 2الشيل)

 إلى الػلاكاث 
ً
ما إن جخجاوش هره اللىة الحد االإظمىح به جىفصل الؼبلت الظؼدُت االإدشيلت غً الحللت االإػدهُت. اطدىادا

 الظؼحي بالػلاكت الخالُت: الظابلت ٌػؼى الخىجس

σ  
 

    
                                                 

 

2. Principles: 

The surface tension is due to the fact that a molecule on the surface of a liquid is acted upon by attractive 

forces from adjacent molecules towards one side only (see Fig. 1). The resultant force acting on the 

molecule points into the liquid and is perpendicular to the surface. 

In order to enlarge the surface, i.e. to take more molecules to the surface, energy has to be supplied. The 

ratio of the energy    supplied at a constant temperature and the change of the surface    is called 

surface energy or surface tension of the liquid: 

σ  
  

  
                                                 

The surface tension can be measured, e.g., by means of a metal ring with a sharp edge which at first is 

immersed in the liquid so that it is completely wetted. If the ring is slowly taken out of the liquid, a thin 

liquid layer is pulled up (see Fig. 2). The outside and inside surface of the liquid layer hanges by: 

                                               

where R is radius of the metal ring, when the metal ring is lifted by   . Pulling up the ring requires the 

force to be applied. 

  
  

  
                                                 

If this force is exceeded, the liquid layer breaks away. Because of the last equations, the surface tension is 

calculated due to this relation: 
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σ  
 

    
                                             

 

 . الأحهصة والأدواث:3

 ملُاض للخىجس الظؼحي. .1

 (.0.1Nدًىامىمنر للُاض اللىة ) .2

ت. .3  كدم كىىٍ

ظخاٌ  كؼسه  .4  . 55mmوازجفاغه  95mmوغاء مً الىسَ

ت ًىطؼ غليها الىغاء االإملىء بظائل الخجسبت. .5  كاغدة مخبرً

   لخثبُذ اللظِب االإػدوي.20cm  بلُاض Vكاغدة غلى شيل خس   .6

 .75cmكظِب مػدوي بؼىٌ  .7

 مشبً مؼ خؼا  في نهاًخه. .8

 طائلين )ماء ملؼس وهدىٌ إًدُلي( لخىفُر الخجسبت. .9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لت الفصل.3الشيل)  (: إعداد الخجسبت المظخخدمت للياض الخىجس الظعحي بعسٍ
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3. Apparatus:  

1. Apparatus for measuring surface tension. 

2. Precision dynamometer (0.1 N). 

3. Vernier calipers. 

4. Crystallization dish, 95 mm dia.,55 mm high. 

5. Laboratory stand. 

6. Stand base, V-shape, 20 cm. 

7. Sand rod, 75 cm. 

8. Clamp with hook. 

9. Distilled water, Ethanol. 

 (:Carrying out the experiment. جىفير الخجسبت )4

ت. .1  كم بلُاض اللؼس الخازجي للحللت االإػدهُت االإظخخدمت في الخجسبت  وذلً باطخخدام اللدم اللىىٍ
ظخاٌ. .2  كم وبدرز بدىظُف وغاء الىسَ

كم بخػلُم الحللت االإػدهُت بالخؼا  االإىحىد في نهاًت الدًىامىمنر  زم غلم الازىين باللظِب االإػدوي بدُث جصبذ  .3

  هما في الشيل)
ً
 (.3الحللت مػللت فىق الىغاء جماما

ت مظافت  .4  .10cmإزفؼ اللاغدة المخبرً

 االإخدسن. إطبؽ ملُاض اللىة )الدًىامىمنر( غلى كُمت الصفس  وذلً باطخخدام الأهبىب .5

 إملأ الىغاء باالإاء االإلؼس. .6
 كم بخخفُع االإشبً والخؼا  الحامل للحللت االإػدهُت ختى ٌؿمس االإاء االإلؼس وامل الحللت. .7

ت  مؼ مساكبت كُمت كىة الشد غلى الدًىامىمنر. خاالإا ًخسج  .8 كم الأن وبهدوء وخرز شدًدًً بخخفُع اللاغدة المخبرً
بدأ ػبلت الظائل بالدشيل  غىد اطخلساز كىة الشد غلى كُمت مدددة بالسؾم ػس  الحللت االإػدهُت مً الظائل  ج

ت  فئن ػبلت الظائل طى  جىفصل في أي لحظت.  مً الاطخمساز بخخفُع اللاغدة المخبرً

 كم بظسغت بدسجُل كُمت كىة الشد هره  زم سجلها في الجدوٌ االإسافم. .9
 (.1ول مسخلت في الجدوٌ )أغد اللُاض زلازت مساث وسجل كُمت اللىة الىاججت في  .10

 (.4اخظب االإخىطؽ الحظابي لهره اللُم زم أخظب كُمت الخىجس الظؼحي للماء االإلؼس باطخخدام الػلاكت ) .11

σكازن هره اللُمت مؼ كُمت الخىجس الظؼحي للماء  .12  .C° 25االإلاطت في دزحت خسازة            
 مً الخؼأ االإؼلم واليظبي في اللُاض  وسجل  .13

ً
)اخظب هلا  (.1اللُم في الجدوٌ

خمُت الخؼأ االإسجىب في اللُاض. .14 لت اللىؾازٍ  اخظب بالؼسٍ
15. .

ً
 مً الىغاء والحللت االإػدهُت حُدا

ً
 كم بئفساؽ االإاء االإلؼس مً الىغاء. حفف هلا

 مً االإاء االإلؼس  زم هسز اللُاطاث الظابلت. .16
ً
 إملئ الىغاء بالىدىٌ الؤًثُلي بدلا

σالظؼحي للىدىٌ الؤًثُلي  كازن هره اللُمت مؼ كُمت الخىجس .17  االإىحىدة في االإساحؼ.           
 مً الخؼأ االإؼلم واليظبي في اللُاض. .18

ً
 اخظب هلا
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خمُت كُمت الخؼأ االإسجىب. .19 لت اللىؾازٍ  اخظب بالؼسٍ

 ماذا حظخيخج مً كُم الخىجس الظؼحي للظائلين المخخلفين؟ .20
 ما هى جأثير الخىجس الظعحي على الأظفاٌ الخدج؟ .21
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 الظادطتالخجسبت       

حظاب معامل لصوحت طائل لصج باطخخدام ملياض ٌعخمد على مبدأ      

 الىسة الظاكعت

Determining the viscosity’s Coefficient of a viscous fluid using 

a   falling-ball viscosimeter   

 

 . أهداف الخجسبت: 1

لت الىسة الظاكؼت لحظاب مػامل لصوحت طائل الؿلِظي ً.جؼبُم ػسٍ  رً

1. Objects of the experiment: 

Assembling the falling-ball method to determine the viscosity coefficient for the Glycerin fluid. 

 . مبادئ أطاطيت:2

غىدما ًخدسن حظم ما في طائل لصج  فئن هرا الجظم ًخظؼ للىة اخخيان مػاهظت لاججاه خسهخه وبالخالي جخفع مً 

طسغت خسهخه طمً هرا الظائل  جخػلم شدة هره اللىة بػدة غىامل مً أهمها طسغت الجظم االإخدسن وشيله الهىدس ي 

 كُاض اللصوحت بالإطافت إلى الاخخيان الداخلي للظائل اللصج  خُث أن كُاض 
ً
الاخخيان الداخلي للظائل ٌػني طمىا

 لهرا الظائل.  𝜼بمعامل للصوحت الدًىامُىُت  أو ما ٌػس  

عامل لصوحخه في طائل لصج  vواالإخدسهت بظسغت  rحػؼى كىة الاخخيان االإػاهظت لحسهت هسة هسوٍت الشيل بىصف كؼس 

𝜼، :إلى كاهىن طخىهع بالػلاكت الخالُت 
ً
 وظبت

                                         

  وطُيىن هىان خالت  غىد طلىغ الىسة بصىزة غمىدًت في الظائل  فئنها طدخدسن بػد فنرة مً الصمً بظسغت زابخت 

 جىاشن ما بين ول اللىي االإؤزسة غلى هره الىسة. 
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  وجيىن باججاه   كىة الاخخيان هىان زلازت كىي زئِظُت جؤزس غلى خسهت وطسغت هره الىسة طمً الظائل اللصج  وهي 

 باججاه الأغلى وحػؼى بالػلاكت 1الأغلى هما هى مىضح في الشيل )
ً
(  وكىة الؼفى الىاججت غً دافػت أزخمُدض وهي أًظا

 الخالُت:

   
  

 
                                    

 الجظم  وحػؼى بالػلاكت الخالُت:أما اللىة الثالثت االإؤزسة فهي كىة الجاذبُت االإخجهت هدى داخل 

 

   
  

 
                                    

 (.Liquid, Lهثافت الظائل اللصج )   : 

 (.Sphere, S: هثافت الىسة الظاكؼت في الظائل اللصج )  

 : حظازع الىسة الظاكؼت في الظائل اللصج. 

 جدلم اللىي الثلار الظابلت الػلاكت الخالُت:جصل الىسة الظاكؼت إلى طسغتها الحدًت غىدما 

                                                     

 

 

 (: اللىي المؤثسة على هسة جخحسن ضمً طائل لصج.1الشيل)
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اطُت التي جدُذ لىا إمياهُت كُاض   :معامل اللصوحتبدل هره االإػادلت هدصل غلى الػلاكت السٍ

  
 

 
    

         

 
                                                      

م كُاض االإظافت     خُث ًخم خظاب الظسغت  اللرًً جلؼػهما الىسة طمً الظائل      والصمً     غً ػسٍ

 جصبذ الػلاكت الظابلت بالشيل الخالي: وبالخالي

  
 

 
    

           

 
                                                 

 

2. Principles: 

A body moving in a fluid is acted on by a frictional force in the opposite direction of its velocity. The 

magnitude of this force depends on the geometry of the body, its velocity, and the internal friction of the 

fluid. A measure for the internal friction is given by the dynamic viscosity    . For a sphere of radius     

moving at velocity (v) in an infinitely extended fluid of dynamic viscosity    , G. G. Stokes derived the 

frictional force: 

                                         

If the sphere falls down vertically in the fluid, it will move at a constant velocity (v) after a certain time, 

and there will be an equilibrium between all forces acting on the sphere: the frictional force     , which 

acts upward, the buoyancy force: 

   
  

 
                                    

which acts upward too, and the downward acting gravitational force: 

   
  

 
                                    

  : density of the Liquid. 

  : density of the falling sphere in the fluid. 



44 | P a g e 

 

 

https://manara.edu.sy/ 

g: acceleration of free fall in the fluid. 

These forces fulfil the relation: 

                                                    

         
  

 
         

  

 
                      

The viscosity can, therefore, be determined by measuring the rate of fall (v). 

  
 

 
    

         

 
                                                      

 

where (v) is to be determined from the distance (L) and the time (t) of fall. The viscosity then is: 

 

  
 

 
    

           

 
                                                 

 

 . الأحهصة والأدواث:3

 .            مجمىغت هساث مً الفىلاذ  أهصا  أكؼازها  .1

2. 250 ml  وظبت هلاوجه ً  .   مً طائل ؾلِظيرً

 مُلاجُه لحظاب شمً طلىغ الىسة في الظائل. .3

 .Vكاغدة مػدهُت غلى شيل خس   .4

 .cm 100خامل مػدوي بؼىٌ  .5

 .cm 25خامل مػدوي بؼىٌ  .6

 .Vكاغدة مػدهُت غلى شيل خس   .7

 الظائل اللصج بداخله.أهبىب شحاجي ًىطؼ  .8

 مللؽ ًثبذ غلى الحامل االإػدوي ومصود بمللؽ غلى شً فً لخثبُذ الأهبىب الصحاجي. .9

 (.2شوج مً االإؿىاغ أطؼىاهُت الشيل لسحب االإؿىاػِع مً الظائل هما هى مىضح في الشيل ) .10

 أطلان جىصُل. .11
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3. Apparatus: 

1. Steel balls,              dia. 

2. Glycerin, 99 %, 250 ml. 

3. Counter. 

4. Holding magnet with clamp to fix the ball. 

5. Stand base, V-shape. 

6. Sand rod, 100 cm. 

7. Stand rod, 25 cm. 

8. Glass tube for the fluid. 

9. Clamp with jaw clamp. 

10. Pair of magnets, cylindrical as shown in Figure (2). 

11. Connection leads. 

 (:Carrying out the experiment. جىفير الخجسبت )4

 اخظب باطخخدام الدوازة اللىلبُت هصف كؼس الىسة االإػدهُت االإظخخدمت في هره الخجسبت. .1

 هخلت هره الىسة االإػدهُت باطخخدام ميزان إلىنرووي خاص  ومً زم أخظب هثافت هره الىسة  .2
ً
 .  اخظب أًظا

ً وذلً بىطؼ الأهبىب الصحاجي غلى االإيزان الؤلىنرووي ومً زم املأه بتت  .3 مً        اخظب هخلت الؿلِظيرً

ً  ومً زم أخظب هثافت هرا الظائل   .  الؿلِظيرً

ً ببؽء مؼ مساغاة غدم حشيل فلاغاث في الظائل  وىنها جؤزس غلى لصوحت  .4 أملئ الأهبىب الصحاجي بظائل الؿلِظيرً

سغت الىسة االإػدهُت. في خاٌ حشيل هره الفلاغاث  أهخظس فنرة مً الصمً ختى جخخفي هره الفلاغاث مً الظائل وط

 الظائل وجابؼ الخجسبت.

 اطبؽ االإُلاجُت غلى الصفس. .5

 .باللسب مً طعح الظائلكم بئفلاث الىسة االإػدهُت  .6

ج .7 ه مدددة غلى الأهبىب(  لأنها جيىن برلً كد كم بدشؿُل االإُلاجُت خاالإا جصل الىسة االإػدهُت إلى الىلؼت الأولى )جدزٍ

 بلؿذ طسغتها الحدًت.

جه مدددة غلى الأهبىب( كم بئًلا  االإُلاجُت.  .8  غىدما جصل الىسة إلى الىلؼت الأخيرة )جدزٍ

جخين( الظابلخين وسجله في     الري اخخاحخه الىسة لخلؼؼ االإظافت     اكسأ الصمً  .9 ما بين الىلؼخين )الخدزٍ

 (.1الجدوٌ )

 غد الىسة االإػدهُت إلى هلؼت الخػلُم وذلً باطخخدام االإؿىاػِع الأطؼىاوي  هما هى مبين بالشيل الخالي:أ .10
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 (: إعادة الىسة المعدهيت بىاطعت المغىاظيع إلى المىضع الابخدائي للخجسبت.2الشيل)

 أخسي. .11
ً
 أغد طبؽ االإُلاجُت غلى الصفس مسة

 الظابلت  زلازت مساث.  هما في االإسخلت    أغد كُاض الصمً  .12

 .( )سجل هخائج اللُاض ومً زم أخظب اللُمت االإخىطؼت للصمً  .13

 . لظلىغ الىسة  زم أخظب   اخظب الظسغت الحدًت  .14

ً االإظخخدم في الخجسبت  وذلً باطخخدام الػلاكت ) .15  (.7اخظب غامل لصوحت طائل الؿلِظيرً

  االإلِظت في مخىطؽ                     كازن اللُمت التي خصلذ غليها باللُمت االإسحػُت  .16

 . ماذا حظخيخج؟    ° Cدزحت خسازة ًلدز بدىالي 

 .  اخظب الخؼأ االإؼلم واليظبي االإسجىب في خظاب كُمت غامل اللصوحت .17

خمُت  الخؼأ االإسجىب في الحظاب. .18 لت اللىؾازٍ  اخظب وبالؼسٍ

ً، هل جىخفض أم جصداد  .19 ادة دزحت حسازة طائل الغليظيرً  اللصوحت؟ ولماذا؟عىد شٍ

، ما هى الملصىد بالمىث بفعل الخجمد؟ .20
ً
 علل وفاة الإوظان عىد اهخفاض دزحت الحسازة بشيل هبير حدا
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 (:Referencesالمساحع ). 5

1. Leybold, LD Physics Leaflets-P1.8.3.1 (Assembling a falling-ball viscosimeter to determine the 

viscosity of viscous fluids). 
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  الظابعتالخجسبت   

 الىثافت اليظبيت للظىائل     

Relative density of liquids      

 

 (:Objects of the experimentالخجسبت ) أهداف. 1

 لظائل.كُاض الىثافت اليظبُت 

1. Objects of the experiment: 

Measuring the absolute density (volumetric mass) for a solid body, and measuring the relative density of 

a fluid. 

 

 . مبادئ أطاطيت:2

لصلب ملِظه في حػس  الىثافت االإؼللت  أو ما ٌػس  بالىخلت الحجمُت  بأنها هخلت واخدة الحجم مً هرا الجظم ا -

اطُت الخالُت:⁄    وجلدز بالجملت الدولُت بالىاخدة  ρ. ًسمص لها بالسمص Tدزحت خسازة     وحػؼى بالػلاكت السٍ

   
 

 
                                                              

 هي حجمه.   هي هخلت هرا الجظم و     و Tهي الىخلت الحجمُت للجظم في دزحت الحسازة    خُث أن 

  Tمً أحل كُاض الىثافت االإؼللت لجظم ما جأخر هخلت حجم مً االإاء مظاوٍ لحجم هرا الجظم في هفع دزحت الحسازة 

 هي: Tفخيىن الىثافت االإؼللت للماء االإلؼس في الدزحت 

  
  

  

 
                                                               

 هي هخلت حجم مً االإاء مظاوٍ لحجم الجظم االإدزوض.   خُث أن 

 ( هدصل غلى الػلاكت الخالُت:2( غلى الػلاكت )1بخلظُم الػلاكت )
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 لخػُين الىخلت الحجمُت لجظم ما في دزحت خسازة مػُىت 
ً
ًجب حػُين وظبت هخلت هرا الجظم إلى هخلت مثل حجمه   Tإذا

زم هظسب هره اليظبت بالىخلت الحجمُت للماء االإلؼس  مأخىذة في   Tمً االإاء االإلؼس  مأخىذة في هفع دزحت الحسازة 

. Tهفع دزحت الحسازة 
ً
 أًظا

هرا الجظم في دزحت لجظم ما  فخػس  بأنها خاصل كظمت هخلت حجم مػين مً  للىثافت اليظبيتأما باليظبت  -

 في دزحت الحسازة  غلى هخلت حجم مظاوٍ له مً االإاء االإلؼس Tالحسازة 
ً
 وحػؼى بالػلاكت الخالُت:      مأخىذا

   
 

  
                                                      

   هدصل غلى الػلاكت الخالُت:Tبخؼبُم هرا الخػسٍف غلى االإاء في دزحت الحسازة 

  
  

  

   
 

        
  

  

  
 
                     

  خُث حشير 
 إلى هخلخه في هفع دزحت الحسازة.      وTإلى الىثافت اليظبُت للماء في دزحت الحسازة   

2. Principles: 

The absolute density, known as volumetric mass, is defined as the mass of the volume unit of a solid body 

measured at a temperature T. It is Symbolized by the symbol ρ and measured with the international unit 

    ⁄ , it is given via the following relationship: 

   
 

 
                                                              

Whereas    refers to the volumetric mass of this solid body at the temperature T, M is its mass and V is 

its volume. 

In order to determine the absolute density of a body, we consider a mass of volume of pure water, which 

is equals to the volume of this body taken at the same temperature T.  Then the absolute density can be 

written in the following form: 
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Whereas   
  refers to the mass of a volume of water, equals to the volume of the studied body. 

Bei dividing equation (1) on equation (2), we get the following equation: 

  

  
 
 

 

  
    

 

  
   

                                

So, in order to determine the volumetric mass of a solid body at a temperature T, we must calculate the 

ratio of the mass of this body to the mass of an equal amount of water, taken at the same temperature T, 

then multiply this ratio with the volumetric mass of the pure water, taken at the same temperature. 

The relative density of a body, is defined to be the ratio of the mass of a certain volume of this body at a 

certain temperature T, to the mass of an equal volume of pure water at the temperature      , and it 

is given via the equation: 

   
 

  
                                                      

Bei applying this definition to the water at a temperature T, we get the equation: 

  
  

  

   
 

        
  

  

  
 
                     

Whereas   
  refers to the relative density of the water at a temperature T and    is its mass at the same 

temperature. 

 . الأحهصة والأدواث:3

 ميزان خظاض. .1

 خىض شحاجي. .2

 ماء ملؼس. .3

 ماء مالح أو ماء خلى. .4

 دوزق هثافت. .5
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3. Apparatus: 

1. Sensitive balance. 

2. Different weights. 

3. Glass tub. 

4. Distilled water. 

5. Density flask, which is a small flask of glass with a wide nozzle, so that small balls of the studied 

hard body can be inserted inside it. 

 
 (.b( مع الظدادة )a(: الدوزق الصحاجي )1الشيل)

 

 (:Carrying out the experiment. جىفير الخجسبت )4

 حعيين الىثافت اليظبيت لظائل. -

ولخىً هخلخه في هره  (( مؼ مساغاة وىهه فازؽ وهظُف.1كم بلُاض هخلت الدوزق مؼ الظدادة الخاصت به )الشيل ) .1

 .  الحالت هي 

املئ هرا الدوزق باالإاء االإلؼس ختى نهاًخه زم أؾلله باطخخدام الظدادة الخاصت به مؼ مساغاة مظً الدوزق مً  .2

ؼ الُد ولِع بالىف بالإطافت إلى ججىب حشيل فلاغاث هىائُت في االإاء. في خاٌ حشيل هره الفلاغاث كم غىله بأصاب

 .باطخخدام الظلً االإػدوي للخخلص منها

 .   كم بلُاض هخلت هرا الدوزق االإملىء باالإاء  ولخىً .3
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 .(        )مً الػلاكت الخالُت:  الملعس هخلت الماء اخظب .4

. ازفؼ الدوزق مً غلى  .5
ً
 االإيزان  كم بنزع الظدادة وإفساؾه مً االإاء بشيل وامل مؼ الحسص غلى ججفُفه حُدا

 هما في خالت  .6
ً
أملئ الدوزق بشيل وامل بالظائل االإؼلىب خظاب هثافخه مؼ مساغاة غدم حشيل فلاغاث الهىاء  جماما

لت الظابلت هخلت هرا الدوزق ولخىً   .    االإاء االإلؼس  زم أخظب بىفع الؼسٍ

 .         مً الػلاكت الخالُت:  الظائلاخظب هخلت  .7

 (.4اخظب الىثافت اليظبُت للظائل االإدزوض باطخخدام الػلاكت ) .8

 (.1هسز الخجسبت زلازت مساث مً أحل هفع الظائل وطائل ملحي  وزجب الىخائج في الجدوٌ ) .9

 مً الخؼأ االإؼلم واليظبي االإسجىبين في خظاب كُمت  .10
ً
 .  اخظب هلا

 ما بين كُمت الىثافت اليظبُت للظائل االإلحي والىثافت اليظبُت للىدىٌ الؤًدُلي  ماذا حظخيخج؟كازن  .11

 ما هي الظىائل ضمً حظم الإوظان الممىً كياض هثافتها اليظبيت؟ .12

 

 (1الجدوٌ )
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  الثامىتالخجسبت            

لت بِظل        حظاب البعد المحسقي لعدطاث ملسبت باطخخدام ظسٍ

Determining the focal lengths at collecting lenses using 

Bessel's method        

 

 . أهداف الخجسبت:1

لت بِظِل.  جددًد البػد المحسقي لػدطاث ملسبت باطخخدام ػسٍ

 

1. Objects of the experiment: 

Determination of the focal length of collecting lenses by the Bessel’s method.  

 

 . مبادئ أطاطيت:2

 بالبعد المحسقي  أما بػد المحسق غً ذزوة الػدطت ًدعى بالمحسق جدعى هلؼت ججمؼ الأشػت الظىئُت االإىىظسة غبر غدطت 

 أو البؤزي لهره الػدطت.  

هىان ػسق غدًدة لحظاب البػد المحسقي للػدطاث  خُث أن الأطاض في هره الؼسق المخخلفت هى كىاهين حشيل 

 الصىز)الخُاٌ(. 

لت بِظِلطِخم في هره الخجسبت اطخخدام  في جددًد البػد المحسقي لػدة غدطاث. ًخم جثبُذ االإىبؼ الظىئي والشاشت  ظسٍ

زابخت ػىاٌ مساخل الخجسبت. ًخم جثبُذ الػدطت االإدزوطت بين هرًً  غلى طىت مدزحت  بدُث جبلى االإظافت بُنها

   بدُث أن:      الجظمين في مىطػين مخخلفين 

العدطت أكسب ما ًمىً غلى الشاشت )لىح شفا ( وجيىن  مىبرة للمىبع الضىئيًيافئ حشيل صىزة )خُاٌ(    المىضع 

 .إلى الجظم المض يء
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العدطت أبعد ما ًمىً عً غلى لىح االإساكبت وجيىن  صىزة مصغسة للمىبع الضىئيئ حشيل ًياف    المىضع في خين أن 

 .الجظم المض يء

 بالاغخماد غلى كىاهين الػدطاث فئهه ًمىً الحصىٌ غلى الػلاكت الخالُت لخددًد البػد المحسقي:

  
 

 
 (  

       
 

 
)   

 

 
 (  

  

 
)                            

 هى البػد ما بين االإصباح واللىح.  خُث أن 

 لدشيل خُاٌ للجظم االإض يء غلى اللىح الشفا  هى جدلم الػلاكت الخالُت:  الشسط الأطاس ي: ملاخظت

     

 

 

لت بِظِل.1الشيل)  (: الأحهصة المظخخدمت في ججسبت جحدًد البعد المحسقي لعدطت ملسبت باطخخدام ظسٍ

 

2. Principles: 

The point of gathering light rays, refracted through a lens, is called the focal length of this lens. 
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The focal length of lenses can be determined by a variety of means. The basis for the different procedures 

are the laws of imaging. 

In this experiment, the method of Bessel is used to determine the focal length of lenses. In this method, 

the light source and the observation screen are set up at a fixed overall distance   apart. Between these 

points there are two lens positions       . At    a sharply focused image of the object is produced on 

the observation screen, whereas at    the largest possible image of the object is produced on the 

observation screen. 

From the lens laws, we can derive the following relationship for the focal length: 

  
 

 
 (  

       
 

 
)   

 

 
 (  

  

 
)                            

Where    refers to the distance between screen and lamp. 

 . الأحهصة والأدواث:3

⁄      مىبؼ طىئي )الإبت(  .1   . 

 ؾؼاء واقي للمبت. .2

 (.        غدطت ملسبت ) .3

 (.         غدطت ملسبت ) .4

5. .  مدىٌ

 شاشت )لىح شفا (. .6

 .       بازجفاع  كاغدة جثبُذ غلى شيل خس   .7

 زلازت ملاكؽ مخػددة الاطخخداماث. .8

 .   طىت مػدهُت مدزحت بؼىٌ  .9

 

3. Apparatus: 

1. A light source (lamp)       ⁄   . 

2. Lamp housing. 

3. Lens           . 

4. Lens            . 
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5. Transformer. 

6. Translucent screen. 

7. Stand base, V-shape,       high. 

8. Three leybold multiclamp. 

9. Steel tape measure,     length. 

 (:Carrying out the experiment. جىفير الخجسبت )4

 مً االإىبؼ الظىئي.  طؼ اللىح الشفا  غلى مظافت  .1

 في االإىخصف ما بين خامل االإىبؼ الظىئي واللىح الشفا .            طؼ الػدطت الأولى  .2

ً االإللؽ الحامل للػدطت  .3 باججاه الجظم االإض يء )االإىبؼ الظىئي( إلى أن حشاهد غلى اللىح الشفا  كم الأن بخدسٍ

 صىزة شدًدة النرهيز وأهبر ما ًمىً.

 (.2ما بين الػدطت واللىح الشفا   هما هى مىضح في الشيل )     كم بلُاض البػد  .4

 (.1سجل اللُمت في الجدوٌ ) .5

 

 
لت بِظِل، حيث ٌشير 2الشيل) إلى حجم الجظم  G(: اللياطاث المعلىبت لحظاب البعد المحسقي لعدطت ملسبت باطخخدام ظسٍ

 إلى حجم الخياٌ المدشيل. Bالمض يء و 

 

ً االإللؽ الحامل للػدطت باججاه اللىح الشفا   إلى أن حشاهد غلى هرا اللىح الشفا  صىزة  .6 كم الأن بخدسٍ

 ولىً أصؿس ما ًمىً. كد ًيىن مً الظسوزي طبؽ االإىبؼ الظىئي الإشاهدة الصىزة االإؼلىبت.شدًدة النرهيز أًظ
ً
 ا

 (.2ما بين الػدطت واللىح الشفا   هما هى مىضح في الشيل )     كم بلُاض البػد  .7

 (.1سجل اللُمت في الجدوٌ ) .8
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 .          كم بدظاب الفسق ما بين البػدًً الظابلين:  .9

 (.1بين االإىبؼ الظىئي واللىح الشفا   وسجل الىدُجت في الجدوٌ ) ما  كم بلُاض البػد  .10

 (.1(  وسجل الىدُجت في الجدوٌ )1اخظب الأن البػد المحسقي للػدطت االإظخخدمت  باطخخدام الػلاكت ) .11

 . أغد غملُت اللُاض هره مسجين  زم أخظب االإخىطؽ الحظابي  .12

 .            اطدبدٌ الػدطت الظابلت بالػدطت االإلسبت الأخسي  .13

 (.1هسز الخؼىاث الظابلت مً أحل هره الػدطت  وسجل هخائج اللُاض في الجدوٌ ) .14

 مً الخؼأ االإؼلم واليظبي االإسجىبين في خظاب البػد المحسقي. .15
ً
 اخظب هلا

 (.1سجل الىخائج في الجدوٌ ) .16

 اشسح آليت حشيل الصىزة على شبىيت عين الأوظان؟ .17

 

 (1الجدوٌ )

  

 
  

 

  

 
 

 

  

[  ]
 

 

  

[  ]
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 الخجسبت الخاطعت          

 الخحلم مً صحت كاهىن أوم في الىهسباء                

Verifying Ohm’s law in electricity        

 

 . أهداف الخجسبت:1

 مً الجهد وشدة الخُاز في أزبػت أطلان  مخخلفت طؼذ االإلؼؼ  مً مػدن اليىوظخاهنن. .1
ً
 كُاض هلا

 مً الجهد وشدة الخُاز في طلىين  مخخلفي الؼىٌ  مً مػدن اليىوظخاهنن. .2
ً
 كُاض هلا

 مً الجهد وشدة الخُاز في طلً مً اليىوظخاهنن وطلً أخس مً الىداض. .3
ً
 كُاض هلا

 أوم وجددًد االإلاوماث.الخدلم مً صحت كاهىن  .4

 

1. Objects of the experiment: 

1. Measuring the voltage and the current on four constantan wires with different cross-sectional areas. 

2. Measuring the voltage and the current on two constantan wires with different lengths. 

3. Measuring the voltage and the current on a constantan wire and on a brass wire. 

4. Verifying Ohm’s law and determining the resistances. 

 . مبادئ أطاطيت:2

االإؼبم ما بين ػسفي هاكل   Uإذا وان لدًىا دازة ههسبائُت مصىىغت مً أطلان مػدهُت هاكلت للخُاز الىهسبائي  فئن الجهد 

 مؼ شدة الخُاز الىهسبائي طمً هره ال
ً
بلاهىن أوم الأوٌ االإاز ما بين ػسفي هرا الىاكل  وهى ما ٌػس   Iدازة  ًدىاطب ػسدا

اطُت الخالُت: في الىهسباء ػؼى بالػلاكت السٍ    وَ

                            

سمص له بت  . ت ًدعى زابذ الخىاطب  ما بين الجهد وشدة الخُاز  باالإلاومت وٍ

 بالػلاكت الخالُت:  ومظاخت طؼذ ملؼػه   حػؼى ملاومت طلً مػدوي هاكل ػىله 
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 .(  𝛺)إلى االإلاومت الىىغُت للىاكل االإػدوي االإظخخدم وجلاض بىاخدة   خُث حشير 

هاكلت  مخخلفت طؼذ االإلؼؼ طِخم في هره الخجسبت الخدلم مً الخىاطب ما بين الجهد وشدة الخُاز لأطلان مػدهُت 

ومخخلفت الأػىاٌ ومصىىغت مً مػادن مخخلفت )مخخلفت االإلاومت الىىغُت(. في ول خالت مً هره الحالاث طِخم خظاب 

االإلاومت في هره الأطلان هثابذ الخىاطب. بالإطافت إلى ذلً طِخم الخدلم مً غلاكت زابذ الخىاطب بؼىٌ الىاكل 

ظبت للملاومت الىىغُت للىاكل االإظخخدم في الخجسبت فظِخم خظابه بالاغخماد غلى ومظاخت طؼذ ملؼػه  أما بالي

 (. 2الػلاكت )

 

 (: مىىهاث الدازة المظخخدمت للخحلم مً صحت كاهىن أوم.1الشيل)

2. Principles: 

In circuits made up of metallic conductors, the voltage   at a conductor is, to a good approximation, 

proportional to the current   flowing through the conductor, i.e. Ohm’s first law in electricity: 

                            

The proportionality constant   is called the resistance of the conductor. 

The resistance   of a wire with the length l and the cross-sectional area   is given by the following 

equation: 
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Where   refers to the specific resistance of the wire material. 

In the experiment, the proportionality between the current and the voltage is confirmed for metal wires 

with various thicknesses and lengths and for wires made of different materials. In each case, the 

resistance is determined as the proportionality constant. The dependence of the proportionality constant 

on the length and on the cross-sectional area is examined and the specific resistance of the material used 

is determined according to Equation (2). 

 . الأحهصة والأدواث:3

 حهاش غلى شيل حظس مثبذ غلُه مجمىغت مً الأطلان المخخلفت للُاض ملاومتها. .1

 .        مىبؼ للخُاز الىهسبائي االإظخمس واالإخىاوب  .2

   أخمس/أشزق.      شوج وابلاث بؼىٌ  .3

 .      مجمىغت أطلان جىصُل طىداء بؼىٌ  .4

 .     مجمىغت أطلان جىصُل طىداء بؼىٌ  .5

 .      ملُاض جُاز مظخمس  .6

 .        ملُاض حهد مظخمس  .7

3. Apparatus: 

1. Apparatus (like a bridge with different wires on it) for resistance measurement. 

2. AC/DC Power supply         . 

3. Pair cables        long, red/blue. 

4. Connecting lead 100 cm black. 

5. Connecting lead 100 cm black. 

6. Ammeter, DC,       . 

7. Voltmeter, DC,         . 
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 (:Carrying out the experiment. جىفير الخجسبت )4

  زم صل مىبؼ الجهد وملُاض الأمبير غلى      صل ملُاض الجهد إلى طلً اليىوظخاهنن ذو اللؼس  .1

(. أطبؽ مجالاث كُاض الأحهصة غلى 1الدظلظل مؼ الظلً االإظخخدم  هما هى مىضح في الشيل )

               . 

 ختى اللُمت         مً اللُمت  كم الأن بخؼبُم فسق حهد ما بين ػسفي الظلً االإظخخدم ابخداءً  .2
ً
صػىدا

ادة كدزها         (.1في ول خؼىة  هما هى مبين في الجدوٌ )        بمػدٌ شٍ

 زاكب ملُاض الأمبير وسجل شدة الخُاز  االإاز بين ػسفي الظلً االإدزوض  مً أحل ول كُمت مً كُم الجهد االإؼبم. .3

 (.1طؼ الىخائج في الجدوٌ ) .4

  مؼ المحافظت غلى جسجِب         الظابم بظلً أخس مً اليىوظخاهنن ذو كؼس أصؿس اطدبدٌ الظلً  .5

 هما في االإسخلت الظابلت.
ً
 جىصُل الأحهصة ومجالاث كُاض الأحهصة  جماما

بمػدٌ       ختى اللُمت         ػبم فسق في الجهد ما بين ػسفي هرا الظلً ابخداءً مً اللُمت  .6

ادة في الجهد كدزه  (.1في ول خؼىة  هما هى مبين في الجدوٌ )        ا شٍ

 سجل شدة الخُاز االإاز بين ػسفي هرا الظلً  مً أحل ول كُمت مً كُم الجهد االإؼبم. .7

 (.1طؼ الىخائج في الجدوٌ ) .8

 (.1في الجدوٌ )  ماذا حظخيخج مً كُم  .9

ت حؿيراث الجهد االإؼبم بخابػُت شدة الخُاز  .10 لأخد الظلىين فلؽ  وذلً        إزطم غلى وزكت مُلُمنرً

 (. ماذا ًمثل مُل االإظخلُم االإسطىم؟1بالاغخماد غلى اللُم في الجدوٌ )

(  (1الجدوٌ
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  للحصىٌ غلى طلً حدًد                        كم بىصل طليي وىوظخاهنن مخؼابلين .11

    .    بؼىٌ 

 (.2في الجدوٌ )ػبم فسق في الجهد ما بين ػسفي هرا الظلً  خظب اللُم االإىحىدة  .12

 (.2سجل كُم شداة الخُاز االإاز بين ػسفي هرا الظلً في الجدوٌ ) .13

 

(  (2الجدوٌ

 

[ ]
 

 

[ ]
 

 

[ ]
 

 

[ ]
 

   0.4 

   0.8 

   1.2 

   1.6 

   2.0 

 

 (.3في الجدوٌ )  سجل كُم  .14

 ماذا حظخيخج؟ .15

 (3الجدوٌ )

 

[ ]
 

 

[ ]
 

… 1 

… 2 

 

ي الؼىٌ Constantan( واليىوظخاهنن )Brassالىداض )ػبم فسق في الجهد بين ػسفي طلىين مً  .16 ( مدظاوَ

(  أطبؽ مجالاث كُاض الأحهصة 4  وذلً خظب اللُم االإػؼاة في الجدوٌ )        واللؼس       

 .               غلى 
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 (.4كع شدة الخُاز االإاز بين ػسفي ول مً الظلىين الظابلين  وسجل اللُم في الجدوٌ ) .17

 (4الجدوٌ )

 

[ ]
 

 

[ ]
 

 

[ ]
 

 

[ ]
              

[ ]
 

 

[ ]
 

 

[ ]
 

 

[ ]
        

   0.4    0.1 

   0.8    0.2 

   1.2    0.3 

   1.6    0.4 

   2.0    0.5 

 

 (.5في الجدوٌ )  سجل كُم  .18

 (؟4( و)2( و )1ما هى اللاهىن الري ًمىً اطخيخاحه مً الجداوٌ ) .19

 (؟5( و)3( و )1ًمىً اطخيخاحه مً الجداوٌ )ما هى اللاهىن الري  .20

 (.2لأطلان الىداض واليىوظخاهنن االإظخخدمت بالاغخماد غلى الػلاكت ) ρ اخظب .21

(  (5الجدوٌ

 

[ ]
 

Material 

… Brass 

… Constantan 
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 الخجسبت العاشسة

 حظاب الملاوماث الىهسبائيت باطخخدام حظس وظظعىن 

Determining resistances using a Wheatstone bridge      

 

 

 . أهداف الخجسبت:1

 خظاب كُمت ملاومت مجهىلت باطخخدام حظس وػظؼىن. .1

 الدظلظل وغلى الخفسع.الخدلم مً كاهىن وصل االإلاوماث غلى  .2

1. Objects of the experiment: 

1. Exact determination of unknown resistances using a Wheatstone bridge. 

2. Verifying of the law of resistors in series and in parallel. 

 . مبادئ أطاطيت: 2

ائي الؤهيليزي حشازلص وػظؼىن  إمياهُت كُاض ملاومت مجهىلت  1843جلدم دازة الجظس االإلدمت غام  مً كبل الفيزً

اللُمت باطخخدام ملاومت مػلىمت اللُمت في هفع الدازة الىهسبائُت. ًخم في هره الخجسبت جؼبُم فسق زابذ في الجهد ما 

اخد. جىصل إخدي نهاًتي الظلً )الجظس( إلى االإلاومت مجهىلت اللُمت بين ػسفي طلً هاكل للخُاز الىهسبائي بؼىٌ منر و 

  في خين جىصل النهاًت الأخسي غلى الدظلظل مؼ ملاومت مػلىمت اللُمت. كد جيىن هره االإلاومت غبازة غً غلبت   

ظلً الىاكل إلى ملاوماث مخؿيرة  ولىً مػلىمت اللُمت وبدكت. ًىحد غلى الظلً مصلاج مخدسن ًدُذ إمياهُت جلظُم ال

    و   (. ًىصل هرا االإصلاج غلى الخفسع مؼ الدازة ما بين االإلاومخين 1  هما هى مىضح في الشيل )   و   كظمين 

وذلً غبر ملُاض مُىسو أمبير )حهاش للُاض شدة الخُاز الىهسبائي( الري ٌظخخدم بدوزه لخددًد هلؼت الصفس. غىدما 

اطُت الخالُت:ٌشير االإلُاض إلى اللُمت صفس  غ  ىدئرٍ جخدلم الػلاكت السٍ

     
  

  
                                

لت جىاشن الجظس  هي مظخللت غً الخُاز الىهسبائي االإؼبم ما بين  لت  أي ػسٍ لت كُاض االإلاومت بهره الؼسٍ لرلً فئن ػسٍ

 مىبؼ دائم للؼاكت.ػسفي الجظس  وأهثر مً ذلً فئهه مً االإمىً إحسائها دون الحاحت إلى 
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بُيذ الىخائج الػملُت بأهه ًمىً الحصىٌ غلى أدق اللُاطاث في خالت النرهُب االإخىاظس للجظس  أي غىدما ًيىن االإصلاج 

 بدُث جدظاوي االإظافخين 
ً
با ت    و   في مىخصف الجظس جلسٍ . أي أن كُمت االإلاومت المجهىلت طدخددد بدكت مظاوٍ

 للُمت االإلاومت االإ
ً
با  ( بالشيل الخالي:1ػلىمت  وبالخالي جصبذ الػلاكت )جلسٍ

                                             

 إلى االإػادلت )
ً
  اطدىادا

ً
 غً ذلً فأهه بالإميان خظاب االإلاومت المجهىلت مباشسة

ً
(  بىطؼ االإصلاج في مىخصف 2غىطا

 ومً زم ًخم حؿُير كُم االإلاومت االإػلىمت )االإخؿيرة( إلى أن ٌشير ملُاض االإُلي أمبير إلى اللُمت صفس. غىدئرٍ 
ً
الجظس جماما

 االإؼلىب خظابها.   هي هفظها االإلاومت المجهىلت   جيىن كُمت االإلاومت االإخؿيرة 

 

 (.           (: دازة حظس وظظعً )1الشيل)

2. Principles: 

The bridge circuit introduced by Charles Wheatstone in 1843 represents one possibility to measure 

resistance. The value of an unknown resistance    
can thus be exactly determined by a comparison with 

a resistance   that is known very precisely.  

The experiment puts voltage U on a 1 m long pilot wire with constant width. The wire ends are connected 

to the unknown resistance    
and another, series connected resistance   that is variable but known very 

precisely. A sliding contact splits the pilot wire into two sections of lengths    
and   , as it is represented 

in Fig.1. The sliding contact is connected to the cross point between    
and   through an ammeter 

inserted as a null indicator. If the current is aligned on zero, then: 
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Therefore, the resistance measurement is, with the null balance, independent of the current applied and 

can also be done with non-stabilized power supplies. 

The best measuring accuracy for this experimental configuration is achieved with a symmetric assembly, 

i.e. if the sliding contact is positioned in the middle of the pilot wire, so that both sections    
and    

have 

the same length. Then: 

                                             

The known resistance   should therefore have a measurement as exact as possible that is about as much 

as the resistance    
to be determined.  

Alternatively, with equation (2), the unknown resistance can be determined directly, in that the sliding 

contact is initially positioned in the middle and the variable resistance is subsequently adjusted such that 

the ammeter is aligned on zero. The value of the variable resistance   then corresponds directly to the 

value    
wanted. 

 . الأحهصة والأدواث:3

 حظس وػظؼً بؼىٌ منر واخد. .1

 ملاوماث كُاض مخؿيرة ومػلىمت الشدة. .2

 ملاوماث كُاض مجهىلت الشدة. .3

 (.⁄       مىبؼ للخُاز االإظخمس ) .4

 ملُاض ؾلفاهىمنر. .5

 .50cmزلازت أطلان جىصُل طىداء بؼىٌ  .6

  شوج مً اليابلاث )أخمس وأشزق( بؼىٌ منر واخد. .7

3. Apparatus: 

1. Demonstration bridge, 1 m long. 

2. Variable and known measuring resistors. 

3. Unknown measuring resistors. 

4. Dc power supply (0…       ⁄ ). 

5. Galvanometer. 
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6. Three connecting leads, 50 cm, black. 

7. One pair of cables, 1 m, red/blue. 

 

 

 (: الأحهصة والأدواث المظخخدمت في ججسبت حظس وظظعىن.2الشيل)

 (:Carrying out the experimentجىفير الخجسبت ). 4

 هما في الشيل ) .1
ً
 (.2جأهد مً أن دازة الخجسبت مىصىلت جماما

كم بدشؿُل مىبؼ الخُاز االإظخمس  وأطبؽ كُمت الجهد الىلي االإؼبم ما بين ػسفي هره الدازة غلى اللُمت  .2

     . 

 (.1ؾير كُم االإلاومت االإػلىمت خظب اللُم االإػؼاة في الجدوٌ ) .3

 غً مىخصف الجظس إلى أن ٌشير ملُاض الؿلفاهى إلى كُمت للخُا .4
ً
 كلُلا

ً
ً االإصلاج بػُدا    ز كم الآن بخدسٍ

   مً أحل ول كُمت مً كُم االإلاوماث الظابلت.    

 مً  .5
ً
 (.1في الجدوٌ )   و    سجل كُمت هلا

 (  زم أخظب االإخىطؽ الحظابي للُمت هره االإلاومت المجهىلت.1بالاغخماد غلى االإػادلت )    اخظب كُم  .6

 مً الخؼأ االإؼلم واليظبي في اللُاض  وسجل الىخائج في الجدو  .7
ً
 (.1ٌ )اخظب هلا

 .   اطدبدٌ االإلاومت المجهىلت بملاومت أخسي مجهىلت اللُمت  .8
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  زم ؾير كُمت االإلاومت االإػلىمت إلى أن ٌشير ملُاض الؿلفاهى إلى اللُمت  .9
ً
كم بىطؼ االإصلاج في مىخصف الجظس جماما

       . 

 إلى الػلاكت )    اخظب كُمت  .10
ً
 (.2اطدىادا

ملاومخين مجهىلتي اللُمت غلى الدظلظل  زم أخظب اللُمت االإيافئت  ( بىصل𝛺     كم )مً أحل اللُمت  .11

( هما في االإسخلت الظابلت.
ً
 لهما باطخخدام الجظس)االإصلاج في مىخصف الجظس جماما

ت المحظىبت مً كاهىن وصل االإلاوماث غلى الدظلظل. .12  كازن هره اللُمت مؼ اللُمت الىظسٍ

لاومخين غلى الخفسع  زم أخظب اللُمت االإيافئت لهما باطخخدام ( بىصل هفع االإ𝛺     كم )مً أحل اللُمت  .13

( هما في االإساخل الظابلت.
ً
 الجظس )االإصلاج في مىخصف الجظس جماما

ت المحظىبت مً كاهىن وصل االإلاوماث غلى الخفسع. .14 بُت مؼ اللُمت الىظسٍ  كازن هره اللُمت الخجسٍ

لت أخسي لحظاب ملاومت مجهىلت في دازة ه .15  هسبائُت  دون اطخخدام الجظس؟هل هىان ػسٍ
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 نهاًت الخجازب....
 

 مع أظيب الخمىياث بالىجاح والخىفيم...

 

                        
 

             

 


