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 الغاية من الجلسة:

 من القدم القنوية )
ً
 ( لقياس الأبعاد الصغيرة لأجسام مختلفة.Micrometer caliper( والدوارة اللولبية )Vernier caliperاستخدام كلا

 مقدمة:

 ،
ً
ستخدم المسطرة المدرجة بالميلمترات، أو أنصاف الميليمترات لقياس الأطووا  مبارورة

ُ
، ولايمكون صصوغير أقسوام التودري  إلا أن دقتهوا مدودودةت

 ( لأن:أي لا يمكن زيادة دقتهاأكثر من ذلك )

 . (0,2mm)ثخانة خط التدري  بددود   -

 . (0,1mm)كما أن العين المجردة لا تستطيع قراءة أقسام أصغر من  -

 من ذلك وجب الاستعانة بأدوات أخرى صمتاز بدقة عالية، كالقدم القنوية، والدوارة اللولبية. فإذا أردنا أن صكون دقة القياس أكبر

: القدم القنوية
ً
 أولا

 )سيتم استخدام هذه الداة في تجربة التوتر السطحي(

ستعمل للقياسات الدقيقة في الميكانيك بشكل خاص، مثل قياس أطوا  وثخن الأجسام، الأقطار الداخلية والخارجية للأنابيب هي أ
ُ
داة ت

( من مسطرة معدنية ثابتة مدرجة بالميليمترات أو أنصاف الميليمترات، ينتهي أحد طرفيها بمسند 1وأعماقها. صتألف كما هو مبين في الشكل )

 مؤلف من فك و 
ً
 رفيعا

ً
سيف يقابلهما فك وسيف مثبتان على زالقه صدمل فرنيه صنزلق على المسطرة الثابتة. كما أن هذه الزالقه صدمل قضيبا

يبرز من الطرف الثاني للمسطرة يُستخدم عند قياس الأعماق، ومُجهزة بزر لتسهيل عملية الانزلاق. تعتبر الفرنيه جزء من القدم القنوية 

قسم في الحالة العامة إلى وهي عبارة عن مسطر 
ُ
  (𝑛)ة إضافية مُتدركة صنزلق على المسطرة الثابتة، وصتميز عنها باختلاف صقسيماتها، وص

ً
صدرجا

.
ً
 متساويا

(، نضع هذا الجسم ما بين فكي الفرنيه ومن ثم نقوم بتثبيته بشكل جيد للحصو  على نتيجة Lفعلى سبيل المثا  لقياس طو  جسم ما )

 هنا نستطيع أن نميز حالتين:قياس دقيقة. و 

 للقراءة ال
ً
 من صدريجات المسطرة الثابتة، في هذه الحالة يكون طو  الجسم مساويا

ً
 معينا

ً
 صدريجا

ً
تي فإذا كانَ صفر الفرنيه يداذي صماما

 يُددّدها صفر الفرنيه على المسطرة الثابتة.
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 (: المكونات الساسية للقدم القنوية.1الشكل)

 من صدريجات المسطرة الثابتة، أي أنه في وضع متوسط بين صدريجتين من صدريج
ً
 معينا

ً
 صدريجا

ً
ات أما إذا كانَ صفر الفرنيه لا يقابل صماما

، ثم نبدث عن صدريجة من صدريجات  xالمسطرة الثابتة، عندئذٍ نقرأ القيمة الصحيدة التامة قبل صفر الفرنيه مقدرة بالميليمتر ولتكن 

 لتدريجة من صدريجات المسطرة الثابتة، ثم نعد عدد التدريجات ما بين صفر الفرنيه وصدريجة التطابق، وليكن الفرن
ً
، mيه مداذية صماما

1ونضربه بمقدار دقة الفرنية  𝑛⁄:أي نستخدم المعادلة التالية . 
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𝐿 = 𝑥 + 𝑚 ∙
1

𝑛
                                  (1) 

نجد قيم القياس التالية:( 2على سبيل المثا ، من الشكل )  

𝑥 = 6 𝑚𝑚 , 𝑚 = 20 ⟹ 𝐿 = 6 + 20 ×
1

50
= 6.40 𝑚𝑚 

 

(: يبين آلية قراءة البعاد باستخدام القدم القنوية.2الشكل)  

: الدوارة اللولبية
ً
 ثانيا

 )سيتم استخدام هذه الداة في تجربة اللزوجة(

الاستعاضة عن القدم القنوية بأداة قياس تعطي قياسات أدق من أجل الحصو  على قياسات دقيقة للأجسام صغيرة الحجم، فإنه يتم 

 لسماكة وأقطار هذه الأجسام. صدعى هذه الأداة بالدوارة اللولبية.

في أحد طرفيها صامولة ثابتة يدور فيها بسهولة  U(، من قطعة معدنية على ركل حرف 3صتألف الدوارة اللولبية، كما هو مبين في الشكل )

، وفي الطرف  nمعدني قصير ومن ثم بقبضة مدددة من طرفها العلوي ومُقسّمة في الحالة العامة إلى  لولب ينتهي بأنبوب
ً
 متساويا

ً
صدريجا

مدرجة بأنصاف الميليمتر، ومن ثم  Lالآخر مسند يقابل رأس اللولب، أي رأس مدور الدوران. كما يوجد على طو  الأنبوب المعدني مسطرة 

 فرنيه.

 

 الرئيسية للدوارة اللولبية. (: المكونات3الشكل)
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، أسطوانة معدنية صدتوى مدور (Vernier)(، فرنيه (Sleeve، أسطوانة معدنية صدتوى مدور (Spindle)، مدور دوران Anvile)سندان )

، قاعدة (Ratchet knob)، مسكة Thimble scale)، أنبوب معدني قصير مدرج )(Thimble)، أنبوب معدني قصير (Sleeve scale)مدرج 

(Frame) عزقة صثبيت ،(Lock nut). 

 0,5)المحددة باصجاه صدريجات المسطرة مسافة تساوي عادة نصف ميليمتر  (Thimble)إذا دار اللولب دورة كاملة انتقلت حالة الأسطوانة 

mm)  بديث تعاد  كل صدريجة من صدريجات الأسطوانة(1/n)  من أصغر صدريجة على المسطرة الثابتة(Sleeve)( 4، الشكل.) 

  50إلى  (Thimble)صقٌسم الأسطوانة 
ً
𝑛1)صدريجا = على المسطرة  (0,5mm)، وبما أن كل دورة من دوراتها تعاد  نصف ميليمتر (50

 ، فإن دقة القياس تساوي:(Sleeve)الثابتة 

1

𝑛
=

1

𝑛1
×

1

2
=

1

50
×

1

2
=

1

100
𝑚𝑚 = 0.01𝑚𝑚 

 

 من السطوانة والمسطرة ضمن الدوارة اللولبية. (: تدريجات4الشكل)
ً
 كلا

 

ووودّور الأسووطوانة (Spindle)ومدووور الوودوران  (anvil)وهكووذا لقيوواس ثخووون جسووم مووا، يُجعووول هووذا الجسوووم بووين طرفووي المسوووند 
ُ
حتووو   (Thimble)، وص

 يلامس رأس المحور رأس المسند بضغط كافٍ لتجنب ضغط الجسم أو عطب الدوارة اللولبية.

  (Sleeve)عنووودما يووووتم حصووور الجسووووم بووووين المسوووند والمحووووور يُقوووورأ التووودري  المكشوووووف مووون المسووووطرة الثابتووووة 
ً
، ثووووم يُقووورأ صوووودري  حافووووة aولووويكن مووووثلا

 لامتوووووداد خوووووط المسوووووطرة  (Thimble)الأسوووووطوانة 
ً
. فوووووإذا كانوووووت mولنفووووورا أن المحووووواذاة كانوووووت مدققوووووة عنووووود التووووودري   (Sleeve)المحووووواذي صماموووووا

𝑛1)صدريجووه  50ة إلووى الأسووطوانة مقسووم = علووى المسووطرة الثابتووة، عندئووذٍ  (0,5mm)وكانووت كوول دورة موون دوراتهووا تعوواد  نصووف ميليمتوور  (50

 يمكن حساب ثخن الجسم من العلاقة التالية:

 

𝑋 = 𝑎 + 𝑚 ×
1

𝑛
                         (2) 

 

 حيث أن دقة القياس هنا:
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1

𝑛
=

1

𝑛1
×

1

2
=

1

50
×

1

2
=

1

100
𝑚𝑚 = 0.01𝑚𝑚 

 مثال:

 

( نجد قيم القياس التالية:5لشكل )من ا  

𝑎 = (18.5) 𝑚𝑚 , 𝑚 = 41 ⟹ 𝑋 = 18.5𝑚𝑚 + 41 ×
1

100
𝑚𝑚 = 18.91 𝑚𝑚 

 

.(: آلية قراءة البعاد باستخدام الدوارة اللولبية5الشكل)  

 (:Apparatusالجهزة والدوات )

 (.Vernier caliper. قدم قنوية )1

 (.Micrometer caliper. دوارة لولبية )2

 (.Wood cylinderأسطوانة خشبية ). 3

 (.Metal ball. كرة معدنية )4

 (:Carrying out the experimentتنفيذ التجربة )

: استخدام القدم القنوية.
ً
 أولا

 صأكد من انطباق صفر التدري  الثابت )المسطرة( على صفر التدري  المتدرك )الفرنيه(. .1

بت هذا الجسم بواسطة لولب التثبيت، كي لا صتغير القراءة على المسطرة.ادخل الجسم الأسطواني المدروس بين فكي  .2
َ
 الفرنيه، ومن ثم ث

 .(r)قاعدة هذه الأسطوانة مرصين، ثم أحسب القيمة المتوسطة  (r)قم بقياس نصف قطر .3

 ( المرافق.1سجل النتائ  في الجدو  ) .4

𝑆)إحسب مساحة قاعدة هذا الجسم الأسطواني  .5 = 𝜋𝑟2)، .بالاعتماد على القيمة السابقة 
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 .(ℎقم بقياس ارصفاع هذه الأسطوانة ) .6

𝑉)إحسب حجم هذه الأسطوانة من العلاقة الرياضية  .7 = 𝑆 ∙ ℎ). 

، الأخطاء المرصكبة في حساب حجم هذه الأسطوانة. .8
ً
 إحسب، لوغاريتميا

 (1الجدول)

∆𝑟

𝑟
% 

  

∆𝑟

𝑟
 

  

∆𝑟

[𝑚𝑚]
 

  

∆𝑟

[𝑚𝑚]
 

  

𝑟

[𝑚𝑚]
 

 

𝑟

[𝑚𝑚]
 

  
* 

      1 

      2 

 

 :
ً
 استخدام الدوارة اللولبية. -ثانيا

 قم بوضع الكرة المعدنية المدروسة بين طرفي المسند ومدور الدوران وصأكد من صثبيت الكرة بشكل جيد دون عطب الدوارة اللولبية. .1

.قم بقياس قطر الكرة المعدنية  .2 (2𝑟)  

𝑆)إحسب مساحة هذه الكرة بالاعتماد على العلاقة  .3 = 4𝜋 ∙ 𝑟2)،  ثم احسب حجم الكرة بالاعتماد على العلاقة(𝑉 =

4

3
𝜋𝑟3). 

، الأخطاء المرصكبة في حساب حجم هذه الكرة. .4
ً
 إحسب، لوغاريتميا
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