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 الغاية من الجلسة:

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

 مقدمة:

، أن أق دا ماا مةادودة، ونيمغان تصاغير أاساام التا
ً
ستخدم المسطرة المدرجة بالميلمترات، أو أنصاف الميليمترات لقيااس الأواوام مباةارة

ُ
دريج أكثار مان كلاأ )أ  ن يمغان ت

 زيادة دا ما( لأق:

 . (0,2mm)ثخانة خط التدريج بةدود   -

 . (0,1mm)كما أق العيق المجردة ن تستطيع اراءة أاسام أصغر من  -

 فإكا أردنا أق تكوق داة القياس أكبر من كلأ وجب انستعانة بأدوات أخرى تمتاز بداة عالية، كالقدم القنوية، والدوارة اللولبية.

: القدم القنوية
ً
 أولا

 )سيتم استخدام هذه الأداة في تجربة التوتر السطحي(

ستعمل للقياسات الدايقة في الميكانيأ بشكل خاص، مثل اياس أووام وثخن الأجسام، الأاطار الداخلية والخارجية للأنابيب وأعم
ُ
ااها. تتألف كما هو مبيق هي أداة ت

فأ وسيف يقابلهما فأ وسيف مثبتاق على ( من مسطرة معدنية ثابتة مدرجة بالميليمترات أو أنصاف الميليمترات، ينتهي أحد ورفيما بمسند مؤلف من 1في الشكل )

 يبرز من الطرف الثاني للمسطرة يُستخدم عند اي
ً
 رفيعا

ً
اس الأعماق، ومُجهزة بزر زالقه تةمل فرنيه تنزلق على المسطرة الثابتة. كما أق هذه الزالقه تةمل اضيبا

مسطرة أضافية مُتةركة تنزلق على المسطرة الثابتة، وتتميز عنما باختلاف تقسيماتما، لتسهيل عملية اننزنق. تعتبر الفرنيه جزء من القدم القنوية وهي عبارة عن 

قسم في الحالة العامة ألى 
ُ
. (𝑛)وت

ً
 متساويا

ً
 تدرجا

 

 

 (: المكونات الأساسية للقدم القنوية.1الشكل)



 

 

 

 

MU-EPP-FM-010 Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 4 | 7 Page 1l1 

 

ومن ثم نقوم بتثبيته بشكل جيد للحصوم على نتيجة اياس دايقة. وهنا نستطيع أق  (، نضع هذا الجسم ما بيق فكي الفرنيهLفعلى سبيل المثام لقياس ووم جسم ما )

 نميز حالتيق:

 للقراءة ال
ً
 من تدريجات المسطرة الثابتة، في هذه الحالة يكوق ووم الجسم مساويا

ً
 معينا

ً
 تدريجا

ً
تي يُةدّدها صفر الفرنيه على فإكا كاقَ صفر الفرنيه يةاك  تماما

 المسطرة الثابتة.

 من تدريجات المسطرة الثابتة، أ  أنه في وضع متوسط بيق تدريجتيق من تدريج
ً
 معينا

ً
 تدريجا

ً
ات المسطرة الثابتة، عندئذٍ نقرأ أما أكا كاقَ صفر الفرنيه ن يقابل تماما

 لتدريجة من تدريجات المسطرة الثابتة، ، ثم نبةث عن تدريجة من تدريجات  xالقيمة الصحيةة التامة ابل صفر الفرنيه مقدرة بالميليمتر ولتغن 
ً
الفرنيه مةاكية تماما

1، ونضربه بمقدار داة الفرنية mثم نعد عدد التدريجات ما بيق صفر الفرنيه وتدريجة التطابق، وليغن  𝑛⁄:أ  نستخدم المعادلة التالية . 

𝐿 = 𝑥 + 𝑚 ∙
1

𝑛
                                  (1) 

( نجد ايم القياس التالية:2) على سبيل المثام، من الشكل  

𝑥 = 6 𝑚𝑚 , 𝑚 = 20 ⟹ 𝐿 = 6 + 20 ×
1

50
= 6.40 𝑚𝑚 

 

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

: الدوارة اللولبية
ً
 ثانيا

 )سيتم استخدام هذه الأداة في تجربة اللزوجة(

يتم انستعاضة عن القدم القنوية بأداة اياس تعطي اياسات أدق لسماكة وأاطار هذه الأجسام. من أجل الحصوم على اياسات دايقة للأجسام صغيرة الحجم، فإنه 

 تدعى هذه الأداة بالدوارة اللولبية.

في أحد ورفيما صامولة ثابتة يدور فيما بسهولة لولب ينتهي بأنبوب معدني  U(، من اطعة معدنية على ةكل حرف 3تتألف الدوارة اللولبية، كما هو مبيق في الشكل )

، وفي الطرف الآخر مسند يقابل رأس اللولب، أ  رأس مةور الدوراق.  nاصير ومن ثم بقبضة مةددة من ورفها العلو  ومُقسّمة في الحالة العامة ألى 
ً
 متساويا

ً
تدريجا

 مدرجة بأنصاف الميليمتر، ومن ثم فرنيه. Lة كما يوجد على ووم الأنبوب المعدني مسطر 
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 (: المكونات الرئيسية للدوارة اللولبية.3الشكل)

، أنبوب (Sleeve scale)، أسطوانة معدنية تةتوى مةور مدرج (Vernier)(، فرنيه (Sleeve، أسطوانة معدنية تةتوى مةور (Spindle)، مةور دوراق Anvile)سنداق )

 .(Lock nut)، عزاة تثبيت (Frame)، ااعدة (Ratchet knob)، مسغة Thimble scale)نبوب معدني اصير مدرج )، أ(Thimble)معدني اصير 

بةيث تعادم كل تدريجة  (mm 0,5)المحددة باتجاه تدريجات المسطرة مسافة تساو  عادة نصف ميليمتر  (Thimble)أكا دار اللولب دورة كاملة انتقلت حالة الأسطوانة 

 (.4، الشكل )(Sleeve)من أصغر تدريجة على المسطرة الثابتة  (n/1)الأسطوانة من تدريجات 

  50ألى  (Thimble)تقٌسم الأسطوانة 
ً
𝑛1)تدريجا = ، فإق داة (Sleeve)على المسطرة الثابتة  (0,5mm)، وبما أق كل دورة من دوراتما تعادم نصف ميليمتر (50

 القياس تساو :

1

𝑛
=

1

𝑛1
×

1

2
=

1

50
×

1

2
=

1

100
𝑚𝑚 = 0.01𝑚𝑚 

 

 من الأسطوانة والمسطرة ضمن الدوارة اللولبية.4الشكل)
ً
 (: تدريجات كلا

 

دّور الأسطوانة (Spindle)ومةور الدوراق  (anvil)وهغذا لقياس ثخن جسم ما، يُجعل هذا الجسم بيق ورفي المسند 
ُ
حتى يلامس رأس المحاور رأس المساند  (Thimble)، وت

 بضغط كافٍ لتجنب ضغط الجسم أو عطب الدوارة اللولبية.

  (Sleeve)عناادما يااتم حصاار الجساام باايق المسااند والمحااور يُقاارأ التاادريج المغشااوف ماان المسااطرة الثابتااة 
ً
المحاااك   (Thimble)، ثاام يُقاارأ تاادريج حافااة الأسااطوانة aولاايغن مااثلا

 نمتااداد خاط المسااطرة 
ً
𝑛1)تدريجااه  50. فاإكا كاناات الأساطوانة مقساامة ألاى mولنفار  أق المحاااكاة كانات مةققااة عناد التاادريج  (Sleeve)تماماا = وكانات كاال دورة  (50

 على المسطرة الثابتة، عندئذٍ يمغن حساب ثخن الجسم من العلااة التالية: (0,5mm)من دوراتما تعادم نصف ميليمتر 

 

𝑋 = 𝑎 + 𝑚 ×
1

𝑛
                         (2) 
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 حيث أق داة القياس هنا:

1

𝑛
=

1

𝑛1
×

1

2
=

1

50
×

1

2
=

1

100
𝑚𝑚 = 0.01𝑚𝑚 

 مثال:

 

( نجد ايم القياس التالية:5من الشكل )  

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

100
𝑚𝑚 = 18.91 𝑚𝑚 

 

.اللولبية(: آلية قراءة الأبعاد باستخدام الدوارة 5الشكل)  

 

 (:Apparatusالأجهزة والأدوات )

 (.Vernier caliperادم انوية ) .1

 (.Micrometer caliperدوارة لولبية ) .2

 (.Wood cylinderأسطوانة خشبية )  .3

 (.Metal ballكرة معدنية ) .4

 (:Carrying out the experimentتنفيذ التجربة )

 

: استخدام القدم القنوية.
ً
 أولا

 التدريج الثابت )المسطرة( على صفر التدريج المتةرك )الفرنيه(. تأكد من انطباق صفر .1

بت هذا الجسم بواسطة لولب التثبيت، كي ن تتغير القراءة على المسطرة. .2
َ
 ادخل الجسم الأسطواني المدروس بيق فكي الفرنيه، ومن ثم ث

 .(r)ااعدة هذه الأسطوانة مرتيق، ثم أحسب القيمة المتوسطة  (r)ام بقياس نصف اطر .3

 ( المرافق.1جل النتائج في الجدوم )س .4

𝑆)أحسب مساحة ااعدة هذا الجسم الأسطواني  .5 = 𝜋𝑟2).بانعتماد على القيمة السابقة ، 

 .(ℎام بقياس ارتفاع هذه الأسطوانة ) .6

𝑉)أحسب حجم هذه الأسطوانة من العلااة الرياضية  .7 = 𝑆 ∙ ℎ). 

، الأخطاء المرتغبة في حساب حجم هذه الأسطو  .8
ً
 انة.أحسب، لوغاريتميا



 

 

 

 

MU-EPP-FM-010 Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 7 | 7 Page 1l1 

 

 (1الجدول )

∆𝑟

𝑟
% 

  

∆𝑟

𝑟
 

  

∆𝑟

[𝑚𝑚]
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𝑟
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𝑟
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* 

      1 

      2 

 

 :
ً
 استخدام الدوارة اللولبية. ثانيا

 ام بوضع الغرة المعدنية المدروسة بيق ورفي المسند ومةور الدوراق وتأكد من تثبيت الغرة بشكل جيد دوق عطب الدوارة اللولبية. .1

.ام بقياس اطر الغرة المعدنية  .2 (2𝑟)  

𝑆)مساحة هذه الغرة بانعتماد على العلااة  احسب .3 = 4𝜋 ∙ 𝑟2) ثم احسب حجم الغرة بانعتماد على العلااة ،(𝑉 =
4

3
𝜋𝑟3). 

، الأخطاء المرتغبة في حساب حجم هذه الغرة.احسب .4
ً
 ، لوغاريتميا
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