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إهـــــــــــــــداء 

إلى من افتقده في مواجهة الصعاب  ولم تمهله الدنيا لرتوي من حنانه 

والدي العزيز رحمه الله 

إلي من تحت قدميها جنات الله والخلد 

إلي من تسعي بل كلل تريد لبنائها الرشد 

امي الحبيبة حفظها الله 

إلي 

 من كانوا مصدر فخري واعتذازدي إلي من جعل المستحيل في عيني
ًا إلي من كان سندي وحماني بكل صدق ومحبة  ممكن

إلي من شاركوني حضن امي 

اخوتي واخواتي

ًا لي بعد الله سبحانه وتعإلي إلي جميع ًا ودعم  إلي من كان سند
الساتذه الهل والزملءلهم كل الود والحترام 
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شكر وتقدير

 لنا ونحن نخطو خطواتنا الخيرة في الحياة الجامعية من وقفة تعود إليلبد 
ًا كبيرة في بناء جيل  اعوام مفت في رحب اساتذتنا الكرام الذين بذلوا  جهود

الغد 

 ونقدم اسمي ايات الشكر والمتنان والتقدير الذين حملوا اقدس رسالة في
الحياة . 

ًا فإن لن تستطيع فأحب العلماء فإن لم ًا فإن لم تستطع فكن متعلم  كن عالم
تستطع فل تبغضهم 

ونخص بالشكر والتقدير 

د. هدي محمد كمال 

أ. محمد حمدان 

أ.نادر ازدهري 

كنتم مصدر إلهامنا وفخرنا لكم فائق الحترام 

وجزي الله الجميع عنا كل خير 

ًا الشكر موصول إلي الصرح الشامخ قلعة العلم والمعرفة جامعة السودان  وأخير
للعلوم والتكنلوجيا 
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مستخلص الدراسة :

 في هذا البحث تم التعـرف علـى درجــة الحـرارة وأنـواع مقاييسـها وأنـواع

ــازد ثييرمــوتر الزددواج الحــراري ، وتوضــيح  الثيرمومــترات المختلفــة وتصــميم جه

ــزدوج  العلقة بين التيار ودرجة الحرارة ، وتوصل الباحث عن طاريق استخدام الم

 الحراري وذلك ببرم أسلك  مــن مــواد مختلفــة ، ووجــد أن توصــيل الحــرارة بيــن

 سلك من النحاس وآخر من اللمونيــوم أجــود وأســرع مــن توصــيل الحــرارة بيــن

سلك من الحديد وآخر من اللمونيوم .

 ووضحت العلقة التي تربــط بيــن التيــار ودرجــة الحــرارة المطلقــة بعلقــة

بيانية تربط بينهما .
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ABSTRACT 

 In This research The concept of temperature was reviewed ,the 
different meaning scales of temperature were recognized and 
in addition the different types of Thermocouple in particular the 
thermocouple design have been to reviewed in bit of  details .

In thermocouple the relation between temperature and current 
has been studied.

The thermocouple was found to be a batter thermometer when 
its  couples  were  copper  of  Aluminum compered to  when its 
couples were Iron of copper.

linking  between  temperature  of  current  has  shown  the 
motioned  different between the two types of thermocouple.    
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الفصل الول

الطاار العام
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 الفصل الول

الطاار العام

مقدمة : 1-1

 تكنولوجيا التعليم تشــمل مجموعــة متنوعــة ومتابينــة مــن اللت والجهــزة
 والمعدات والدوات والمستلزمات ابتداء من السبورة التقليدية وانتهــاء بالتقنيــات
 التربوية الحديثة ووسائل تعليمية مساعدة مثل تصميم الجهــزة وتزويــد المعامــل
 المدرســية بــالدوات اللزدمــة وتوظيــف كــل الوضــاع المحيطــة لخدمــة الموقــف

] .1التربوي [

 يعتبر المعمل (المختبر) المدرسي مرفق ضروري في المدرســة ول يمكــن
 الستغناء عنه بسهولة ـ  لن هنالك اسإليب تدريس هامة لتتم ال في حالة وجــود

معمل مدرسي مكتمل وشامل . 

 ولبد مــن الهتمــام بالمعامــل العلميــة حــتى يتــم  تنفيــذ البرامــج بالكيفيــة
ــد المعامــل  المطلوبة والصحيح ان التجريب ل يتم ال اذا كان هنالك تطــوير وتزوي
 العلمية بالمدارس من حيث الجهزة والدوات وغيرها ، فالعمل في المعمل يؤدي
 إلي تمكين المتعلم لصدار الحكام والوصول إلي نتائج صحيحة وتــدريب المتعلــم

على خطوات البحث العلمي وتحمل الصبر في المواقف العلمية الصعبة . 

 فالتجربة تثبت صحة النظريات العلميــة والقواعــد و القــوانين فــي الكتــاب 
 المدرسي ، كما تؤدي إلي اقناع الطلب  بما يشهادونه ويلمســونة خلل التجربــة ،
 فالتجربة هى موقف صناعي مضبوط يقصد دراسة ظاهرة طابيعية تحت  ظــروف

] .2معينة تعود لصحة الفرضية [

 مشكلة الدراسة : 1-2

 درجــة الحــرارة مفهــوم مهــم جــدا وقــد تطــورت أدوات قيــاس درجــة الحــرارة
المستخدمة فمنها السائلة والصلبة والغازدية ومنها تيرموتر الزددواج الحراري  

ــم الطلب   ولعدم الهتمام بهذا النوع من الجهزة في المرحلة الثانوية لصعوبة فه
لطريقة تصميمه وكيفية استخدامة لقراءة درجات الحرارة . 

 أهميةالدراسة : 3- 1

 تتبع أهميةالدراسة من أهميةتصميم أجهزة منها التيرمومترات فــي قيــاس درجــة
الحرارة والتي يمكن رصد بعضها فيما يلي : 
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 إهتمــام الجامعــات والشــركات حــول العــالم بهــذه التقنيــة والعمــل علــى-
تطويرها . 

 تعريف الطلب  بترمومتر الزددواج الحراري ومن ثيم كيفية تصنيعه بطريقــة-
بسيطة وسهلة . 

 تعريف الطلب  بالعلقة التي تربط بين درجة الحرارة وشدة التيــار والقــوة-
الدافعة الكهربية 

 تمكين الطلب  مـن كيفيــة قــراءة تــدرجات هــذا التيرمومــتر وتطــبيق هــذه-
الخاصية على التيرمومترات الخرى . 

 أهداف الدراسة : 1-4

تهدف هذه الدراسة إلي : 

دراسة وتصميم تيرمومترات الزددواج الحراري .-

 أن يتعرف طالب  المرحلة الثانوية علــى التيرمومــترات وانواعهــا و طاريقــة-
إستخدامها خاصة تيرمومتر الزددواج الحراري 

 تمكين طالب  المرحلة الثانوية من استخدام أجهزة وأدوات بسيطة لصناعة-
 تيرموتر الزددواج  الحراري وتعزيز قابليتهم لتطبيق وتصميم أجهزة اخري .

تساؤلت الدراسة : 1-5

تسعي  هذه الدراسة للجابة على التساؤلت التية : 

ما المقصود بالتيرمومترات ؟ -

ما هي مكونات تيرمومتر الزددواج الحراري ؟ -

ما هو جهازد الجلفانو متر ومكوناته ؟ -

لماذا لم يستخدم تيرمومتر الزددواج الحراري بصور واسعة ؟ -

ــة  فــي تصــميم- ــة الثانوي ــواجه طالب  المرحل ــتي ت  مــا هــي المشــكلت  ال
واستخدامه؟

ــا-  ما التطبيقات المختلفة التي يمكن  طالب  المرحلة الثانوية الستفادة منه
من خلل تيرمومتر الزددواج الحراري ؟ 

: حدود الدراسة : 1-6

بدأت هذه الدراسة من شهر ابريل إلي شهر سبتمبر .

17



الحدود المكانية : 

تمت هذه الدراسة في الماكن التإلية : 

- الجامعات 

- جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا 

- جامعة النيلين 

بالضافة إلي أماكن اللكترونيات مثل زدولن والروماني وغيره . 

 منهجية الدراسة : 1-7

 إتبعت هذه الدراسة المنهج التجريبي لملئمته لهذه الدراسة ومقدرته على
 تفسير الظاهرة والوصول إلي حقائق وتصميمات تساعد في وضــع العلقــة الــتي

تربط بين درجة الحرارة وشدة التيار .

  أدوات الدراسة :8- 1 

 إعتمدت هذه الدراسة على اداة البحث التجريبي  (تصــميم الجهــازد) وكتــب
بالضافة إلي شبكة النترنت ومقابلة بعض الساتذة والمهندسين اللكترونيين . 

 الفرضيات : 1-9

 -تساعد الطريقة العلمية التجريبية مــن الرتقــاء بــالتعلم لــدي طالب  المرحلــة
الثانوية وربط الطاار النظري بالجانب العملي في التجربة .

-التحقق  من وجود علقة طاردية بين شدة التيار و درجة الحرارة . 

 أسباب  دراسة  المشكلة : 1-10

 -وجود مشكلة حقيقة في فهــم وشــرح وتصــميم هــذا التيرمومــتر لــدي طالب 
المرحلة الثانوية (الصف الثاني) .

تعريف طالب  المرحلة الثانوية بأهمية الجانب العملي والتطبيقي .

 مصطلحات البحث : 1-11

- التيرمومترات .
- الجلفانومتر .

- درجة الحراره .
- الحراره .
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الفصل الثاني 
الحرارة 
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الفصل الثاني 
الحرارة 

 مقدمة: 2-1
 عندما تجلس إلي المدفأة في ليإلي الشــتاء البــاردة فإنــك تحــس بالــدفء
ــت  يسري إلي ماحولك وتشعر بالحرارة وفي واقع المر فإن هذه الحرارة قد نتج
 عن اختراق الوقود أو الحطب عندما اشعلت فيه النار ومـن ثيــم اســتهلكت طااقــة

معينة للحصول على الحرارة . 
 إذن الحرارة هي عبــارة عــن صــورة مــن صــور الطاقــة المتعــددة وعنــدما
 يحترق الوقود في محرك  السيارة أو القــاطارة فــإنه يعمــل علــى دفعهــا وتحركهــا
ًا صــورة مــن صــور الطاقــة ... ًا الحرارة هي أيضــ ًا اياها طااقة ميكانيكية، إذ  مكسب

وهكذا فالحرارة بإختصار هي طااقة . 

درجة الحرارة :2-2
ًا مــن الشــاي الســاخن فإنــك تشــعر بــالحرارة وتقــول أن  عندما تلمس كوب
ًا من المــاء البــارد فإنــك تقــول ان الكــوب  ًا وبالعكس إذا لمست كوب  الشاي ساخن
ًا . هذا يعني أن النســان لـديه احسـاس بـالحرارة ولكــن هــذا الحسـاس قــد  بارد
ًا لهــذا الحســاس  يتفأوت من شخص لخر ، ومن ثيم فــإن علينــا أن نوجــد مفهومــ
 بالحرارة أو البرودة ، ولفهم ذلك علينا أن نوضح بعض المفاهيم . وفي واقع المر
 فإننا عندما ندرس علم الميكانيكا نجد أننا قد عرفنــا ثيلثيــة كميــات وهــي : الكتلــه

والبعد والزمن للتعبير عن باقي الكميات الخرى . 
 وعند دراستنا للديناميكا الحرارية نجد انفسنا هنا أمام كمية جديده أساسية رابعــة

هي درجة الحرارة 

 التزان الحراري:  2-3
 ) فإن الحرارة سوف تسري من الجســمB) مع أخر (Aعند توصيل جسم (

 الساخن إلي البارد ويستمر ذلك السريان (النتقال) الحراري بين الجسمين حــتي
 يصبح الجســمان فيمــا يعــرف بحالــة التــزان الحــراري . ومـن ثيــم فــإنه يقــال أن
 جسمان في حالة اتزان حراري مع بعضهما اذا لم تتغير خواصــهما الحراريــة عنــد

ًا .  توصيلهما مع بعضهما بعض
وهذا يقودنا إلي ما يعرف بقانون الصفر في الدنياميكا الحرارية . 

 قإنون الصفر في الديناميكا الحرارية:  2-4
ــاك  جســمان    فــيB و Aهذا القانون استنتاج طابيعي لما سبق فإذا كان هن

 B,Aحالة إتزان حرارى مع جسم ثيالث ( وليكن ترمومتر) فإنه يقال أن الجسمين 
في حالة اتزان حراري كل مع الخر . 

 وبناء على ما سبق يمكن الن التعبير عن درجـة حـرارة الجسـم علـي أنهـا كميـه
 خاصة بأنظمة ديناميكية حرارية معينة يكون الشرط الضــروري والكــافي للتــزان
 الحراري فيما بينها أن تتسأوي درجات حرارة هذه النظمة ، كما يمكن النظر إلى
 درجة الحرارة إلى أنها تعبير عن المحتــوي الحــراري  للمنظومــة ومــن ثيــم وهــي
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 مقياس لحرارة أو برودة المنظومة ، فالجسم الحار درجة حرارته مرتفعة والبارد
درجة حرارته منخفضه . 

 قياس درجات الحرارة :2-5
 يمكن قياس درجة الحــرارة لمنظومــة بملحظــة التغيــرات الطبيعيــة الــتي
 تطرأ عليها عند تغير درجة حرارتها أو تغيـر محتواهـا الحـراري . فقـد تظهـر هـذه
 التغيرات على شكل زديادة في حجم وضــغط غــازد مــا أوتغيــر فــي مقــأومه ســلك
 معدني أوتغير في طاوله أوفي حجم ســائل أو مــادة صــلبة كمــا وقــد تعمــل هــذه
 التغيرات على استحثاث قوة دافعة كهربية في المنظومة ومن ثيم يمكن استغلل
 هذه الظواهر في بناء جهازد لقياس درجة الحرارة وهــو مــا يعــرف بــالتيرمومتر أو
ًل بعــض درجــات  المحــرار وقبــل ان نســتعرض هــذه الجهــزة فإننــا نســتعرض أو
ًا  الحرارة التي نستخدمها في معايير هذه الجهزة ومن المعروف ان للمادة أطاور

ثيلثية: 
 وهي طاور الصلب والسائل والغازد ، كما وجد انه يمكن لمــادة مــا ان تتواجــد فــي
 حالة إتزان طاوري بين حالتي الصلبة والسيولة وذلك عند ضغط ثيابت هنا يتعايش

الصب مع السائل فل يتحول الصلب إلي سائل ول يتحول السائل إلي صلب . 
ــغط  تعرف درجة الحرارة التي يتزن عندها الطور الصلب والسائل لمادة عند الض

ــة ( ــاد بدرجــة النصــهار العادي (NMPالجــوي المعت  Normal  Melting  point 
ــد  وبالمثل تعرف درجة الحرارة التي يتزن عندها لطور السائل والغازدي للمادة عن

ــة   ( ــان العادي ــاد بدرجــة الغلي (NBPالضــغط الجــوي المعت  Normal  Boiling 
pointكما وتعرف درجة الحرارة التي يتزن عندها الطور الصلب والغازدي للمــادة 

ـــة  ( ـــاد بدرجـــة التصـــعد العادي ـــد الضـــغط الجـــوي المعت (NSPعن  Normal 
Sublimation  Pointكما يمكن لمادة مــا ان تــتزن اطاوارهــا الثلثيــة : الصــلب   

والسائل والغازد عند ضغط معين وعند درجة حرارة معينة تعرف بالدرجة الثلثيية (
T)  Triple  Paintًا مـن النقـط السـابقة كنقطـة عياريـة    ومن ثيم يمكن اعتبار أي

لمعايرة الترمومترات.  

 النقطة الثلثيية للماء: 2-6
 )) خليــه2-1يمكن للماء أن يــتزن عنــد اطاــواره الثلثيــة نــبين فــي الشــكل 

Triple-pointالنقطــة الثلثييــة   cellللمــاء حيــث يــتزن هنــا بخــار المــاء  والمــاء  
ًا مع بعضهما البعض .  والجليد حراري

ــة ــي انبوب  يستخدم الماء المقطر هنا (حيث يتم طارد الهواء الذائب منه) ويوضع ف
 ) وعندما يتم طارد الهواء من الماء يتم قفــل النبوبــة وعنــد1-2كالمبنة بالشكل (

 وضع مخلوط مبرد في التجويف الداخلي للنبوبة تتكــون طابقــة مــن الثلــج داخــل
 النبوبة . وعندما يستبدل هذا المخلوط بترمومتر يذوب  الثلــج الملمــس للســطح

الداخلي وتتكون قطران من الماء . 

22



ــع ــاء وم  ومن ثيم تنتج النقطة الثلثيية حيث تجد ان بخار الماء المشبع يتزن مع الم
 ] . وأعطيت هذهN/m2 [3 4.58الجليد . وقد يبلغ ضغط الماء عند هذه النقطة 

 ) لحــظ الفــرق بيــن هــذه الدرجــة ودرجــة273.16kالنقطــة القيمــة الختياريــة (
Iceالتجمد   Pointويرجع ذلك إلى الختلف في الضغط ففي حالة التجمــد نجــد  

 ) كما ونجــد ان1-2 انطر الشكل (N/m2 760أن الضغط يسأوي الضغط الجوي 
الماء في حالة النقطة الثلثيية هو ماء مقطر .
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) يوضح النقطة الثلثيية للماء1-2شكل (
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) يوضح بعض درجات الحرارة المعروفة في الكون1-2جدول(
Kدرجة الحرارة بعض درجات الحرارة المعروفه

1010  - 109جوف أسخن النجوم المعروفة

ــة جــوف النجــوم ــة هيدروجيني  حــرارة مركــز إنفجــار قنببل
الحمراء العملقة

109-108

107جوف الشمس 

106درجة حرارة هالة الشمس 

373درجة غليان الماء 

272درجة تجمد الماء 

 77k(10درجة النتروجين السائل (

 20k(10درجة الهيدروجين السائل (

 2k(1-4درجة الهيليوم السائل (

10 6-اقل درجة حرارة تم الوصول إليها 

0(الصفر المطلق لم يتم بعد الوصول إلي)

 أنظمة قياس درجة الحرارة : 2-7
):Co النظام المئوى أو السيليوس (2-7-1

)Coيرمز فيه لدرجات الحرارة بالرمز (
ًا كنقطـة الصــفر ، بينمـا  وهنا تؤخذ نقطة تجمد الماء أو النقطة الثلثيية للماء تقريب

 ) ومن ثيم تقسم المسافة بين هاتين النقطتين100Coتقع درجة غليان الماء عند (
 ) فــي هــذا النظــام1Coإلى مائة قسم كل قسم منها يسأوى درجة مئويه واحدة (

 درجة مئويه كما في الجدول . 273.16يقع الصفر المطلق عند 

) :KO  النظام المطلق أو النظام الكلفن (2-7-2
 يعتبر هذا النظام بمثابة النظام الدولي للوحدات ، حيث تقــدر فيــه درجــات

 ) بينمـا تقـعOKoالحرارة بالكلفن ، وبالتعريف نجد ان الصفر المطلـق يقـع عنـد (
  ومــن ثيــم فهــذا373.16K. بينما يغلى الماء عند ko16273نقطة تجمد الماء عند

 النظام ل يحتوي على قــراءت ســالبة ، ويمكــن ايجــاد العلقــة بينــه وبيــن النظــام
المئوي بالتعريف. 

حيث نجد أن 
2-1       ((TK = TC+273.16    

حيث:- 
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  TK  ≡) درجة الحرارة بمقياس الكلفن K(

  TC  ≡) درجة الحرارة بمقياس المئوي Co(

):Fo  النظام الفهرنهيتي (2-7-3
)Foيرمز فيه لدرجات الحرارة بالرمز (

 ) أما درجة الغليان فتقع عنــد32foفي هذا النظام تقع عند درجة تجمد الماء عند (
212Fo درجة فهرنهيتيه. 180 ومن ثيم تقسم المسافة بين هاتين النقطتين إلي 

 وبمقارنتها مع النظام المئوى يمكن ايجــاد العلقــة بيــن النظــامين وفــق المعادلــة
التإلية : 

)2-2                 (TF= 9/5 Tc + 32 

 TFحيث 
≡

 )Foدرجة الحرارة بمقياس الفهرنهيت (  

الشكل أو الجدول التإلي يوضح أنظمة قياس لدرجات الحرارة
FCXالحالة

212100373غليان الماء

320237تجمد الماء

 النــــــــتروجين
السائل

321-196-77

0-273-460 الصفر المطلق

) أعله يوضح أنظمة قياس درجات الحرارة2-2الجدول (
 الطاقة الحرارية :2-8 

 هي الطاقة التي تنقل من جسم ساخن إلي جسم بارد نتيجة للختلف بين
درجتي حرارة الجسمين.

هي الطاقة المرتبطة بالحركة العشوائية للذرات والجزيئات .
 طارق إنتقال الحرارة :2-9

التوصيل:  2-9-1
 تمثل طااقة حركة جزيئات المادة الجزء العظم من الطاقــة الحراريــة فــي

المادة . 
 وعملية انتقال الطاقة الحرارية من الطرف الساخن لقضيب معــدني إلــي طارفــه

البارد كما في الشكل أدناه 
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) يوضح انتقال الحرارة بالتوصيل2-2شكل (
وتتم هذه العملة بالطريقة التية : 

 تكتســب الجزيئــات الموجــود فــي الطــرف الســاخن طااقــة عإليــة فــتزداد ســعة
 إهتزازدها نتيجة لذلك تصــطدم هــذه الجزيئــات بالجزيئــات البــرد الموجــودة علــى
ًا من طااقتها وبالتالى تضرب  الجزئيــات البطيئــة الموجــودة  يمينها فتنقل إليها جزء
 على يمينها فتكبسها طااقة اضافية وهكذا وعليه فإن الحرارة تنتقل مــن القضــيب

بواسطة التصادمات الجزئية وتسمي هذه الطريقة بالتوصيل . 
 وتعتمد سرعة انسياب  الحرارة في القضيب على المادة المصنوع منها ويعبر عن

ًا كالتي:  سريان الحرارة رياضي

)2-3      (ΔQ=λ(T 1−T2

L ) At

حيث : 

≡ΔQ كمية الحرارة 

≡ A مساحة المقطع 

≡tالزمن 

≡T درجة حرارة الطرف الساخن 1

≡T  درجة حرارة الطرف البارد 2

≡L الطول 
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 ≡λ ثيابت التناسب ويسمي بالموصلية الحرارية لمادة القضيب 

ًا مع ًا معA , T1 , T2تتناسب معدل انسياب  الحرارة في القضيب طاردي     وعكسي
L

 الحمل : 2-9-2

) يوضح تجربة بسيطة لظاهرة الحمل3-2الشكل (

ًل مــن الصــبغة3-2إذا ملنا النبوبة المبينــة فــي الشــكل (  ) بالمــاء ثيــم وضــعنا قلي
ــزء (أ) ًا في مكانها كما في الج  الملونة قرب  رقبتها فإنها سوف تظل ساكنة تقريب
 ولكن عند تسخين النبوبة كما هو مبين في الجزء (ب ) فــإن الســائل ســوف يبــدأ
 في النسياب  داخل النبوبة عكس إتجاه عقارب  الساعة حامل معــه الصــبغة كمــا

ًا .  هو موضح وسبب هذه الحركة بسيط جد

 ذلك ان السائل أو الغازد يتمدد عند تسخينه ولذلك فان الماء الموجود فــي الركــن
  يتمــدد نتيجــة للتســخين فيصــبح اخــف مــن بــاقيAاليمن السفلي للنبوبــة عنــد 

 السائل ، ولهذا فــإن العمــود الميــن مــن الســائل الــتي يســتطيع الســتمرار فــي
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 موازدنة حمل المراد اليسر الثقيل ولـذلك فـإن المـواد اليسـر ســوف يهبـط فـي
 النبوبة وينساب  السائل نتيجة لذلك في الجانب اليسر إلى اعلي وباستمرار هــذا
 السائل في الحركة تنخفض درجة حرارته ويصل بعد فترة من الزمن إلي الجانب

 ) والخلصـة هـي أنAاليسر ، حيث يصبح ابــرد واكثـف عمـا كـان عنــد النقطــة (
 A نتيجـة لحركــة السـائل نفســه مـن B سوف يرتفع الى Aالسائل المسخن عند 

 وتسمي هذه الطريقة لنتقال الحرارة بالحمل . Bإلي 

ــزئ  التوصيل ل يتضمن حركة الجزيئات لمسافات كبيرة ، اذ تنتقل الحرارة من ج
 إلي اخر بالتصادم اما في الحمل فإن جزيئات المادة الناقلة للحرارة تتحــرك  مــن

مكان إلي اخر حاملة معها الحرارة . 

 والسوائل والغازدات فقط هي التي تنقل الحرارة بالحمل لن جزيئات هذه المــواد
 فقط هي التي تســتطيع أن تتحــرك  لمســافات كــبيرة . يــدفأ  كــثير مــن المنــازدل

بطرق الحمل الهوائي . 

ًا نتيجة لتيارات الحمـل الهوائيـة وتعتـبر تيـارات حمـل  وتنشأ الظواهر الجوية جزئي
 الهــواء قــرب  حــواف السلســل الجبليــة ذات أهميةخاصــة ففــي أوقــات محــددة
ًا تلحظ تاثييرات كبيرة في الطقس نتيجــة لهبــوط الهــواء البــارد مــن  مختلفة يومي

الجبال يعمل على رفع الهواء الدافئ ويساعد على تلطيف الجو . 

 إنتقال الحرارة بالشعاع:2-9-3

يعرف الشعاع بانه: 

عملية انتقال الطاقة من المصدر إلي المادة بشكل دقائق أو موجات 

 الشمس تدفئ الرض ، وهي في الحقيقة مصدرنا الساسي للحــرارة ويكمننــا أن
 نرى بسهولة ان الحرارة التي تصل إلينا من الشمس ل تنتقــل إلينــا بالتوصــيل أو
ًا علـى أي  الحمـل . ذلـك ان الفـراغ الهائـل بيننـا وبيـن الشـمس ل يحتــوي تقريبـ
ًا على ذلك فإن النتقــال الهــتزازدي بالتوصــيل أو النتقــال الــدوراني  جزئيات وبناء

] .4بالحمل مستحيلن [

إنتقال الحرارة بالشعاع : 

 يختلف انتقال الحرارة بالشعاع عن انتقال الحرارة بالتوصيل والحمـل فـي
 ان انتقال الحرارة بالشعاع ل يحتاج بالضرورة إلي وسط لنتقال الحــرارة لكــون
 (الشعاع موجات كهرومغنطيسية تنتقل الطاقة الحرارية من الشمس عبر مليين

)ميكرومتر 1000-50الكيلومترات في الفراغ الطول الموجي من (
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 ويحدث الشعاع الحراري نتيجة لدرجة حرارة السطح وحده ويطلق على الجســم
 الذي يبعث الطاقة بمعــدل يتناســب مــع درجــة حرارتــه المطلقــة مرفوعــة للس

Tالرابع ( s
4

 ) بالجسم السود (المشع الحراري المثإلي) وتعطي القدرة النبعاثيية

].5الكلية للجسم السود بقانون ستيفان وبولتزمان [

)2-4              ([eb=σT s
4 ]

حيث : 

≡ebالمعدل الكلي للطاقة المنبعثة من المشع المثإلي لوحدة المساحة والزمن 

w/m2 

≡σ ثيابت بولتزمان 

σ=5.66×10−8w /m2 . k4

T
(k0

)
=T

(co
)
+273o

e=Eeb)              5-2(
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الفصل الثالث
الترمومترات 
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الفصل الثالث
الترمومترات 

 مقدمة:3-1
 الترمومتر أداة صغيرة تستخدم لقياس درجات حــرارة الغــازدات والســوائل
 والمواد الصلبة. وقد بنيت الترمومترات على أساس الحقيقة العلمية التي تقول (
 أن الخواص الفيزيائية القابلة للتغيير لبعض المواد تتغير بتغير درجــات الحــرارة) .
 وتشمل الخواص الفيزيائية المتغيرة فـي المـادة مـع تغيـر درجـة الحـرارة، حجـم
 السائل وطاول الجسم الصــلب. ومــن الخــواص الخــرى الــتي تتغيــر بتغيــر درجــة
 الحرارة (المقأومة) أي مقأومـة سـريان الكهربــي – وذلــك فـي المــواد الموصــلة

للكهرباء.

 الترمومتر المامي والترمومتر الثانوي: 3-2 
للتفريق بين الترمومتر المامي والثانوي يجب أن نعرف :

ًل: الترمومتر المامي : أو
 هو الترمومتر الذي يمكن وضع معادلة الحالة له صراحة دون الحاجة إلــى إدخــال

ثيوابت تعتمد في تعيينها لقياس درجات الحرارة.
مثل: الترمومتر الغازدي و الترمومتر الصوتي وترمومتر الشعاع الكلي .

ًا: الترمومتر الثانوي:  ثياني
 هو الترمومتر الذي تحتــوي معادلـة الحالــة لـه بعـض الثــوابت إلـى تعييــن قيمتهـا

العددية عن طاريق قياس درجات الحرارة.
مثل:ترمومتر البلتين .

 أنواع الترمومترات: 3-3
 هناك  العديد من التيرمومتر حيث يعتمد كل منهــا علــى خاصــية معينــة مــن

خواص العلقة بين المادة والحرارة ومن هذه النواع:

 الترمومتر الزئبقي: 3-3-1
وهو الترمومتر المألوف حيث يستخدم هذا الجهازد خاصية تمدد الزئبق بالحرارة.

 ويتركب الجهازد كما بالشكل أدناه من إنتفاخ زدجاجي يمل بالزئبق ويتصل به انبوبة
 شعرية يرتفع الزئبق بها عند إرتفاع درجة الحرارة حيث يقــرأ هــذا الرتفــاع علــى

 ) ودرجــة39cºتدرج ملصق للنبوبة ويحدد هــذا الجهــازد تقتضــي تجمــد الزئبــق (-
].357cº)[6غليانه(
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) ترمومتر زديبقي1-3الشكل (
) :P-N ترمومتر صمام الوصلة الثنائية (3-3-2

 بينت الدراسات التي أجريت على صمام الوصلة الثنائيــة المصــنوع مــن الجــإليوم
GAارسبيد(  Asأنه يمكن استخدامه كترمومتر دقيق في المدى من واحــد إلــي ( 
K400ًا . فالجهد المــامي مــع ثيبــات شــدة التيــار يتغيــر ًل أمامي  عندما يوصل توصي

ًا مع تغير في درجة الحرارة. خطي
 نفس الشئ يحدث في حالة صمام ديود السيلكون وهو يتميز بعلقــة خطيــة بيــن

 .K30الجهد المامي ودرجة الحرارة عند درجة حرارة 
GAوتبلغ درجة تكرارية قياس درجات الحرارة بإستخدام صــمام )   As 77 (عنــد 

  ملــي كلفــن تحــت درجــة30ملي كلفن، كما تبلــغ ±10كلفن وما فوقها حوإلي 

 كلفن. 20حرارة 
GAأما الصمام السليكون فهو أفضـل مـن   Asمـن حيـث درجـة التكراريـة عنـد  

قياس درجات الحرارة

 الترمومترات الكهربائية:3-3-3
 يمكن هنا استخدام الظواهر الكهربية الناتجــة عــن الحــرارة لقيــاس درجــة

الحرارة.
وهنالك العديد من هذه الترمومترات التي تمتازد بدقتها وإستجابتها السريعة منها:

 ترمومتر المقأومة :3-3-4
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ــاه  يتركب هذا الجهازد من سلك من البلتين يلف حول شريحتين كمــا بالشــكل أدن
) كما بالشكل .Aونوصل نهايتي الملف إلى وصلتين من السلك  (

 ثيم توصل هذه إلى قنطرة ويتسون أو أي قنطــرة مقارنــة أخــري حيــث يســتخدم
 ) عند درجــة حــرارة معينــة عنــدR) و يمكن قياس المقأومة (Bملف آخر مماثيل (

إتزان القنطرة.

)ترمومتر المقأومة2-3الشكل( 

ــن (- 259.34cيستخدم هذا الترمومتر لقياس درجة الحرارة في المدي الواقع بي
º) و (630.74cº) [7.[

 وحيث أنه يمكننا قياس المقأومة بدقة كبيرة فــإن ذلــك يعنــي أن هــذا الترمومــتر
يتمتع بدقة كبيرة وعإلية.

ًا فــإنه يمكننــا إســتبدال ملــف البلتيــن  ولقيــاس درجــات الحــرارة المنخفضــة جــد
 السابق بأسطوانة صغيرة من الكربون أو ببلورة صغيرة مــن الجرمــانيوم لقيــاس

هذه الدرجات.

 ترمومتر الزددواج الحراري :3-3-5
 إذا لحمنا طارفي سلك من الحديد بطرفــي ســلك مــن النحــاس ووصــلت طارفــي

ًا فــي الجلفــانومتر Gالنحاس بجلفانومتر    دللــهG كما في الشكل نلحظ إنحرافــ
 على مرور تيار كهربي ناتج عن توليد قوة دافعــة كهربيــة تســمي بــالقوة الدافعــة

الحرارية في الدائرة.
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)يوضح الصورة العيارية لترمومتر الزددواج الحراري3-3الشكل (
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  ويتوقف مقدار القوة الدافعة الكهروحرارية علــى درجــة حــرارة المــاء الســاخن.
 وتسمي الدائرة الكهربية بدائرة إزددواج حراري على درجــة نســبة إل أنهــا تحتــوي

على زدوج من الوصلت.
  المستخدم بحيث يقرأ درجات الحرارة مباشرة وذلكGويمكن تدرج الجلفانومتر 

 بمقارنة قراءته مع قراءة ترمومتر عياري يوضـح مـع وصـلة المعـدنين فـي المـاء
 الساخن مع حفظ الوصلة الباردة في درجـة الصـفر. ويقـوم الترمومـتر الحـراري
ًا على هذه الظـاهرة وهـو يتكـون مـن سـلكين معـدنيين مناسـبين  الكهربي أساس
 ويتوقــف إختيارهمــا علــى درجــة الحــرارة المــراد قياســها ويعــزل الســلكان عــن
ــلة ًل والوص  بعضهما ويوصلن بواسطة أسلك  وتوضع أحدي الوصلتين في جليد مث

الخرى على مسافة بعيدة في ماء ساخن.
 وليجاد درجة حرارة الطرف الساخن، تقــاس القــوة الدافعــة الكهربيــة الحراريــة

التي تولد بواسطة جلفانومتر.
 من الملحظ  أنه إذا كانت درجــة حــرارة الوصــلة الســاخنة تســأوي الصــفر كــان
 الطول المناظر لها صفر أي أن القوة الدافعة الكهربيــة الحراريــة تســأوي صــفر،

وذلك تسأوي درجة حرارة الوصلتين.
 وتتوقف درجات الحرارة التي يمكن أن تقاس حسب معدني الزددزداج فبإستخدام

 ºc300نحاس مع حديد أو فضة مع كونتانات يمكن قياس درجــات الحــرارة حــتي 
 وبإستخدام سبيكة نيكل كروم مـع سـبيكة نيكـل ألمونيــوم يمكــن قيــاس درجـات

  وبإستخدام سبيكة بلتين روديوم مع سبيكة بلتيــن إيــديوم ºc1100حرارة حتى 
.ºc1500يمكن قياس درجات حرارة حتى 

ًل : مكونات ترمومتر الزددواج الحراري:  أو
 يتكون ترمومتر المزدوج الحراري من سلكين معدنيين مختلفييــن موصــلين علــى
 التوازدي.فإذا وضعت وصلة عند درجة حرارة معروفة مثــل مــاء وثيلــج فــي تــوزدان
 حراري اي عند الصفر المئوي ، والوصلة  الخرى توضع عند درجة الحــرارة الــتي
ًا في الجهد الكهربائي ينشأ بين الوصلتين ، وهذا الفرق في  يراد قياسها، فإن فرق

الجهد مقياس للفرق في درجتي الحرارة بين الوصلتين.
ملحوظة:

 ) وتكــون3-3عند توصيل سلكين من معدنني مختلفين ببعضهما كما في الرســم (
ــزداد ًا يسري داخل الدائرة وت ًا كهربي  درجة الحرارة مختلفة عند الطاراف فإن تيار
 شدة التيار الكهربائي كلما زداد الفرق بين درجــة الحــرارة بيــن الطرفيــن، ولــذلك
 يمكن إستخدام خاصية القوة الدافعة الكهربية الناتجــة عــن فــرق درجــة الحــرارة

بين الطرفين كخاصية لقياس درجة الحرارة.

ًا: مميزات ترمومتر الزددواج الحراري:  ثياني
 زدهيد الثمن.-1
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 سهل الصنع لذلك فهو شائع الستعمال في المعامل .-2
ًا لصــغر ســعته-3   يصــلح لقيــاس درجــات الحــرارة الــتي تتغيــر بســرعة نظــر

الحرارية.
 يمكن إستخدامه في قياس درجة الحرارة عند نقطة.-4

ًا: عيوب  ترمومتر الزددواج الحراري:  ثيالث
  يحتــاج إلــى معــايرة لعــدم وجــود علقــة نظريــة لمــدي كــبير فــي درجــات-1

الحررارة.
  تولــد قــوة دافعــة كهربيــة يســبب مــن العوامــل مــن شــأنها أن تــؤثير علــى-2

القياسات.
  قياســته تحتــاج إلــى تصــحيح فــي حالــة إختلف البــارد عــن درجــة الصــفر-3

]8المطلق.[

 أسلك  توصيل الزددواج الحراري : 3-4
ًا للزددواج الحــراري ًا أن يوضع جهازد القياس مجأور  ليس من المناسب دائم
 ولهذا فلبد مــن إســتخدام أســلك  توصــيل الزددواج بجهــازد قيــاس القــوة الــدافعه
 الكهروحرارية وفي المعمل يستخدم اسلك  توصيل من النحــاس توصــل بســلكي

الزددواج على أن تبقي نقطتا التصال عند درجة حرارة الصفر .
 يجــب أن تميــز أســلك  التوصــيل بحيــث ل يحــدث خطــأ عنــد توصــيلها بــالزددواج
 الحراري كــأن يوصــل ســلك الكونســتان بطــرف الحديــد للزددواج وســلك الحديــد

ًل. بطرف الكونستان مث
ًا للوســط الــذي يســتخدم فيــه ًل مناســب  كما يجب أن تعــزل أســلك  التوصــيل عــز
 فيمكن إســتخدام الســلك  المورنشــة أو الســلك  المغطــاة المطــاط أو الخيــوط
 الزجاجية ولكن جميع هذه المواد تتلف مع كثرة التعرض لدرجات الحرارة العإليــة
 والرطاوبة ولــذلك فيجــب أن ل تمــر بجـوار سـطح ســاخن مثـل أنـابيب البخـار أو

].9حوائط أفران عإلية الحرارة [

ــنع3-4-1 ــلك  ص ــار الس ــد إختي ــا عن ــب مراعاته ــتي يج ــائص ال   الخص
الزددواجات الحرارية كما يلي: 

  أن تكون درجة إنصهارها أكبر من أعلي درجة حــرارة يمكــن أن يســتخدمها-1
لقياسها. 

  أن تكون القـوة الدافعـة الكهروحراريـة المتولــدة منهـا كـبيرة حـتى يمكـن-2
قياسها بدقة عإلية.

  أن تكون العلقة بين درجة الحــرارة والقــوة الدافعــة الكهروحراريــة قريبــة-3
من الخطية في مدى درجات الحرارة التي تستخدم عنده الزددواج.

  أن تكون خواصها الكيماوية مناسبة مثل مقاومتهــا للكســدة والتآكــل أثينــاء-4
قياس درجات الحرارة .

 أن تكون السلك  متجانسة في تركيبها.-5
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  أن تكون القوة الدافعة الكهروحرارية المتولدة ثيابتــة أثينــاء المعــايرة وأثينــاء-6
الستخدام بدرجة مناسبة.

 أن تكون المقأومة الكهربية للسلك  غير كبيرة .-7
ًا أثينــاء الســتعمال نتيجــة-8 ًا ملحوظــ   أن ل تتأثير خواصــها الكهروحراريــة تــاثيير

للتغيرات الفيزيقية أو الكيميأوية أو بعض التلوث من الوسط المحيط .
ــات-9 ــثرة المتطلب   أن تكون أسعارها مناسبة وليست باهظة التكإليف ولعل ك

 الواجب توافرها في الســلك  الــتي تلئــم صــنع الزددواجـات الحراريــة علــى
 النحو الــذي ذكرنــاه هــي الســبب الول فــي أن المــواد الــتي تســتخدم فــي

].10صناعتها قليلة ومحدودة[
 الجلفانومتر: 3-6

 مقياس الجلفاني هو جهازد لقياس التيار وهو المركــب الساســي فــي تكــوين كــل
من مقياس المبير ومقياس فولت.

) يوضح التركيبة الداخلية لجهازد الجلفا نوميتر4-3الشكل (

  تسمى شدة التيار اللزدمة لكــى تنحــرف البــرة أو المؤشــر إلــى نهايــة المقــاس
المدرج بحساسية مقياس جلفاني.

ًل إذا كانت حساسية المقياس هي     وهذا يعني أنه إذا مر بالقياس تيار50mAفمث
  فتنحرف البرة إلى منتصف المدرج.25mAشدته 

 تركيبه : 3-6-1
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ــول  يتكون من ملف في داخله قلب حديدى ، وهذا الملف قابل للدورات ح
محور في مجال مغناطاسيس ، وهو متصل بنابض زدنبرك  وفيه مؤشر.

 النابض: 3-6-2
وظيفة النابض: -

ًل: إرجاع الملف إلى وضعه الصلي بعد زدوال التيار . أو
ًا: تثبيت المؤشر عند القراءة الصحيحة. ثياني

 إستخدامات الجلفانومتر:3-6-3
ًل: الكشف عن وجود تيار كهربي. أو

ًا: قياس التيارات الكهربائية الصغيرة. ثياني

 مميزات الجلفانومتر: 3-6-4
إنتظام التدرج. -1
 حساسية كبيرة.-2
 اكثر أجهزة القياس دقة حيث يمكن بواسطتها قياس الكهربية الضعيفة.-3
صغر القدرة المستهلكة في الملفات.-4
 عدم تأثيرها بالتغير في درجات الحرارة.-5
 تعدد أغراض حيث يعمل كأميتر – فولتميتر.-6

 عيوب  الجلفانومتر: 5- 3-6  
تأثير النابض والزنبرك  بعامل الزمن مما يسبب أخطاء.-1
 يتأثير بتغيير درجة الحرارة الخارجية مما يسبب أخطاء .-2
عدم تحملها للتيارات العإلية.-3
 يقتصر إستخدامها لنظم التيار المستمر فقط.-4
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الفصل الرابع
 ترموميتر الزددواج الحرارى لمعدنين

مختلفين 
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الفصل الرابع
ترموميتر الزددواج الحرارى لمعدنين مختلفين 

 لهدف من التجربة : 4-1
-قياس الحرارة عند التحام معدنين مختلفين 1
-ايجاد علقة بيانية تربط بين التيار ودرجة الحرارة المطلقة 2

الجهزة والدوات: 4-2
 ) – ســخان –Fe) - الحديــد (Al)  المونيــوم(Cuجهازد  جلفاتوميتر- اسلك  نحــاس(

مسعر – تيرموميتر – ماء – ثيلج مجروش. 
 النظرية : 3-4

) 1-4             (E=AT+BT 2

حيث :
E ≡هــي القــوة الدافعــة الكهروحراريــة باعتبــار أن الوصــلة البــاردة عنــد  

الصفر .
T ≡. درجة الحرارة 

A ,B ≡. ثيوابت 
 ومن هذه المعادلة يمكن حساب  معدل تغير القــوة الدافعــة الكهروحراريــة بتغيــر

درجة الحرارة وهي :
dE
dT

=A+2BT+…)                      2-4(

ويطلق على 
dE
dTالقدرة الكهروحرارية 

 وحيث أن العلقة بين القوة الدافعة الكهروحرارية ودرجة الحــرارة يمكــن تمثيلهــا
ًا  [ ]. 11بياني

 الطريقة:- 4-4
ُبرم سلك من اللمونيــوم واخــر مــن الحديــد وغمــر أحــد طارفيــه فــي المــاء ًل:   أو
 الساخن وطارفه الخر في الثلج ووصل طارفي السلكين بجهازد الجلفــانوميتر وتــم

الحصول على قراءتين فقط للتيار وسجلت في جدول النتائج . 
ُبرم سلكين من مــادتين احــدهما مــن النحــاس والخــر مــن اللمونيــوم وتــم ًا:   ثياني

الحصول على القراءات المسجلة في جدول النتائج.  
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)المزدوج لسلك من الحديد واخر من اللمونيوم1-4شكل (
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)  المزدوج لسلك من النحاس واخر من اللمونيوم2-4شكل(
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) النتائج للنحاس واللمونيوم :4-1جدول(

I/ μ AT/koT/co

0.0473200

0.1523250

0.2553280

) النتائج للحديد واللمونيوم : 4-2جدول(

I/ μ AT/koT/co

0.0483210

0.1523250

 ) يوضح العلقة بين التيار ودرجة الحرارة  لسلك من1-4رسم بياني(
النحاس واخر من اللمونيوم 
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مقياس الرسم محور
x2cm≡200 ko

y1cm≡0.02μA

 )يوضح العلقة بين التيار ودرجة الحرارة لسلك من4-2رسم بياني (
الحديد واخر من اللمونيوم 

مقياس الرسم محور
x2cm≡200 ko
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y1cm≡0.02μA

 الحسابات : 4-5
A=slop

A1=0.0009μA /k o

A2=0.00062μA/k o

حيث:
≡ A1  .القدر الكهرو حرارية لمزدوج من اللمونيوم والنحاس 

≡ A2. القدر الكهرو حرارية لمزدوج من اللمونيوم والحديد

 الخلصة: 4-6
ًا مـع درجـة الحـرارة المطلقـة مـن النتائـج العمليـة  وجد أن التيار يتناســب طارديـ

(التجريبية)
وتم ايجاد قيم الثوابت .
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التوصيات : 
اهم التوصيات على حسب نتائج الدراسة : 

 يجب أن تكون في كل مدرسة ثيانوية معمل شامل ومكتمل لمواكبة العصر.1
.

ان تشيد غرفة المعامل على حسب التطورات الحديثة . .2
ًا لسس علمية ..3 الهتمام بتصنيف وترتيب الجهزة والمواد وفق
 يجب تعيين فنيين للمعامل العلمية من اجل مســاعدة معملــي العلــوم فــي.4

الواجبات الساسية . 

Important recommendations of the study:

1. There should be a complete integrated laboratory to 
cope with the era.

2. Laboratory rooms are to be build according to 
modern specifications.

3. Care is to be taken in classifying and setting 
equipment’s in a scientific manner and sequence.

4. Laboratory technicians are to be recruited to assist 
teacher in basic duties.
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الخاتمة :
 بحمد الله سبحانه تعإلي نضــع خطواتنــا الخيــرة بعــد اكتمــال رحلــة بحــث شــاقة
 بدرجات العقل والفكار ، ولقد بذلنا فيه قصاري جهدنا وقد خلصت الدراسة إلــي
 مجموعــة مــن النتائــج أهمهــا تشــجيع الجــانب العملــي بالنســبة لطلب  المرحلــة
 الثانوية وحثهم على التجربة وتنأول هذا البحث تجربة للصف الثاني ثيانوي وتوضح
 أهميةدرجة الحرارة والترمومتيرات في حيانتا والتعرف على تطبيقات كثيرة لها .
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