
 آزمایش اول : آشنایی با تعدادی از وسایل اندازه گیری دقیق

 گیری با کولیس، ریزسنج و انحناء سنجاندازه  هدف آزمایش:

 کولیس

 تئوری آزمایش

تر گیری دقیقکش مدرج با دقت و به آسانی اندازه گرفت. برای اندازهتوان با خطقطر داخلی و خارجی یک لوله را نمی

(. 1کش مدرج و یک ورنیه متحرک درست شده است)شکلشود. کولیس از ترکیب یک خطها از کولیس استفاده میآن

که ای است این تقسیم بندی به گونهاست،  متفاوتیبندی ورنیه دارای درجهاما متر مدرج شده کش بر حسب میلیخط

تقسیمات کولیسی که عنوان نمونه . بهاستمتر مضرب صحیحی از یک میلیکمتر از  اندکی  ورنیهتقسیمات روی اندازه 

 95/0و اگر اندازه تقسیمات روی ورنیه برابر . متر داردمیلی 02/0دقتی برابر  است مترمیلی 98/1آن هرکدام به اندازه 

ترین کردن کوچکاز تقسیمتوان را میگیری کولیس دقت اندازهمتر خواهد داشت.  میلی 05/0برابر  متر باشد دقتیمیلی

 . آوردتقسیمات ورنیه به دست  کش بر تعدادخط درجه بندی

 ه:روش محاسبه دقت دستگا

 = دقت دستگاه
 کوچکترین درجه خطکش

 تعداد تقسیمات ورنیه
 

که هر دو شاخک دهند به طوریهای بزرگ کولیس قرار میی جسم، آن را در میان شاخکبرای تعیین طول یا قطر خارج

کنند. عدد درجات کش اندازه طول یا قطر گلوله را تعیین میبا بدنه جسم تماس داشته باشند. سپس به کمک ورنیه و خط

است( و کسر درجات را از روی ورنیه  کش )عددی که صفر ورنیه در مقابل آن قرار دارد و یا از آن گذشتهرا از روی خط

 خوانند.می

 



کش کنند که درست در برابر یکی از درجات خطای از درجات ورنیه را پیدا میبرای خواندن کسر درجات، درجه

 شود.متر روی آن خوانده میمیلی 6/6دهد که عدد کش مدرج یک ورنیه را نشان میخط 2قرارگرفته است. شکل 

 
 کش منطبق است.های خطورنیه بر یکی از خط 6گذشته و عدد  کشخط 6جا صفر ورنیه از خط در این

کش برند و ورنیه را بر روی خطگیری قطر داخلی یک لوله دو شاخک بالایی را در داخل لوله فرو میبرای اندازه

چرخانند کنند تا دو شاخک با جدار داخلی لوله تماس پیدا کنند. کولیس را تا حدی در داخل لوله میقدر جابجا میآن

کش ای، انتهای خطگیری عمق اجسام مثلاً عمق یک سوراخ استوانهه منطبق گردد. برای اندازهتا دو ساخک بر قطر لول

دهند تا تیغه آن با کف سوراخ تماس پیدا کند. عمق استوانه را مانند چسبانند و ورنیه را حرکت میرا بر لبه سوراخ می

 خوانند.کش و ورنیه میاندازه قطر از روی خط

 روش انجام آزمایش

ها ی داده شده را با آنی را که در اختیار دارید تعیین کنید. قطر داخلی و خارجی و همچنین عمق نمونهدقت کولیس

خطوط مربوط به اعداد صفر چنانچه تنها متر انجام دهید. میلی  0.1هایی فوق را با کولیس گیریگیری کنید. اندازهاندازه

تا ده ورنیه را در نظر بگیریم و فرض کنیم تقسیمات بین این اعداد وجود ندارند در اینصورت کولیس ما به کولیس با دقت 

هایی را که در اختیار دارید با گیرید؟ ابعاد نمونهای میاز مقایسۀ اعداد حاصل چه نتیجهمتر تبدیل خواهد شد. میلی 0.1

 گیری نموده، اعداد حاصل را با هم مقایسه و نتیجه را بنویسید.انواع کولیس اندازه

6 𝑚𝑚 0.60  𝑚𝑚 

𝐿 = 6 + 0.60 = 6.60  𝑚𝑚 



 نتایج

 

گیریوسیله اندازه قطر ساچمه کروی قطرداخلی بلبرینگ قطر خارجی بلبرینگ دقت ابزار  

 0.05 یا 0.02کولیس     

 0.1کولیس     

 

 خواسته های آزمایش

 .گیری حجم ساچمه فولادی را به دست آوریدخطای نسبی در اندازه

 ریزسنج یا میکرومتر

 تئوری آزمایش

گیرند. این اسباب از ترکیب یک پیچ می های نازک را با اسبابی به نام ریزسنج اندازههای نازک و قطر سیمضخامت ورقه

 ساخته شده است. 3و یک مهره مدرج مانند شکل

 
 (3شکل )

است توخالی که سطح خارجی آن مدرج شده است. این استوانه به کمانی متصل است. در        ای در این وسیله، مهره استوانه  

اخل مهره  گویند. پیچ در داخل کلاهکی قرار دارد و در د  ای وجود دارد که به آن سنننندان می    انتهای دیگر کمان زائده   

سطح خارجی مهره کند. کلاهک پحرکت می صورتی   جا میها جابهیچ بر روی  شد،  میلی 0.5که پای پیچ شود. در  متر با



شننود. به آن متر باشنند، دور کلاهک پیچ به صنند قسننمت تقسننیم میمیلی 1دور کلاهک به پنجاه قسننمت و اگر پای پیچ 

 گویند.گردد، زبانه میمی جاقسمت از پیچ که از داخل مهره خارج شده در حد فاصل سندان و لبه مقابل جابه

شود، بنابراین وقتی  جا میمتر جابهمتر و در نوع دوم یک میلیپیچ یک دور بپیچد در نوع اول، زبانه ریزسنج نیم میلی  اگر

سته می      ستفاده از   پیچ به اندازه یک درجه پیچانده شود، دهانه ریزسنج به اندازه یک صدم میلیمتر باز یا ب شود. بنابراین با ا

رود. در نوع اول وقتی پیچ به اندازه یک درجه بپیچد دهانه          متر بالا می صننندم میلیگیری تا یک   ریزسننننج دقت اندازه  

 شود.متر باز میمتر یعنی به اندازه یک صدم میلیریزسنج به اندازه یک پنجاهم از نیم میلی

 توجه: فقط با پیچ هرزگرد بپیچانید و با شنیدن اولین صدای تماس زبانه با سندان عمل پیچاندن را متوقف کنید.

ای که مهره دهد. زیرا درجهمتر نشنننان میمیلی 5.78( ریزسننننج فاصنننله موجود بین سنننندان و زبانه را برابر 3در شنننکل)

 0.28خواند  گیری میای که پیچ اندازه  متر اسنننت( درجه میلی 0.5متر و )درجات روی بدنه اصنننلی     میلی 5.5خواند  می

دهند. گیری، جسم مورد نظر را بین زبانه و سندان قرار می  متر است. برای اندازه میلی  5.78متر است. پس در مجموع  میلی

چرخانند تا جسننم با زبانه و سننندان تماس پیدا کند. برای چرخاندن کلاهک، پیچ هرز گرد را  قدر میآن پیچ کلاهک را

کند. با شنننیدن اولین صنندای تق، عمل پیچاندن را متوقف پیچانند. پس از تماس زبانه با جسننم، پیچ هرزگرد صنندا میمی

متر( را روی مهره و درجات متر )و نیم میلیات میلیشود. درجکنند. در غیر این صورت از حساسیت اسباب کاسته می     می

ست که در  شود آن درجه ای که از کلاهک پیچ خوانده میخوانند. درجهمتر را از روی کلاهک پیچ میصدم میلی  ای ا

 امتداد خط افقی مهره قرار دارد.

 روش انجام آزمایش

یار دارید قطر یک گلوله آهنی و ضنننخامت یک برگ کاغذ و قطر یک                    فاده از ریزسننننجی که در اخت مو را با اسنننت

گیری با هر دو  گیری کنید. اعداد حاصنننل از اندازه     گیری نمائید. قطر گلوله آهنی مذکور را با کولیس نیز اندازه       اندازه 

 دار بنویسید.وسیله فوق را با همدیگر مقایسه کرده و نتیجه را با توجه به ارقام معنی

 

 

 

 

 

 

 

 



 نتایج

 نمائید. نتایج خود را در جدول یادداشت

اختلاف 

 هاگیریاندازه

جمع دقت 

 دستگاهها

دقت 

 ریزسنج

دقت 

 کولیس

  کولیس ریزسنج

 قطر ساچمه      

 بلبرینگضخامت       

 ضخامت برگ کاغذ  گیری = خطای اندازه

 قطر یک مو  گیری= خطای اندازه

 

ها درست گیریبرای هر مورد مقایسه کنید. اگر رابطه زیر برقرار باشد اندازه را  گیریاختلاف دو اندازه وجمع دقت ها 

 اند.انجام شده

 هاگیریاختلاف اندازه     ≤ ها  جمع دقت   

 

 خواسته های آزمایش

 انحناء سنج یا اسفرومتر

 تئوری آزمایش

شکل)    سنج  ست. و این        ( از بدنه4گوی  شده ا شکیل  صل به آن ت سه پایه نوک تیز فلزی ثابت مرکزی عمود مت ای دارای 

ساوی  یهسه پا  ضلاع را می یک مثلث مت سه پایه یک پیچ می   الا دار فلزی قابل تنظیم کرومتری با پای نوکسازد. در مرکز 

دار قابل ای مدرج تشننکیل شننده اسننت. این پای نوک )در جهت قائم( وجود دارد. پیچ میکرومتری از یک صننفحه دایره

میلیمتر در  0.5گردد. هنگامی که پیچ میکرومتری   جا می تنظیم به طور دقیق تا حدود یک میکرومتر در جهت قائم جابه         

بخش یکسننان تقسننیم شننده اسننت یک دور کامل خواهد چرخید.     500ای که به جا گردد، صننفحهجهت عمودی جابه

شننوند. هر خط روی ای خوانده میکش عمودی و میکرومترها از روی صننفحۀ دایرهمیلیمترها از روی خطمیلیمترها و نیم

توان اشننند میب ارز دو درجه می میلیمتر اسنننت، بنابراین از آنجاکه هر خط هم    0.002ای برابر با تغییر ارتفاع   مقیاس دایره 



یعنی   ℎشنننود منطبق با ارتفاع میلیمتر خواهد بود. مقداری که خوانده می 0.001نتیجه گرفت که هر درجۀ صنننفحه برابر 

باشد. برای محاسبه شعاع آید، میدار به وجود میی نوکحد فاصل نوک پای متحرک تا سطحی مستوی که توسط سه پا

دار و نوک متحرک که هم زمان پاهای نوکگیرد. به طورییک سطح خمیده، گوی سنج روی سطح قرار می 𝑅  انحناء

با اسننتفاده از معادله زیر و مقدار   𝑅عاع انحناء شننبنامیم    𝑑سننطح تماس پیدا کنند. اگر فاصننله بین هر دو پای ثابت را  با

 آید:به دست می  ℎگیری شدۀ اندازه

𝑅 =
𝑑2

6ℎ
+

ℎ

2
 

 
ای )شعاع دایره 𝑟ه شده از دو رابطه بین شعاع ( هاشورزد5الزاویه که در شکل )این معادله با استفاده از تشابه دو مثلث قائم

چنان که در آید. هم)فاصننله بین دو پای ثابت( به دسننت می  𝑑( و آیندمیسنننج به وجود که به وسننیله پاهای ثابت گوی

 توان نوشت:( داریم می6شکل )

 



𝑟 𝐶𝑜𝑠 30 =
𝑑

2
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 بنابراین:

𝑟 =
𝑑

ඥ3
  .   𝑑 = 50𝑚𝑚 

 از تشابه دو مثلث:
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 روش انجام آزمایش

 محاسبه شعاع انحنای یک سطح کروی

جسم مورد نظر )شیشه ساعت( را روی سطح صاف میز به طوری که سطح گوژ آن به سمت بالا باشد قرار دهید. پیچ 

گیرد با سطح آن سنج که روی سطح شیشه قرار میکه پای متحرک آن گویطوریبه سنج را بچرخانید.میکرومتری گوی

که پای متحرک آن هم اکنون روی سطح تماس نداشته باشد. حال پیچ میکرومتری را به سمت پایین بپیچانید. به طوری

 گیری را ده مرتبه تکرار کنید. آنگاه شعاع انحناء سطحرا بخوانید. این اندازه  ℎشیشه ساعت تماس حاصل نماید. مقدار 

 را محاسبه کنید.  𝑅یعنی 

 سنج های جدید داریم به شکل زیر است.ای که برای انحناءتوجه: رابطه

𝑅 =
𝑟2

2ℎ
+

ℎ

2
                𝑟 = 22 ∙ 5 𝑚𝑚 

𝑟  نشیند        ه ای که روی سطح میاع دایر: شعℎ  زبانه که  حالتی):  مقدار جابجایی زبانه متحرک نسبت به حالت صفر

 (قرار دارد تختروی سطح 

 نتایج

          ℎ   mm 

          𝑅    mm 

 𝛿𝑅𝑎𝑣𝑒 = 𝜎𝑅ത =  𝑅𝑎𝑣𝑒 = 



 

 خواسته های آزمایش

 𝜎𝑅തید.   را برای شعاع بدست آور خطای استاندارد -

 𝑑𝑅 کنید.   را حساب  خطای دیفرانسیلیدست آمده های ببرای یکی از شعاع -

 سبه کنید.گیری شعاع  میانگین  را محادر اندازه خطای نسبی -

 ترازوی یک کفه سه اهرمی

 تئوری آزمایش

 تنظیم نقطه صفر ترازو

کنیم. برای این کار بدون اینکه جسمی را روی کفه ترازو بگذاریم برای کار با ترازو ابتدا نقطه صفر دستگاه را بررسی می

هرم درسنننت دهیم. چنانچه شننناخن انتهایی اها قرار میمنتها الیه سنننمت چه اهرم   در های ترازو راهای روی اهرموزنه

نقطه صفر درست تنظیم شده است در غیر این صورت باید پیچ تنظیم زیر کفه ترازو را در       روبروی خط صفر قرار گیرد، 

جهت مناسننب بچرخانیم تا شنناخن انتهایی اهرم درسننت مقابل خط سننفید قرار گیرد. اکنون ترازو برای انجام کار آماده 

 است.

 روش کار با ترازو

کنیم جا میهای ترازو را طوری جابههای روی اهرمدهیم. سننپس وزنهابتدا جسننم مورد نظر را بر روی کفه ترازو قرار می

های قرار گیرد. وزنه قرار گرفته روی اهرم وسنننط که از بقیه بزرگتر اسنننت گامکه شننناخن ترازو روبروی خط صنننفر 

شتی هرکدام  صدگرمی دارد. گام  سط وزنه روی اهرم جلویی می   10های اهرم پ ستند و تو توانیم تا دقت یک دهم گرم ه

سمی بین   شیار    400تا   300گرم را اندازه بگیریم. برای مثال اگر ج شد ابتدا وزنه بزرگتر را بر روی   300مربوط به  گرم با

سم بین  گرم قرار می شیار     350تا   340دهیم. اگر جرم ج شد وزنه روی اهرم عقبی را روی  دهیم. گرم قرار می 40گرم با

کنیم تا شاخن اهرم ترازو جایی وزنه کوچک روی اهرم جلویی ترازو، میزان گرم و دهم گرم را نیز تعیین میبعد با جابه

که جرم جسم  ها دقیقا بر روی شیارها قرار گرفته باشند. در صورتی   ا وزنروبروی خط صفر قرار گیرد. حتما دقت کنید ت 

توانید ظرفیت ترازو را افزایش ها میهای مخصوص در زائده انتهایی اهرمبیشتر از ظرفیت ترازو باشد با آویزان کردن وزنه

م به اعداد خوانده شننده از روی گر 500شننود معادل گرمی زمانی که در انتهای اهرم آوزیران می 5/147دهید. یک وزنه 

گرمی به انتهای اهرم  5/147باشنند و تنها یک وزنه  8/471دهد کند یعنی اگر عددی که ترازو نشننان میترازو اضننافه می



گرم و اگر دو وزنه آویخته شده باشد جرم جسم برابر خواهد بود   8/971آویزان شده باشد، جرم جسم برابر خواهد بود با    

 .گرم 8/1471با 

 

 روش انجام آزمایش

جرم ساچمه را بوسیله ترازو اندازه بگیرید. برای این کار چون گلوله کروی است و ثابت کردن آن روی کفه ترازو شما 

را با مشکل مواجه خواهد کرد ابتداء بلبرینگ را روی کفه قرار داده جرم آن را اندازه بگیرید و سپس ساچمه را رو 

 توانید جرم ساچمه را بدست آورید.اب کنید. از این طریق میبلبرینگ قرار دهید و جرم مجموع دو جسم را حس

 نتایج

𝑚𝐵  ،جرم بلبرینگ𝑀   جرم ترکیب دو جسم و𝑚𝑆  جرم ساچمه فولادی است. 

𝑚𝐵 =                     𝑀 =                        𝑚𝑆 = 𝑀 − 𝑚𝐵 = 

 خواسته های آزمایش

را   𝜌 چگالی ساچمهگیری کردید. با توجه به در دست داشتن اندازه شعاع ساچمه که با ریزسنج اندازه -

 محاسبه کنید.

 جمی ساچمه را بدست آورید.گیری جرم حاندازه نسبی و خطای مطلق -


