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ارجي يك لوله و نيز عمق جسمي خقطر يك گلوله يا قطر داخلي و گيري  براي اندازه كوليس:

نمي توان با دقت و به آساني با يك خط كش مدرج اندازه گرفت  كه همانند يك استوانه تو خالي را

ز يك خط كش اصلي و يك خط كش فرعي اندازه مي گيرند. اين وسيله اندازه گيري ا» كوليس«با 

 49(يا  ميليمتر 9 . در روي ورنيه يك طول(شكل زير) درست شده است به نام ورنيهرك متح

 مساوي تقسيم شده است بنابراين هر درجه ورنيه به اندازهقسمت)  50(يا قسمت  10به  ميليمتر)
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  (ياميليمتر  1
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اين مقدار همان دقت  از هر درجه روي خط كش اصلي كوچكتر است. ميليمتر) 1

رنيه را به وپس اگر  .كه مي تواند اندازه گيري كند)له ممكني (يعني كمترين فاصكوليس مي باشد 

ه متحرك ورنيه بر اولين خط خط كش ثابت منطبق شود، گيراندازه اي جا به جا كنيم كه اولين خط 

از گيره ثابت به اندازه 
10

  (ياميليمتر  1
50

 يعني دهانه كوليس به همينفاصله گرفته است.  ميليمتر) 1

امين خط خط كش ورنيه بر يكي از خطوط خط كش ثابت  nدر حالت كلي اگر  اندازه باز شده است.

   n ×(دقت كوليس)  منطبق شود عددي كه از روي ورنيه مي خوانيم بدين طريق بدست مي آيد:

) ميليمتر خط كش z+1ميليمتر و ( zا بين ورنيه متوسط كوليس، صفر اندازه گيري يك حال اگر در 

ورنيه بر يكي از خطوط خط كش ثابت منطبق گردد، عدد نهايي كه از خط امين  nثابت واقع شود و 

   n+ ( z× (دقت كوليس  روي كوليس خوانده مي شود از رابطه زير به دست مي آيد:

ه در حالت كلي، دقت هر نوع كوليس را مي توان از رابطه ي لازم به ذكر است ك
n
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ورنيه از آخرين خط طول خط كش ورنيه (يعني فاصله مابين صفر  mدست آورد. در اين رابطه، 

نزديكترين عدد صحيح به كسر  Eقسمت مساوي تقسيم شده است و nورنيه) مي باشد كه به 
n
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  مي باشد.

  



  شرح آزمايش

را كه در اختيار داريد به دست آوريد. و نتيجه را با هايي دقت كوليس با استفاده از مطالب فوق، 

  عددي كه به عنوان دقت كوليس بر روي آن نوشته شده مقايسه نماييد.

انگشت شصت دست راست را به قسمت ورنيه را شل نموده و  در موقع اندازه گيري  با كوليس، پيچ

قرار دهيد و به از هم جدا شود. جسم را مابين دو شاخك  كوليس عاج ورنيه فشار دهيد تا دو شاخك

به جسم بچسبد و جسم به راحتي بين اين دو  كوليسقسمت عاج ورنيه تا آنجايي كه دو شاخك 

ا محكم كنيد. و عددي را كه از روي كوليس ورنيه رشاخك بلغزد، فشار بياوريد. در همين حال پيچ 

مي خوانيد يادداشت كنيد. با اين كار، به عنوان مثال مي توانيد قطر خارجي يك جسم استوانه اي 

 قطر يك گلوله كروي يا ضخامت يك شيشه تخت را تعيين كنيد. با دو شاخك ،شكل يا ارتفاع آن

خلي يك استوانه را اندازه بگيريد. با ميله اي كه پشت خط كش نيز مي توانيد قطر دا ديگر كوليس

اصلي بوده و متصل به ورنيه مي باشد مي توانيد عمق داخلي استوانه را اندازه بگيريد. بدين صورت 

كه بايد نوك اين ميله بر ته استوانه و انتهاي خط كش اصلي بر لبه استوانه بچسبد. با استفاده از اين 

د حجم كل استوانه (يعني موقعي كه استوانه را توپر فرض كرده باشيم) را از رابطه اعداد مي تواني
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hRVاز رابطه  را همچنين حجم قسمت داخلي استوانه نسبي اين محاسبه را مشخص كنيد. ′′=
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hو شعاع داخلي استوانه  ′= اگر  .عمق داخلي استوانه است ) مي توانيد به دست آوريد ′

اين دو عدد را از هم كم كنيد حجم پوسته استوانه اي شكل را به دست آورده ايد. با كم كردن اندازه 

hhbابطه ي عمق استوانه از اندازه ارتفاع استوانه ضخامت ته استوانه را از ر به دست  =−′

  آوريد. ضخامت قسمت جانبي استوانه را نيز از رابطه زير به دست آوريد:

 (قطر خارجي استوانه )= ضخامت قسمت جانبي استوانه -(قطر داخلي استوانه )

  

كوچك به جسام وسيله ايست كه براي اندازه گيري ضخامت و قطر خارجي ا ريزسنج (ميكرومتر):

  (شكل زير). كار مي رود

براي اندازه گيري با اين وسيله، جسم را بين دو زبانه اين وسيله قرار دهيد و سپس پيچ روي بدنه را 

بپيچانيد. عدد صحيح را از روي خط كش ثابت و عدد اعشاري را از روي درجه بندي متحرك 

  بخوانيد و سپس باهم جمع كنيد.



  
نيز درجه اي از پيچ  nد كه از روي خط كش اصلي خوانده مي شود و ميليمتر عددي باش Zاگر 

مدرج متحرك باشد كه جلوي خط افقي خط كش ثابت قرار گرفته است، در اين صورت مقدار 

  فاصله اندازه گيري شده كه از روي ريز سنج خوانده مي شود از رابطه ي زير بدست مي آيد:

  n( + z× (دقت ريز سنج 

  .با استفاده از ريز سنجي كه در اختيار داريد، ضخامت اجسام مورد دلخواه را تعيين كنيد

  

  اسفرومتر يا گوي سنج:

ر يك جسم به كار مي رود. اسفرومتر يا وسيله اي است كه براي اندازه گيري شعاع تحدب يا تقع

كه بر حسب ميليمتر مدرج مي باشد. اين  Rگوي سنج تشكيل شده است از يك خط كش اصلي 

با گام پيچ نيم يا يك  Mمهره  Pوصل است. در وسط سه پايه  Pخط كش به طور عمود بر سه پايه 

يم يا يك ميليمتر در راستاي خط يك دور كامل بچرخد، به اندازه ن Mيعني وقتي كه مهره (ميليمتر 

متصل به آن نيز مي تواند در راستاي خط  Vقرار دارد كه پيچ قائم  )كش عمودي جا به جا مي شود

صفحه افقي دايره اي شكلي وصل شده است كه شعاع اين دايره تقريباً  Vحركت كند. بر پيچ  Rكش 

 شكل . محيط اين صفحه دايره ايPاز محور يكي از پايه هاي  Vمساوي است با فاصله محور پيچ 

K  قسمت مساوي تقسيم شده است. 100به  

ميليمتر باشد يعني با يك دور چرخيدن  آن نيم Vاگر اسفرومتري در اختيار داشته باشيم كه گام پيچ 

جا به جا شود (يك  Rميليمتر در راستاي خط كش قائم  به اندازه نيم M هرصفحه دايره اي شكل، مه

درجه موجود بر روي آن از جلوي  100ي دايره اي شكل معادل اين است كه دور چرخش صفحه 

در اين صورت با يك تناسب ساده مي توان نتيجه گرفت كه هر درجه  .عبور كرده است) Rخط كش 

به اندازه  Mعبور كند، مهره  Rاز اين صفحه دايره اي شكل كه از جلوي خط كش 
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ميليمتر در  

جا به جا مي شود. و از آنجا نتيجه مي گيريم كه چون كمترين فاصله اي را كه  Rتاي خط كش راس



توسط اين اسفرومتر مي توان اندازه گيري كرد مساوي است با 
200

ميليمتر، بنابراين دقت اين  1

 مساوي است بااسفرومتر 
200

  ميليمتر مي باشد. 1

  
  نحوه اندازه گيري شعاع تحدب يا تقعر يك جسم كروي توسط اسفرومتر:

 Rدر مقابل خط كش اصلي  به جلو و عقب مي رود صفحه دايره اي شكل  Mدر مهره  Vوقتي پيچ 

افقي قرار بگيرند (  همگي در يك سطح كاملاً Pو پايه هاي  Vپاي پيچ  اگربالا و پايين مي رود. 

در دايره صفر صفر خط كش اصلي و  ،)اداسفرومتر را روي شيشه تخت قرار د براي اين كار مي توان

  فرومتر است.مقابل هم قرار دارند كه مبداء دستگاه اس

جسمي (شعاع خارجي)  R2 تحدبشعاع و (شعاع داخلي)  R1براي به دست آوردن شعاع تقعر

را روي سطح  ، آنومتربعد از صفر كردن اسفر مي توان از اسفرومتر استفاده كرد.همانند شيشه ساعت 

صفر نموده ايم فقط پايه هاي اسفرومتر با قبلاً چون اسفرومتر را  مقعر شيشه ساعت مي گذاريم.

فاصله دارد با چرخاندن پيچ در  hاز شيشه ساعت به اندازه  Vشيشه ساعت در تماسند. اما پاي پيچ 

ره اي شكل متصل به آن نيز به سمت درجاتي كه پايين تر از صفحه جهت ساعتگرد، صفحه ي داي

را تا جايي كه اين پيچ بر شيشه ساعت  Vقرار دارند حركت مي كند. چرخش پيچ  Rخط كش قائم 

ميليمتر، عددي باشد كه از روي خط كش قائم  Zمماس شود ادامه مي دهيم. در اين صورت اگر 

قرار  Kباشد كه جلوي خط كش  Kصفحه دايره اي شكل  نيز درجه اي از nخوانده مي شود و 

  از رابطه ي زير به دست مي آيد: hگرفته است در اين حالت مقدار 

   n+ ( Z = h-100× (دقت اسفرومتر 

تقعر شيشه ساعت از رابطه ي 
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را نيز بدانيم كه  aبايد آيد. براي اين كار  به دست مي =

اين  به aبراي به دست آوردن  .Pاز محور يكي از پايه هاي  Vچ فاصله محور پاي پي عبارت است از



را  S1را مابين دو شاخك يك كوليس قرار داده و فاصله  Pتا از پايه هاي  ترتيب عمل مي كنيم. دو

و  ميكي از پايه هاي اسفرومتر را نيز با اين كوليس اندازه گيري كني S2. اگر ضخامت مگيريمي اندازه 

S2  را ازS1 طول ، مكم كنيL در اين صورت يديعني فاصله مابين پايه هاي اسفرومتر را به دست آ .

را از طريق رابطه  aمي توانيد 
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a  تقعر شيشهشعاع  ،hو  aبه دست آوريد. با معلوم بودن  =
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  به دست مي آيد. =

براي به دست آوردن شعاع تحدب شيشه ساعت، دوباره اسفرومتر را روي صفر تنظيم كنيد. سپس 

را در پاد ساعتگرد تا  Vاسفرومتر را روي قسمت محدب شيشه ساعت بگذاريد. اين بار بايد پيچ 

همگي بر شيشه ساعت مماس شوند. در اين صورت  Pهاي  و پايه Vجايي بچرخانيد كه پاي پيچ 

ميليمتر عددي باشد كه روي خط كش  zقرار گرفته است. اگر  Rبالاتر از صفر خط كش  kصفحه 

R  ،خوانده مي شودn  نيز درجه اي از صفحه ايk  باشد كه مقابل خط كشR  قرار گرفته است، در

  ي زير بدست مي آيد: از رابطه ′hاين صورت 

  ′n+ ( z  =h× اسفرومتر  (دقت

a  نيز از مرحله قبل به دست آمده و مقدار ثابتي است و بستگي به شعاع تحدب يا تقعر شيشه ساعت

ندارد. بنابراين شعاع تحدب ساعت از رابطه ي 
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  به دست مي آيد. 

R را ازR′  خامت شيشه ساعت را به دست آوريد. مقدار خطاي نسبي در تعيين ضكم كنيد و

  .نيز به دست آوريدخامت شيشه ساعت را ض

  

  

  


