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  زمـیـنـه نـظـري آزمـایـش

وسایلی که در فیزیک براي اندازه گیري  بکار می روند بسیار متنوع انـد ،  .  فیزیک را علم اندازه گیري می نامند
نـوع وسـیله اي کـه    .  وسایلی که در آزمایشگاه مقدماتی بکار می روند نسبتا ساده و تعداد آنها محدود اسـت اما 

براي یک اندازه گیري خاص انتخاب می شود ، بستگی به اندازه آن کمیت و دقت لازم بـراي انـدازه گیـري آن    
ه گیري به ویژه اندازه گیري طول که مبناي در شروع کار آزمایشگاهی ، قبل از هر چیز باید با وسایل انداز. دارد 

  .، ریز سنج ، گوي سنج می پردازیمدر ادامه به معرفی کولیس . هاست آشنا شد اغلب سنجش

  کولیس -

  تاریخچه کولیس



اولین پروانه ساخت کولیس را کسب کرد و تولید آن را در همـان سـال در    میتوتویوفردي به نام  1949در سال 
کارخانـه آن بـه    1953در سـال  . شروع کـرد  ژاپن کاوازاکیدر شهر ) iMizonokuch(کارخانه میزونوکوچی 

این فرد اولین کسـی بـود    1956در سال .انتقال یافته و تولید انبوه آن شروع شد )utsonomiya(اوتسونومیا
میتوتویـو   1963ال سال بعـد در س ـ  7. که موضوع استفاده از فولاد ضد زنگ را براي ساخت کولیس مطرح کرد

هـاي   ن کـولیس در همان سال تولید کولیس ساعتی آغاز شد و به دنبـال آ . بیش از یک میلیون کولیس تولید کرد
هاي کار سنگین  کولیس. شد دیجیتالی و سپس کولیسهاي ضد زنگ که در مقابل آب و روغن مقاوم بودند تولید 

هـایی کـه طـول     امروزه کولیس. ساخته شدند 1961کنند از سال  گیري می میلیمتر و بیشتر را اندازه 450که طول 
ها از فیبرهاي کربنی اسـت تـا سـبک     بدنه این نوع از کولیس. شود گیرند نیز تولید می می  میلیمتر را اندازه 2000

  .اند گونه رفع کرده است را بدینها که سنگینی آنها  باشند و معضل بزرگ این کولیس

  اجزاي کولیس

     
  
  
  
  

  G                                         تیغه نهایی                     D      شاخک خارجی 

R                                      خط کش                                  C شاخک خارجی 

W                                               زایده زیر ورنیه                E   شاخک داخلی  

L                                     پیچ تثبیت                                 F    شاخک داخلی 

  روش کار کولیس

بـراي  . مـدرج انـدازه گرفـت    کـش خـط   کیتوان با دقت و به آسانی با  را نمی لوله کیقطر داخلی و خارجی 
ك رمتح ـ هیورن کیک خط کش مدرج و یب یس از ترکیکول. شود س استفاده مییتر آنها از کول قیدق ريیاندازه گ

ري قطـر داخـل و   یهاي کوچک براي اندازه گ دو شاخک است شاخک ه دارايیخط کش ورن. درست شده است



متـر مـدرج شـده    یلیخط کش برحسب م .رود کار میري قطر خارجی اجسام بیگ هاي بزرگ براي اندازه شاخک
متر یلیم 9عنی یمتر است یلیم 9قسمت بوده و معادل  10 ه داراي درجه بندي کوچکی است که اغلب شاملیورن

دقـت  . میریمتر را اندازه بگیلیم 1/1  م تایتوان ه آسانی میب یسنوع کول نیبا ا. تر است در روي خط کش کوچک
 ـآ مـی  ه بـه دسـت  یمات ورنیک درجه خط کش به تعداد تقسیم کردن یتقس س ازیکول ريیاندازه گ  زبرخـی ا .دی

اگر . کند ه متصل است و با آن حرکت مییبه ورن ک دارند کهیغه باریک تیري عمق یسها براي اندازه گیانواع کول
 براي اندازهگردد در صنعت  منطبق می خط کش غه بر انتهايیانتهاي ت ه بر صفر خط کش منطبق باشدیصفر ورن

هاي مختلـف اسـتفاده    ها با بزرگی سیل مختلف از انواع کولیوسا و طول  پیستون و لندریس ري قطر گلوله ویگ
  .شود می

   ا طولیري قطر یاندازه گ

 ـ ن طول با قطر خارجی آن اسـت ییجسمی را که منظور تع هـاي ثابـت و متحـرك بـزرگ قـرار       ن شـاخک یدر ب
ه و خـط کـش انـدازه    ی ـتماس داشته باشند سپس به کمـک ورن  با بدنه جسمدهند بطوري که هر دو شاخک  می

ه در مقابـل آن قـرار دارد   یعددي که صفر ورن(درجات را از روي خط کش . کنند می نییا قطر گلوله را تعیطول 
 دای ـه را پیورن خوانند براي کسر درجات از درجات ه مییو کسر درجات را از روي ورن) آن گذشته است ا ازیو 
  .کی از درجات خط کش قرار گرفته استیکنند که درست در برابر  می

   ري قطر داخلییاندازه گ

ه را بـراي  یبرند و ورن ی را در داخل لوله فرو مییشاخک بالا ک لوله دویري قطر داخلی مثلا قطر یبراي اندازه گ
 س تا حدي در داخل لولهیکول. کننددا یکنند تا دو شاخک با جدار داخلی لوله تماس پ می خط کش آنقدر جابجا

قبلی از روي خط کش  ن حالت قطر داخلی را با روشیدر ا. چرخانند تا دو شاخک بر قطر لوله منطبق گردد می
  .خوانند ه مییو ورن

  ز سنجیر -

 کیب ین اسباب از ترکیرند ایگ اندازه می سنج زیر هاي نازك را با اسبابی به نام میهاي نازك و س ضخامت ورقه
اي است تو خـالی کـه سـطح خـارجی آن      له ، مهره استوانهیوس نیدر ا. مدرج ساخته شده است ک مهرهیپچ و 

اي وجود دارد که بـه آن سـندان    دهیگر کمان زایکمانی متصل است در انتهاي د ن استوانه بهیا. مدرج شده است
روي سطح خـارجی   چ بریکند، کلاهک پ میچ در داخل کلاهکی قرار دارد و در داخل مهره حرکت یپ .ندیگو می



 ـ    50چ به یپ متر باشد دور کلاهکیلیم 5/0چ یدر صورتی که پاي پ. شود مهره جابجا می چ یقسمت و اگر پـاي پ
چ که از داخـل مهـره خـارج    یشود به آن قسمت از پ می میچ به صد قسمت تقسیمتر باشد دور کلاهک پیلیک می

 ـ یچد در نـوع اول زبالـه ر  یک دور بپیچ یاگر پ.ندیگو زباله می رددگ شده و در داخل کمان جابه جا می م یزسـنج ن
متر بـاز  یلیک صدم می اندازه زسنج به یچد دهانه ریک درجه بپیاندازه  چ بهین وقتی پیشود بنابرا جابجا می متریلیم
   .رود میمتر بالا یلیتا م ريیاندازه گ زسنج دقتین با استفاده از ریبنابرا. شود ا بسته میی

  
  اجزاي ریز سنج

  

  

    
  
  
  

H                                                                      پیچ هرزگردF  قسمت کمانی شکل  
T                                              میکرومتر                 R پایه متحرك  

S                                       خط کش میلی متري                             A سندان 

  
   ز سنجریروش کار 

تـا    چرخاننـد  مـی  آنقدر  چ کلاهکیدهند و پ قرار می سندان ن زبانه ویجسم مورد نظر را از ب یريگاندازه  براي
چانند پـس از تمـاس   یپ رز گرد را میه چیچ ، پیبراي چرخاندن کلاهک پ. دا کندیجسم با زبانه و سندان تماس پ

ن صورت یر ایدر غ. کنند چاندن را متوقف مییدن صدا عمل پیشن با. کند چ هرز گرد صدا مییبا زبانه با جسم ، پ
 ـاز  ارمتر یلیمتر داروي مهره و درجات صدم میلیشود درجات م می ت اسباب کاستهیاز حساس چ یروي کلاهک پ

  .افقی مهره قرار دارد شود که در امتداد خط چ خوانده مییپ کلاهک اي از درجه . خوانند می
  گوي سنج 

پایـه       این وسیله  داراي سـه . گوي سنج وسیله است براي اندازه گیري شعاع انحناي سطوح مقعر یا محدب 
قسمت اندازه گیرنده ي آن ، کـه بـر اسـاس مقایسـه ي بـین دو      . ي ثابت ویک پایه ي متحرك در وسط است 



.   2اسـت ، یـا مطـابق شـکل      1یا مطابق شـکل  : دستگاه متریک است ، معمولا به دو صورت طراحی می شود 
شیوه . مانند ریزسنج است که در بخش قبلی شرح داده شد  2سیستم قرائت گوي سنج نشان داده شده در شکل 

  : به صورت زیر است  2ي خواندن گوي سنج مربوط به شکل 
 میلی متر در  10ر ، که مبدا آن در وسط است و دو تقسیم بندي به اندازه ي خط کشی برحسب میلی مت

 .بالا و پایین این مبدا قرار دارد ، این خط کش روي پایه ي دستگاه سوار است 

  قسمت مساوي است کـه هـر قسـمت     100محوري دیسک مانند ، که عمود بر خط کش است و داراي
  .میلی متر است  01/0نماینده ي

 .میلی متر استفاده می شود  001/0اخیرا در آزمایشگاههاي فیزیک ، از گوي سنجی با دقت : توجه 

به منظور قرائت عدد مورد نظر ، ابتدا از صفر خط کش تا جایی که بر خط کش مماس شـده اسـت ، برحسـب    
ش است ، بر سپس عددي از دیسک را که مماس بر خط ک. میلی متر ، قرائت کرده و عدد را یادداشت می کنیم 

 . حسب صدم میلی متر قرائت کرده ، و این عدد را با عدد قبلی جمع می کنیم 

  
  
  
  

                                                                                                          
  
  
  
  

  ) 2( شکل 
  

 اجزاي گوي سنج و روش اندازه گیري با گوي سنج

در عمل ابتدا سه پایه ي ثابت را بر روي سطح صافی مانند شیشه قرار داده و بـا پـیچ تنظـیم دسـتگاه ، پایـه ي      
متحرك را نیز بر سطح صاف مماس کرده و عددي را که گوي سنج نشان می دهد ، بـه طریقـی کـه گفتـه شـد      

ر ، محدب یا مقعر ، قرار داده و سپس سه پایه ي ثابت را روي سطح مورد نظ. قرائت کرده و یادداشت می کنیم 



پایه ي متحرك را بر سطح مورد نظر مماس کرده و مجددا عددي را که گوي سنج نشان می دهد ، یادداشت می 
  .نمایش می دهیم  hتفاضل این دو عدد را با. کنیم 

 
  

d                         دیسک  
e                           پیچ تنظیم  
d                          پایه ثابت  

      b                        پایه متحرك  
C                                                                       خط کش  

  : اکنون شعاع دایره را که از سه پایه ي ثابت تشکیل شده است ، به یکی از دو روش زیر به دست می آوریم 
  هر چهار پایه در یک سطح قرار دارند ، فاصله ي هر یک از سه پایه ي ثابت تا پایه ي در حالتی که

  .تقسیم می کنیم   3متحرك وسطی را اندازه گرفته ، با یکدیگر جمع زده ، و بر عدد 
  
  

  
 3ست آورده و شعاع را از رابطه زیر محاسـبه مـی کنـیم    فاصله ي دو پایه ي ثابت را با کولیس به د

  = aفاصله ي دو پایه ثابت/
  : در این حالت ، شعاع انحنا را می توان به کمک رابطه ي زیر بدست آورد 
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  نجام آزمایشانحوه 

مطابق آنچه که توضیح داده شد با استفاده از کولیس و ریز سنج  شعاع را ابتدا براي گلوله بدسـت آورده سـپس   
ارتفاع  را براي استوانه بدسـت آورده و   ,با استفاده از کولیس شعاع  را کامل می کنید پس از آن 1جدول شماره 
شعاع ، شـعاع     را کامل می کنید در پایان با استفاده از گوي سنج براي سطح محدب یا مقعري 2جدول شماره 

  . را کامل کنید  3را بست آورده و جدول شماره  hانحناء و 
  

  )گلوله( 1جدول شماره 
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