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گيرياندازه: 1آزمايش 

:هدف آزمايش 

گيري ا وسايل اندازهبي كار گيري و نحوهاندازهباآشنايي

:وسايل آزمايش

سنجزمان–كش خط–ترازو –ميكرومتر –كوليس 

:تئوري

كنيم؟گيري ميچرا اندازه

ي آزمون اين قاعده و قانون بايد امتحان شود و به مرحله. شوندقوانين و نظريات فيزيك به صورت معادلات رياضي بيان مي
البته اين رابطه . كندي رابطه ايجاد ميگيري مهارتي است كه ميان نظريه علمي و دنياي واقعبنابراين اندازه. گذاشته شود
. باشددو طرفه مي

گيري و نحوه اندازه. گيري داشته باشنددهند بايد اطلاعات فني جامعي از اصول اندازهافرادي كه كارهاي تجربي انجام مي
.گيري را بشناسندهاي ناشي از وسايل اندازهمحدوديت

:كوليس

. گيري كنيممتر را اندازهميلي1توانيم اندازه تا به كمك كوليس مي. گيري كوليس استيكي از ابزارهاي دقيق در اندازه

:هاي مختلف كوليس عبارتند ازبخش

هاي شاخك- 4يك فك متحرك، -3يك فك ثابت، - 2، )متر يا اينچبا تقسيم بندي بر اساس ميلي(كش اصلي خط- 1
)گيري روي فك متحرك كوليسسري اندازهيك(ورنيه -6سنج، هاي عمقشاخك-5سنج، داخل

:هاي مختلفي هستندبنديكند و داراي دستهها با هم فرق ميدقت كوليس

02/0كوليس -05/03كوليس -1/02كوليس - 1

:ميكرومتر

ميكرومتر . گيرندهاي نازك را با آن اندازه ميهاي نازك و سيمضخامت ورقه. استيك ديگر از ابزارهاي دقيق ميكرومتر 
. داراي انواع مختلفي است

.گيري كردتوان سطح خارجي اجسام را اندازهبا اين ميكرومتر مي: سنجميكرومتر خارج- 1

.ري كردگيتوان سطح داخلي اجسام را اندازهبا اين ميكرومتر مي: سنجميكرومتر داخل- 2

:هاي مختلف ميكرومتر عبارتند ازبخش

پوسته مدرج يا - 4، )متر يا اينچبر اساس سانتيكش ميكرومترخط(استوانه مدرج -3فك متحرك، -2فك ثابت، - 1
.اهرم قفل شونده-6، )در انتهاي ميكرومتر(سندان - 5ورنيه ميكرومتر، 



٣

اهميت و مفهوم خطا

باشد و حذف فاقد معنا است زيرا عوامل زيادي مانع رسيدن ما به مقدار واقعي كميت ميگيري دقيق يك كميت،اندازه
:بعضي از اين عوامل عبارتند از. ي اين عوامل به طور كامل ممكن نيستهمه

وسايل اندازه گيري.1
شخص آزمايشگر.2
عوامل پيچيده و متغير محيط.3

خطاي يك كميت

:گيري شده استكميت منهاي مقدار اندازهخطاي يك كميت برابر با مقدار واقعي آن 

شايد . گيري دقيق يك كميت امكان ندارد اما داشتن تخميني از خطاي يك كميت اهميت خاصي داردبا اينكه اندازه
.بپرسيد چرا تخميني از يك خطا؟ چون داشتن دقيق خطاي يك كميت معادل داشتن دقيق آن كميت است

كميتخطاي تخميني يك 
.توان به مقدار كميت داده شده اطمينان كردكند كه تا چه اندازه ميخطاي تخميني يك كميت بيان مي

�120:                   متر استسانتي5متر و خطاي تخميني آن سانتي120طول يك ميز : مثال 5

د اين تغيير مهم است ولي شبا01/0حدود اگر خطاي اين اعداد . كندتغيير مي35/1به 24/1فرض كنيد كميتي از : مثال
.شد اين تغييرات اهميتي نداردبا01/0ها در حدود اگر خطاي آن

. اي نيستاصولا كم كردن خطاهاي موجود در يك آزمايش هميشه كار ساده

خطاي نسبي و درصد خطاي نسبي

):                                        انحراف نسبي(خطاي نسبي 
� � �
� � � � �

� � 	
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:                                                              درصد خطاي نسبي

100 
 	
�

گيريخطاي وسايل اندازه

سنج، كش، كوليس، ريزسنج، زمانمثل خط. گيري گوناگوني در كارهاي آزمايشگاهي روبرو هستيمما با وسايل اندازه
هدف از اين بخش اين است كه . هستند) رقمي(ها هم به صورت ديجيتال از آنكه بعضي... نيروسنج، ترازو، دماسنج و 

.دهدگيري تا چه دقتي مقدار كميت مورد نظر را به دست ميبدانيم هر وسيله اندازه
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:گيري مدرجوسايل اندازه

كميت در اين وسايل در خواندن. گيري داراي قسمت مدرج هستند كه بايد با چشم خوانده شوندگروهي از وسايل اندازه
.اين است كه راستاي چشم عمود بر صفحه مدرج باشد

.ترين درجه بندي موجود استها نصف كوچكگويد كه خطاي آنيك قانون سردستي مي

كش كش و طرف ديگر خطيك طرف ميز روي صفر خط. كش عرض يك ميز اندازه گرفته شودخواسته شده با خط: مثال
:پس طول ميز برابر است با. يعني عرض ميز بايد عددي بين اين دو عدد باشد. افتدمتر ميسانتي3/58و 2/58بين 

:شودگيري مدرج وجود دارد از دو جا ناشي ميخطايي كه براي وسايل اندازه

.كردتوان به آن اعتماد هر دستگاهي دقتي دارد كه در محدوده همان دقت مي: از خود دستگاه - 1

ها درجه بندي وجود ندارد تشخيص بندي است و بين آنوقتي شاخص وسيله بين دو درجه: گير از خود شخص اندازه- 2
بندي قرار دارد با چشم مشكل است و به طور طبيعي توليد خطا كه مقدار شاخص در چه كسري از فاصله دو درجهاين
.كندمي

:گيري ديجيتالوسايل اندازه

در رقم آخر اين وسايل ابهامي وجود . دهنداي دارند كه كميت مورد نظر را به صورت يك عدد نشان ميفحهاين وسايل ص
.توانند نشان دهند قرار دادتوان برابر با كوچكترين مقداري كه ميخطاي اين وسايل را مي. دارد

ولت 01/0در نتيجه خطاي آن برابر . خوانيمولت مي25/1متر ديجيتال اختلاف پتانسيل يك باتري را با يك مولتي: مثال
25�1:                                                               باشدمي � 0�01 �
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ها و طرز كار آنهاانواع دماسنجنايي با شآ:2آزمايش 

ه و براي اينكه بدنشوميمدرج42تا 33ر اساس سانتيگراد بين ترمومترهاي پزشكي ب:ترمومترهاي پزشكي-1
مجرد جدا شدن ترمومتر از بدن انسان و برخورد با حرارت يا برودت محيط، جيوه داخل ترمومتر تغيير مكان پيدا نكند، 

كار برند چندين ه دهند و هر بار كه بخواهند آنرا بخميدگي مخصوصي در انتهاي لوله ترمومتر نزديك مخزن جيوه قرار مي
. دهند تا جيوه داخل لوله از خميدگي بگذرد و كاملا وارد مخزن گرددطرف مخزن تكان شديد ميه ببار ترمومتر را 

و ابعاد دماسنج در ادارات و موسسات مختلف سراسر دنيا كه اين دستگاه را به جنس، ساختمان:دما سنج گازي- 2
اين . اي آن در نظر گرفته شده است، بستگي داردبرند تفاوت دارد و به طبيعت گاز و گستره دمايي كه دماسنج بركار مي

بسته به گستره دمايي كه دماسنج در آن (ايريديم -دماسنج شامل حبابي از جنس شيشه، چيني، كوارتز، پلاتين يا پلاتين
ذكر اين دماسنج براساس دو قانون. باشداي متصل ميكه به وسيله يك لوله موئين به فشارسنج جيوهاست)رودبه كار مي

. كندشده در مورد گاز كامل كار مي

. باشداين نوع دماسنج يكي از رايج ترين انواع دماسنجهاي مورد استفاد درصنعت و غيره مي:دماسنج مايعي- 3
يك مخزن ازهاساختمان اين نوع دماسنج. شناسيماي يا الكلي ميعنوان دماسنجهاي جيوهه عمدتا اين نوع دماسنج را ب

لوله مويين تشكيل شده كه مايع درون مخزن در اثر انبساط از لوله مويين بالا رفته و دماي متناسب را نشان مايع و يك
اما اگرفضاي بالاي . گراد استفاده نمودسانتي315تا-37.8توان براي اندازگيري دما از اي را ميدماسنج جيوه.دهدمي

. درجه از آن استفاده نمود538دماي توان تاسطح جيوه را از گاز ازت پر نمايند، مي

پذيرترين وسايل اندازگيري دما ترين و تطبيقترين، رايجاين نوع دماسنج يكي از باصرفه:دماسنج انبساط سيال-4
همانگونه كه ملاحظه مي شود با افزايش .اساس كار اين دماسنج در شكل مقابل نشان داده شده است.در صنعت مي باشد

طول . شودتواند محتوي مايع، گاز يا بخار باشد، بالا رفته و توسط فشارسنج اندازه گيري ميدرون حباب كه ميدما فشار 
بهترين حالت زماني است .گيري دما تاثير گذار خواهد بودمتر باشد؛ اما اين مقدار بر دقت اندازه60تواند تا لوله مويين مي

. ديوسر فشار الكتريكي متصل شده استفاده گرددكه از لوله مويين كوتاه كه به يك ترانس 

ها اصولا كاربردهاي فراواني در صنعت داشته و قادرند از دماهاي پايين تا اين نوع دماسنج:دماسنج الكتريكي- 5
. صورت مقاومتي و ترموكوپل هستنده كه عمدتا ب.دماهاي بسيار بالا را اندازه گيري نمايند

دماسنج مقاومتي به صورت يك سيم بلند و ظريف است، معمولا آن را به دور يك :ريكيدماسنج با مقاومت الكت-6
آيد، جلوگيري پيچند تا از فشار ناشي از تغيير طول سيم كه در اثر انقباض آن در موقع سرد شدن پيش ميقاب نازك مي

. ن است پيچيد يا در داخل آن قرار دادگيري دماي آتوان سيم را به دور جسمي كه منظور اندازهدر شرايط ويژه مي. كند
تركيب كربن يا بلور ژرمانيوم دماسنجهاي مقاومتي معمولا از مقاومتهاي كوچك راديويي با(در گستره دماي خيلي پايين، 

. شوندكه ناخالصي آن آرسنيك است و جسم حاصل در درون يك كپسول مسدود شده پر از هليوم قرار دارد، تشكيل مي
هاي كه براي اين هگيري دماي آن است سوار كرد يا در حفرتوان بر روي سطح جسمي كه منظور اندازهرا مياين دماسنج

1200ا ت253توان براي كارهاي خيلي دقيق در گستره دماسنج مقاومتي پلاتين را مي. منظور ايجاد شده است، قرار داد
.ددرجه سانتيگراد به كار بر

گيري دما بر مبناي حساسيت فركانس تشديد يك روش جديد و بسيار دقيق اندازه:دماسنج كريستال كوارتز-7
وقتي از زاويه برش مناسب براي كريستال استفاد شود، يك تطابق كاملا خطي .كريستال كوارتز به تغيير دما استوار است



٦

رونيكي و دستگاه قرائت رقم نما براي هاي الكتهاي تجاري اين وسيله از شمارندهمدل. گرددميان فركانس و دما برقرار مي
درجه سانتيگراد ادعا 230درجه تا 40كرد اين دستگاه از منفي گستره دمايي كار.اندازه گيري فركانس استفاده مي كنند

.شده است

اند پاسخ جالبي به دما كه از استرهاي كلسترول ساخته شدهكريستالهاي مايع خميري:دمانگاري كريستال مايع-8
.در يك گستره تكرار پذير دما، كريستال مايع همه رنگهاي طيف رنگي را از خود آشكار مي سازد. از خود نشان مي دهند 
با تغيير دادن فرمول مورد نظر مي توان از كريستالهاي مايع از كمتر از صفر . و تكرار پذير استاين پديده بازگشت پذير

. ه نموددرجه تا چند صد درجه سانتي گراد استفاد

در اين نوع . گيردگيري دما مورد استفاده قرار ميترموكوپل وسيله ديگري است كه براي اندازه:ترموكوپل- 9
بستگي به موادي دارد كه گستره يك ترموكوپل . گردددماسنج از خاصيت انبساط و انقباض اجسام جامد استفاده مي

1600درصد پلاتينيوم دارد از صفر تا 10پل پلاتنيوم ـ ايروديوم كه گستره يك ترموكو.ن ساخته شده استآترموكوپل از 
گيري دماي آن خاطر جرم كوچك، خيلي سريع با سيستمي كه اندازهه مزيت ترموكوپل در اين است كه ب. استدرجه

ت دماسنج مقاومتي دقكند، ولي لذا تغييرات دما به آساني بر آن اثر مي. آيدمورد نظر است، به حال تعادل گرمايي در مي
.دپلاتين را ندار
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تعيين ضريب انبساط طولي:3عنوان آزمايش 

:هدف آزمايش 

تعيين ضريب انبساط طوليتحقيق 

:وسايل آزمايش

دماسنجچراغ گاز وارلن، ،مختلفهايجنسچند ميله توخالي از، دستگاه ضريب انبساط طولي

:تئوري آزمايش

تغيير حالت ،دريافت كند دچار تغيير دما و تغيير حجماگر جسمي انرژي گرمايي .انرژي گرمايي است،يكي از انواع انرژي

فاصله متوسط بين مولكولي افزايش يافته و اين امر ، هنگامي كه دما افزايش مي يابد.و شكل و يا تغيير ماهيت خواهد شد

.گرددموجب انبساط تمامي جسم مي

در اثر افزايش دمـا انـرژي جنبشـي بيشـتر كسـب      مولكولهايي كهيابد وافزايش ميبا افزايش دما انرژي جنبشي مولكولها

همزمان در برخورد با مولكولهايي كه در مجاور آنهـا هسـتند تبـادل انـرژي     سرعت بيشتري به حركت درآمده واند باكرده

.گردددر نتيجه سبب افزايش حجمي اجسام ميانفعالات فاصله متوسط مولكولي بيشتر شده وبا ادامه اين فعل و.كنندمي

گيرد تنها افـزايش در طـول مـورد    ميله يا تيرآهن مورد بحث قرار مي، اي مانند سيمهنگامي كه انبساط يك جسم استوانه

تغييرات طول با طـول اوليـه جسـم و   ،گردد�2طول آن 2در دماي و�1طول ميله 1بنابراين اگر در دماي.نظر است

:در نتيجه. كنيمتساوي از ضريبي استفاده ميي مستقيم دارد براي ايجاد تغييرات دما رابطه

�� � ����
.استc0/1واحد ضريب انبساط طولي .است كه به ضريب انبساط طولي معروف است αهمانرد نظر،ضريب مو

.حجم هم وجود دارددر مورد سطح وهمين بحث كه ذكر شد:تذكر

:روش انجام آزمايش

گيري ضريب انبساط لوله را در دستگاه اندازه. شودبراي تعيين ضريب انبساط طولي از يك ميله يا لوله فلزي استفاده مي

1/3يد بخار تا در داخل مخزن دستگاه تول.دگيري كنيرا با ترمومتر اندازه) محيط1(دماي اوليه لوله . طولي قرار دهيد

شيلنگ دستگاه توليد بخار را به . قرار دهيد) هيتر(دستگاه را ببنديد و آن را روي يك اجاق برقي .حجم آن آب بريزيد

. تا بخار به راحتي از آن عبور كندتوجه داشته باشيد كه شيلنگ نبايد خميدگي داشته باشد (انتهاي باز لوله وصل كنيد

به اين ترتيب كه شيلنگ را از گيره عبور داده و گيره را به پايه .براي اين منظور مي توانيد از يك پايه و گيره استفاده كنيد

در ) ي شيلنگ و همچنين مانع تماس شيلنگ با هيتر شويدتا مانع خميدگ،متصل كنيد و تا ارتفاع دلخواه تنظيم كنيد

ي خروج بخار قرار دهيد تا آب يك بشر زير لوله، انتهاي بسته لوله يك لوله جانبي كوچك براي خروج بخار قرار داده شده
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ه ريزسنج ي اول تعبيه شده روي دستگاه طوري قرار دهيد كه زائدحال لوله را در پايه. خارج شده را جمع آوري كنيد

لوله را در . ي لوله در تماس باشد ولي در اين حالت عقربه كوچك ريزسنج نبايد منحرف شده باشددار با سر بستهعقربه

- يكي ديگر از پايه هاي دستگاه طوري محكم كنيد كه لوله به هيچ عنوان نتواند در آن پايه حركت كند در صورت نياز مي

مي خواهيد در صورتي كه (را يادداشت كنيد) پايهفاصله ي بين دو(طول اوليه لوله حال.توانيد از واشر استفاده كنيد

لوله بايد كاملا محكم شده باشد ).هاي مربوطه استفاده كنيدتوانيد از پايهباشد ميcm60ياcm20طول اوليه ميله مثلا

زرگ ريزسنج هم روي صفر ي ببچرخانيد تا عقربهي ريزسنج را صفحهراستاي افق جابه جا نشود حال قابطوري كه در 

هيتر را . لوله دستگاه جدا خودداري فرماييد، پس از تنظيم دستگاه از حركت دادن و ضربه زدن به ميز كار.قرار گيرد

ي جانبي لهدر ابتدا از لو.شودلوله به تدريج گرم و منبسط مي، با عبور بخار از لوله.روشن كنيد و منتظر توليد بخار باشيد

اگر در مدت عبور بخار از لوله . بايد آنقدر صبر كنيد تا بخار خشك از لوله خارج شود.شودآب و بخار خارج مي، خروج بخار

اما اين افزايش طول تا زماني ادامه پيدا .و گرم شدن آن به عقربه ريزسنج توجه كنيد متوجه افزايش طول لوله خواهيد شد

حسگر دماسنج را . ي جانبي فقط بخار خارج خواهد شدر آب هم دما شود و در اين هنگام از لولهمي كند كه لوله با بخا

l∆افزايش طول لوله.است، 2جلوي لوله خروج بخار بگيريد و دماي بخار آب را بخوانيد اين دما همان دماي ثانويه لوله

�استفاده ازدر اين صورت مي توانيد با .را نيز از روي ريزسنج بخوانيد � ��
�
ضريب انبساط طولي لوله را ���2��1

 KوC 1/0بر حسب λبايد واحد يكساني داشته باشند تا در نهايتl∆وlتوجه كنيد كه در رابطه فوق. تعيين كنيد

= lتوانيد برايآزمايش را مي. تعيين گردد1/0 20cm  وcm 60نيز تكرار كنيد و ازλيانگين هاي به دست آمده م

توانيد با مراجعه به جدول ضريب انبساط طولي ميانگين مياز روي عدد به دست آمده براي ضريب انبساط طولي.بگيريد

ايد با عددي كه گيري خود را با مقايسه اعدادي كه به دست آوردهخطاي اندازه.مواد مختلف جنس لوله را تشخيص دهيد

.ايد به دست آوريدج نمودهبه عنوان مقدار واقعي از جدول استخرا


