Μέτρηση Μήκους                                                                                           

                                                                  Διαστημόμετρο-Μικρόμετρο 
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Εισαγωγή 

Το διαστημόμετρο (βερνιέρος) ανακαλύφθηκε το 1631 από τον Pierre Vernier και χρησιμοποιείται για την μέτρηση μικρών μηκών, συνήθως  μέχρι 30cm και με ακρίβεια 0,1mm.(Το συγκεκριμένο διαστημόμετρο μετρά και ίντσες). Με το διαστημόμετρο μπορούμε να μετρήσουμε:

i) το μήκος ενός αντικειμένου,
ii) την εξωτερική και εσωτερική διάμετρο π.χ ενός σωλήνα, 

iii) το βάθος μιας οπής 
iv) το βάθος των αυλακιών σε μια βίδα και αυτό επειδή ο σιαγόνες στο άκρο γίνονται πιο λεπτές 

Περιγραφή του οργάνου 


Αποτελείται  από δύο τμήματα, το σταθερό και το κινητό τμήμα (βερνιέρος) το οποίο ολισθαίνει  πάνω στο σταθερό τμήμα. Στα τμήματα αυτά υπάρχουν οι σιαγόνες μεταξύ των οποίων τοποθετείται το σώμα που θέλουμε να μετρήσουμε, καθώς επίσης και η βελόνα για την μέτρηση του βάθους μιας κοιλότητας (Σχήμα 1ο)  

Στο σταθερό τμήμα υπάρχει η κύρια κλίμακα σε cm και  mm (στο πάνω μέρος σε ίντσες) και στο κινητό τμήμα υπάρχει η κλίμακα  βερνιέρου ( υποκλίμακα της κυρίας κλίμακας). Ο βερνιέρος διαιρείται σε 10 ίσα διαστήματα και κάθε διαίρεση χωρίζεται σε 5 υποδιαιρέσεις και επομένως ο συνολικός αριθμός των διαιρέσεων είναι 50. Αν μετακινήσουμε τον βερνιέρο, ώστε το μηδέν της κλίμακας του να συμπίπτει με το μηδέν της κυρίας κλίμακας του διαστημομέτρου, θα παρατηρήσουμε ότι οι 50 διαιρέσεις της κλίμακας του βερνιέρου, καλύπτουν το ίδιο μήκος με 49 διαστήματα της κυρίας κλίμακας.( που αντιστοιχούν σε 49 mm)  (Σχήμα 2ο) 

Υπολογισμός βήματος του βερνιέρου  

Μετακινούμε το βερνιέρο ώστε το μηδέν της κλίμακας του να συμπέσει με το μηδέν της κύριας κλίμακας. Παρατηρούμε ότι τα 50  διαστήματα της κλίμακας βερνιέρου καλύπτουν 49mm της κυρίας κλίμακας και επομένως η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών χαραγών του βερνιέρου, θα είναι 4,9 Χ1/50=4,9/50 cm =49/50 mm. Επειδή το κάθε διάστημα της κυρίας κλίμακας είναι 1mm, η διαφορά μεταξύ των διαστημάτων κυρίας κλίμακας και βερνιέρου θα είναι 1mm- 49/50mm= 1/ 50 mm =0,02mm (που είναι και το βήμα του βερνιέρου). Επομένως η 1η χαραγή της κυρίας κλίμακας θα απέχει κατά 0,02mm από τη χαραγή του βερνιέρου, η 2η κατά 2 Χ 0.02mm  κ.λ.π

ΠΩΣ ΓΙΝΕΤΑΙ Η ΜΕΤΡΗΣΗ

· Τοποθετούμε το σώμα μεταξύ των κατάλληλων σιαγόνων (εσωτερική ή εξωτερική διάμετρο) ή βυθίζουμε την βελόνα του στο εσωτερικό της κοιλότητας, το βάθος της οποίας θα μετρήσουμε. 

· Μετακινούμε τον βερνιέρο, ώστε οι σιαγώνες να εφάπτονται απόλυτα στο σώμα. Με την ειδική βίδα που βρίσκεται στο πάνω μέρος του βερνιέρου σταθεροποιούμε τις σιαγόνες και έτσι μπορούμε να αφαιρέσουμε το προς μέτρηση σώμα. 

· Το προς μέτρηση μήκος, είναι ίσο με την απόσταση του μηδενός του βερνιέρου από το μηδέν της κυρίας κλίμακας. 

Α) Αν το μηδέν της κύριας κλίμακας συμπίπτει με μια χαραγή της κύρια κλίμακας, τότε το μήκος είναι ίσο με την ένδειξη της χαραγής αυτής 

Β) αν το μηδέν της κλίμακας του βερνιέρου δεν συμπίπτει με μια  χαραγή της κύρια κλίμακας (σχήμα 3ο ) αλλά  βρίσκεται αριστερά του μηδενός του βερνιέρου, τότε προσθέτουμε στην ένδειξη της κυρίας κλίμακας το γινόμενο που προκύπτει, αν στον αριθμό της πρώτης χαραγής της κλίμακας του βερνιέρου που συμπίπτει με κάποια χαραγή της κύριας κλίμακας, πολλαπλασιάσουμε το βήμα του    
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βερνιέρος

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

Στο σχήμα παρατηρούμε ότι το μηδέν του βερνιέρου είναι μεταξύ της  10ης   χαραγής της κύριας κλίμακας και της 11ης.Επομένως το προς μέτρηση μήκος είναι  10mm συν κάτι. Το συν κάτι με ακρίβεια 1/100 mm το βρίσκουμε με τη βοήθεια του βερνιέρου 

Έστω ότι η πρώτη χαραγή του βερνιέρου που συμπίπτει με χαραγή της κυρίας κλίμακας είναι η 7. Άρα το ζητούμενο μήκος είναι :

10mm + (7 Χ 1/50) mm=10,14 mm
Αν καμιά χαραγή δεν συμπίπτει τότε βρίσκουμε ποια χαραγή της κλίμακας του βερνιέρου, βρίσκεται πιο κοντά σε μια χαραγή της κυρίας κλίμακας.

Παρατήρηση 1η 

Όταν δεν υπάρχει σώμα μεταξύ των σιαγώνων πρέπει το μηδέν της κύριας κλίμακας να συμπίπτει με το μηδέν του βερνιέρου, ώστε το όργανο να μην έχει συστηματικό σφάλμα

Παρατήρηση 2η 

Υπάρχουν διαστημόμετρα με διαφορετική κλίμακα βερνιέρου . Σε κάθε περίπτωση πρέπει πάντοτε να βρίσκουμε το βήμα βερνιέρου, με τον τρόπο που έχουμε αναφέρει 

Μικρόμετρο 

[image: image3.wmf] (1) 

ακίνητη επαφή

       

κύλινδρος σταθερός

   (5)

        (1)     (2)

     (3)                  (4)

        (4) 

Λαβή για την περιστροφή

     (3) 

Κυλινδρικος

         (6)                           

κανόνας ανά 0,05

mm

(2) 

Κινητή επαφή

  (6)

Πεταλοειδής σκελετός           τύμπανο                   (5)Κοχλίας

Για την μέτρηση π.Χ του πάχους χαρτιού, ελασμάτων, της διαμέτρου σύρματος, δηλαδή μετρήσεις με μεγάλη ακρίβεια, χρησιμοποιούμε το μικρόμετρο. Συνήθως η ακρίβεια είναι της τάξης 1/100 mm 

Περιγραφή του οργάνου 

Αποτελείται από 

	1ο  Κινητή και 

ακίνητη επαφή
	· Την ακίνητη επαφή (1) που στερεώνεται στον πεταλοειδή σκελετό. 

· Την  κινητή επαφή  (2) που αποτελεί προέκταση ενός κοχλία που μπορεί να περιστρέφεται , έτσι ώστε η κινητή επαφή να πλησιάζει ή να απομακρύνεται στην ακίνητη επαφή

· Το προς μέτρηση αντικείμενο τοποθετείται μεταξύ της κινητής και ακίνητης επαφής. 


	2ο Πεταλοειδή σκελετό
    -Οριζόντιο κύλινδρο
	· Τον πεταλοειδή σκελετό(6) που συνδέεται με τον οριζόντιο σταθερό κύλινδρο που φέρει κατά μήκος του άξονα του μια γραμμή με 25 υποδιαιρέσεις(από 0-25mm και κάθε διάστημα διαιρείται στο μισό). 

· Ο κύλινδρος εσωτερικά  φέρει περικόχλιο μέσα στο οποίο μπορεί να περιστρέφεται η κινητή επαφή


	3οΛαβίδα περιστροφής 
-Κοχλίας
	Τη  λαβίδα περιστροφής (4) και τον κοχλία(5), που χρησιμοποιούνται για την περιστροφή της κινητής επαφής, ώστε να πλησιάζει ή να απομακρύνεται από την ακίνητη επαφή. Η περιστροφή καταρχήν γίνεται με τη βοήθεια της λαβίδας περιστροφής, μέχρι που οι επαφές του οργάνου να ακουμπήσουν το αντικείμενο Στη συνέχεια η περιστροφή γίνεται με τον κοχλία, ο οποίος εξασφαλίζει  μικρή αλλά σταθερή δύναμη πάνω στο αντικείμενο, ώστε να μην καταστρέφεται


	4ο Τύμπανο 
	Το τύμπανο που είναι συνδεδεμένο με τη λαβίδα περιστροφής και που όταν περιστρέφεται καλύπτει τις υποδιαιρέσεις του κυλινδρικού κανόνα  Η μπροστινή επιφάνεια του τύμπανου γίνεται κωνική και φέρει 50 υποδιαιρέσεις. Σε μια πλήρη περιστροφή το τύμπανο προχωρά κατά 0,5mm. Επομένως σε κάθε στροφή του τύμπανου κατά μια υποδιαίρεση  αντιστοιχεί μετατόπιση του κοχλία κατά 1/50 Χ 0,5 mm=0,01mm  ( που αποτελεί και το βήμα του μικρομέτρου)


	Ρύθμιση του οργάνου για την αποφυγή συστηματικού σφάλματος 

Όταν ανάμεσα στη κινητή και ακίνητη επαφή δεν υπάρχει σώμα, πρέπει το μηδέν της κλίμακας του τύμπανου, να συμπίπτει με την αρχή της γραμμής που υπάρχει κατά μήκος του άξονα του κυλινδρικού κανόνα, στη θέση μηδέν. Αν δεν συμπίπτει, λόγω φθοράς των κοχλιών, τότε μπορεί να γίνει η κατάλληλη ρύθμιση σύμφωνα  με τις οδηγίες του κατασκευαστή. Συνήθως η ρύθμιση γίνεται με τη βοήθεια βίδας, που βρίσκεται στο μέρος της ακίνητης επαφή, η οποία όταν την βιδώνουμε αναγκάζει την ακίνητη επαφή να πλησιάζει τη κινητή επαφή.  Αν δεν μπορούμε να κάνουμε τη ρύθμιση αυτή, πρέπει οι μετρήσεις να διορθώνονται ανάλογα 


ΠΩΣ ΓΙΝΕΤΑΙ Η ΜΕΤΡΗΣΗ 

· Τοποθετούμε το προς μέτρηση σώμα μεταξύ των άκρων της κινητής και ακίνητης επαφής 

· Περιστρέφουμε τη λαβίδα περιστροφής, ώστε οι δύο επαφές να έλθουν σε επαφή με το σώμα και συνεχίζουμε τη περιστροφή με τον κοχλία. 

· Για να διαβάσουμε τη μέτρηση, βρίσκουμε πρώτα τις υποδιαιρέσεις του κυλινδρικού κανόνα (π.χ 10 ή 10,5)  που δεν καλύπτονται από το τύμπανο και στη συνέχεια βρίσκουμε τη πρώτη χαραγή του τύμπανου που συμπίπτει με τη γραμμή που υπάρχει κατά μήκος του άξονα του κυλίνδρου . Η ζητούμενη μέτρηση θα είναι το άθροισμα της τελευταίας υποδιαίρεσης του κυλινδρικού κανόνα, συν τον γινόμενο που προκύπτει, αν πολλαπλασιάσουμε τον αριθμό της  χαραγής της κυκλικής κλίμακας του τύμπανου,( που συμπίπτει με τη γραμμή που υπάρχει κατά μήκος του άξονα του κυλίνδρου) επί το βήμα του μικρομέτρου  
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Παράδειγμα  

 Στο παραπάνω σχήμα βλέπουμε ότι οι ακέραιες υποδιαιρέσεις του κυλινδρικού κανόνα που δεν καλύπτονται από το τύμπανο είναι μέχρι τη 10η και η πρώτη χαραγή του τυμπάνου που συμπίπτει με τη γραμμή που υπάρχει κατά μήκος κατά μήκος του άξονα του κυλινδρικού είναι η 43. Άρα το ζητούμενο μήκος είναι μεγαλύτερο του 10mm κατά 43 χαραγές Χ 0,01 mm/χαραγή δηλαδή 10,43mm 

Αν πάνω στη κυρία κλίμακα διαβάζουμε 10,5 και απομένει να υπολογίσουμε το υπόλοιπο κλάσμα 0,5 mm, που υπολογίζουμε με τη βοήθεια της κυκλική κλίμακας όπως και προηγουμένως

Παρατηρήσεις 

i) Η λαβίδα περιστροφής  δεν σφίγγεται σαν σφικτήρας γιατί τότε θα έχουμε καταστροφή των σπειρών του κοχλία . Για το σκοπό αυτό ο κατασκευαστής προέβλέψε τον κοχλία. Παρατηρούμε ότι ο κοχλίας περιστρέφεται ελεύθερα, αν η ροπή γίνει μεγαλύτερη από την επιτρεπόμενη, χωρίς να παρασύρει σε περιστροφή την κινητή επαφή 

ii) Το αντικείμενο που πρόκειται να μετρηθεί, πρέπει να τοποθετείται μεταξύ των όψεων της  κινητής και ακίνητης επαφής και η πίεση που θα δέχονται οι επιφάνειες του να είναι μικρή 

iii) Μερικά μικρόμετρα μετρούν το μήκος αντικειμένων όταν αυτό είναι από 25-50 mm. Στη περίπτωση αυτή το μηδέν της κλίμακας αντιστοιχεί σε 25 mm και να μη ξεχνάμε να προσθέσουμε στην τιμή που βρίσκουμε τα 25mm
Εργαστηριακή Άσκηση

Μέτρηση Μήκους

Γενικοί Στόχοι της εργαστηριακής άσκησης :

· Να ασκηθεί ο μαθητής στη μέτρηση μηκών, χρησιμοποιώντας κατάλληλα όργανα (υποδεκάμετρο, διαστημόμετρο, μικρόμετρο) 

· Να μάθει να χρησιμοποιεί τα πολλαπλάσια και υποπολλαπλάσια της μονάδας μήκους 

· Να μάθει να υπολογίζει το εμβαδόν και τον όγκο διαφόρων αντικειμένων 

· Να διαπιστώσει πειραματικά πόσο ακριβής είναι μια μέτρηση και να βρει σε ποιους  παράγοντες οφείλετε τα σφάλμα που έχουμε στην μέτρηση του μήκους 

· Να υπολογίζει π.χ  το πάχος μιας κόλλας μετρώντας το πάχος 5, 10, 15,…κόλλες και υπολογίζοντας σε κάθε περίπτωση το πάχος της μια κόλλας 

· Να σχεδιάζει γραφικές παραστάσεις π.χ το πάχος σε συνάρτηση με τον αριθμό από τις κόλλες  

Α) Μετρήσεις με το υποδεκάμετρο 

Όργανα και συσκευές που απαιτούνται 

· Υποδεκάμετρο (βαθμολογημένος χάρακας ) 

· Διαστημόμετρο  - Παχύμετρο 

· Μικρόμετρο 

· Διάφορα αντικείμενα (σωλήνα , σφαίρα, κυλινδρικό σώμα, ξύλινο παραλληλεπίπεδο, απογυμνωμένο λεπτό σύρμα, ένα βιβλίο, σειρά μετάλλων του εργαστηρίου ) 

Πειραματική διαδικασία  
a) Μέτρηση με υποδεκάμετρο

	Βήμα 1ο
	Μέτρηση με το υποδεκάμετρο του μήκους και του πλάτους του πάγκου. Επανάληψη της μέτρησης κατά την αντίθετη φορά 

	Βήμα 2ο
	Επανάληψη της μέτρησης, αρχίζοντας την μέτρηση από τυχαία υποδιαίρεση του υποδεκάμετρου (όχι από το μηδέν της κλίμακας) Η  ανάγνωση των μετρήσεων να γίνει από όλους τους μαθητές της ομάδας και από διαφορετικές θέσεις (σφάλμα παράλλαξης)  Συζήτηση των παραπάνω αποτελεσμάτων για την ακρίβεια των μετρήσεων και ποια τα σφάλματα κατά την μέτρηση

	Βήμα 3ο
	Μέτρηση του μήκους του πλάτους και του ύψους του ξύλινου παραλληλεπιπέδου με το υποδεκάμετρο και συμπλήρωση του παρακάτω πίνακα (1) 



	ΠΙΝΑΚΑΣ 1

	Μετρήσεις
	1
	2
	3
	Μέση τιμή

	Ύψος
	
	
	
	

	Πλάτος
	
	
	
	

	Μήκος
	
	
	
	

	

	Βήμα 4ο 
	Μέτρηση του μήκους και της διαμέτρου του κυλίνδρου και της διαμέτρου μιας σφαίρας ( Να προταθούν τρόποι για τις παραπάνω μετρήσεις) 



	Βήμα 5ο 
	Υπολογισμός  εμβαδών και όγκων των σωμάτων στις προηγούμενες περιπτώσεις . Να βρεθούν τα εμβαδά σε υποπολλαπλάσιες μονάδες  του μέτρου 

	Παρατήρηση  

Αν κατά την μέτρηση του μήκους ενός αντικειμένου ΑΒ, το Β αντιστοιχεί σε σημείο ανάμεσα στις ενδείξεις 10,2 και 10,3cm τότε θα διαβάσουμε 10,25cm


Β) Μετρήσεις  με διαστημόμετρο ή παχύμετρο 

Πειραματική διαδικασία  

	Βήμα 1ο
(Αποφυγή συστηματικού σφάλματος)
	 Φέρνουμε σε επαφή τις σιαγόνες του διαστημομέτρου και ελέγχουμε αν υπάρχει σύμπτωση του μηδενός της κύρια κλίμακας και του μηδενός του βερνιέρου. Αν δεν υπάρχει σύμπτωση πρέπει να γίνει η απαραίτητη διόρθωση Π.Χ  Έστω ότι το μηδέν της κλίμακας του βερνιέρου συμπίπτει με το 2 mm της κύριας κλίμακας. Τότε από κάθε μέτρηση θα πρέπει να αφαιρούμε 2mm, διαφορετικά οι μετρήσεις θα είναι μεγαλύτερες κατά 2mm

	
	

	Βήμα 2ο
(Μετρήσεις)
	Μέτρηση του μήκους του πλάτους και του ύψους του ξύλινου παραλληλεπιπέδου με το υποδεκάμετρο

Μέτρηση του ύψους και της διαμέτρου βάσεως κυλίνδρου, καθώς επίσης και της διαμέτρου σφαίρας

	
	

	Βήμα 3ο
 (Υπολογισμός εμβαδών-όγκων σωμάτων)
	Υπολογισμός  εμβαδών και όγκων στις προηγούμενες περιπτώσεις. Να βρεθούν τα εμβαδά σε υποπολλαπλάσιες μονάδες του μέτρου στο S.I


	
	

	Βήμα 4ο 
(Υπολογισμός πάχους- σελίδας)
	Μέτρηση του πάχους 50 σελίδων του βιβλίου Φυσικής. Υπολογισμός του πάχους μιας σελίδας



	
	

	Βήμα 5ο 
(Γραφική παράσταση πάχους –αριθμού σελίδων)
	Μέτρηση του πάχους 10, 50, 100 , 150, 200 σελίδων. Γραφική παράσταση πάχους σελίδων και αριθμού σελίδων. Από τη γραφική παράσταση να υπολογιστεί το πάχος 25 , 59, 137 σελίδων, καθώς επίσης και από το πάχος να υπολογιστεί ο αριθμός των σελίδων 


Γ) Μετρήσεις με το μικρόμετρο 

	Βήμα 1ο 
(έλεγχος της ορθότητας των μετρήσεων )
	Ελέγχουμε  αν η αρχή της οριζόντιας γραμμής της κύριας κλίμακας στη θέση μηδέν, συμπίπτει με το μηδέν της κλίμακας του τύμπανου. Αν δεν συμπίπτει  λόγω φθοράς, πρέπει να γίνει η κατάλληλη ρύθμιση

Το συγκεκριμένο μικρόμετρο μετρά μήκη μεταξύ του 25mm  και 55mm με ακρίβεια 0,01mm. Άλλα μικρόμετρα μετρούν σώματα από 0-25 mm

	
	

	Βήμα 2ο 
( μέτρηση σώματος )
	· Τοποθετούμε το σύρμα μεταξύ της ακίνητης επαφής και της κινητής. Περιστρέφουμε τη λαβίδα περιστροφής, μέχρι οι επαφές να ακουμπήσουν ελαφριά το σύρμα. Στη συνέχεια περιστρέφουμε τον κοχλία, ο οποίος περιστρέφεται ελεύθερα, αν η ροπή που του ασκείται γίνει μεγαλύτερη από την επιτρεπόμενη.

· Υπολογίζουμε την τιμή της διαμέτρου του σύρματος 

· Επαναλαμβάνουμε τη μέτρηση διαφόρων αντικειμένων
· Γιατί χρησιμοποιούμε το μικρόμετρο για τη μέτρηση πολύ λεπτών αντικειμένων; 
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