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آشنايي با انواعِ  وسايل اندازه گيریِ  طول در آزمايش گاه و طريقه ی 

 استفاده از آن ها
 

 ebi_karimi@hotmail.com                                                           ابراهيم ِ كريمي 
 
 

ر اين آزمايش با  انواعِ  وسايلِ  اندازه گيریِ  طول در آزمايش گاه و طريقه ی استفاده آن                     د
 در ايـن جـزوه      .ها آشنا خواهيد شد و در نهايت دقت و خطای هر کدام از وسايل آورده شـده اسـت                  

 . آورده شده باشد ممکنهِ که آخرين اطلاعات, سعی بر اين شده
 
 

 مقدمه 0

 
 بنابراين مـا    مختلف است  کميت های ِ    اندازه گيری ِ   الفبای فيزيک   , س پيش بحث شد    همان طور که در در    

,  اندازه گيریِ  طول را بررسی کرده و در نهايت خطاهای هر کـدام را آورده ايـم                   ِ در اين بخش انواعِ  وسايل     
ِ زيـر مـي      اندازه گيریِ  طول که به طور معمول در يک آزمايش گاه موجود اسـت بـه صـورت                      ِ انواع وسايل 

 :باشد
 

 )خط کش(متر  ∗
 )ورنيه (١کوليس ∗
 )ميکرومتر (٢ريز سنج ∗
  ٣گوی سنج ∗

 
 
 
 

                                                 
1  The vernier caliper  
2  Micrometer 
3  Spherometer 
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 ٢

 متر1 

 
ي که بـه     واحد هاي . برایِ  اندازه گيریِ  کميتِ  طول به مقياس ها و استانداردهایِ  مشخص ی نياز داريم                 

 :در سيستم های مختلف به صورتِ  زير استوسيله ی آن کميتِ  طول را بيان می کنند 
 

هر متر برابر با يک ده ميليون يـم فاصـله ی            (واحدِ  طول متر       (MKS)در سيستمِ  متريك      
 .است) بين قطبِ  شمال تا استوا در امتداد نصف النهاری است که از پاريس می گذرد

 .است) يک صدم متر(  واحدِ  طول يک سانتی متر  (cgs)در سيستم گاوس ی 
 .است) 2.54cm( اينچ ي واحدِ  طول در سيستمِ  بريتانياي 

 
که  برابر با يک ده ميليون يم فاصله ی بين قطبِ  شمال تا               , اولين استانداردِ  طول بوده است      يک ی از     متر

در آزمايش گاه ما معمـولاً  از خـط کـش هـايي     .  که از پاريس می گذردتاستوا در امتداد نصف النهاری اس   
و معمولاً دانش جوها , درجه بندی شده اند) يعنی ميلی متر(  متر هزارماستفاده می کنيم که برحسبِ  يک 

اما به دليل ايـن     ,  است 1mmخطایِ  مطلقِ  اين گونه خط کش ها          . ه خط کش ها آشنايي دارند     با اين گون  
 .   در نظر گرفت 0.5mmمی توان دقتِ  آن را , که چشم آدمی قادر به تشخيص بين اين دو خط است

 

 كوليس 2

 
ی فکرِ هوش مندانه ی آقای ورنيه در قرنِ  هيفدهم می باشد که با يک روشِ  زيرک آنه ای                     کوليس زاييده   

مطـابقِ  شـکل     ( از دو بخشِ  اساسی تشکيل شده اسـت        ) درجه بندی شده  (کوليس ورنيه   . آن را ابداع نمود   
 :)يک

 خط کشِ  ثابت 
 خط کشِ  متحرک 

 
 شکلِ  يک

 
خط کشِ  ثابت برحسـبِ  سـانتی         , درجه بندی شده است   در يک کوليس ی که برحسبِ  سيستمِ  متريک           

 :کوليس ها از نظر دقت دو گونه اند. متر و ميلی متر درجه بندی شده است
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 ٣

   0.1mmکوليس هايي با دقتِ   
 0.02mmکوليس هايي با دقتِ   
ارد و به ده قسمت تقسـيم شـده اسـت و            طول د   9mmخط کشِ  متحرک     درجه بندی رویِ      در نوعِ  اول     

i0.9di  و يا به طورِ  کلی         …,0.9mm,1.8mmاصله ي هر خط با خط اولی        ف   idکه در آن    .  است =×
   49mmدر نـوعِ  دوم خـط کـشِ  متحـرک     .    ورنيه می باشد ithفاصله ی ميانِ  خطِ  صفر ورنيه و خط 

  …,0.98mm,1.96mmه ي هر خط با خط ابتـدا          و فاصل  طول دارد و به پنجاه قسمت تقسيم شده است        
i0.98diو يا به طورِ  کلی     ورنيـه   ith  فاصله ی ميانِ  خطِ  صفر ورنيه و خـط  id است که در آن =×

 )شکلِ  دو و سه (.می باشد

    
 )نوعِ دوم (                    شکلِ  سه                      )نوعِ  اول(                                 شکلِ  دو  
 

بايستی ,  به گونه ای که فک هایِ  کوليس هم ديگر را لمس کنند             ,اگر کوليسِ  ورنيه کاملاً بسته شده باشد       
 .صفرِ  خط کشِ  ثابت و متحرک رویِ  هم منطبق باشند

 
 

 :طريقه ی خواندن کوليس
رویِ   , اولين عـددِ  سـمتِ  چـپ        , بين دو عدد قرار دارد    ) معمولاً(اه می اندازيم    به اولين صفر رویِ  ورنيه نگ      

 ).  قرار دارد25mm  و  24mmمثلاً در شکل سوم اولين صفر بينِ  (خط کشِ  ثابت را می خوانيم 
در صـورتِ  منطبـق      , نگـاه مـی انـدازيم     ) خط کشِ  متحرک   (حال به بقيه ی درجه بنديي های روی ورنيه          

و به عنـوانِ      ) در نوعِ  اول   (با خط هایِ  روی خط کشِ  ثابت آن عدد را به عنوانِ  دهم ميلی متر                   شدن آن   
بررویِ  خـطِِ     , 6.2عددِ    خطِ  مثلاً در شکل سوم     (يادداشت می کنيم    ) در نوعِ  دوم   (دهم و صدمِ  ميلی متر       

 .)خط کشِ  ثابت منطبق شده است
24.62mm0.62mm24mm                                        :                  بنابراين می خوانيم =+ 

 
 
 

 : کوليسکاربردهای
 .و عمق استفاده می شود, قطر خارجی, قطرِ  داخلی, از کوليس برای اندازه گيریِ  ضخامت
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 ۴

 ريزسنج 3
 

 صنعت تراشـکاری  بلکه با توسعه ی, برخلافِ  کوليس زاييده ی مستقيمِ  هوش آدم ی  نبوده است     ريزسنج  
 ٤ ريز سنج از يک پيچ با گام       .)ريزسنج از کوليس به مراتب  دارایِ  دقتِ بيشتری است           (اين وسيله ابداع شد   

0.5mm             هره با همان گام پيچيده شده استبه دور ِِ    تشکيل شده است که در يک م  هره يـک اسـتوانه ی        م
  هستند و درجه     1mmبندی های  بالايي که      درجه  , مدرج متصل شده که دارای دو نوع درجه بندی است         

ريزسنج ها از نظر دقت به دو گروهِ  زيـر         ).مطابقِ  شکلِ  چهارم     ( می باشند  0.5mmبندی های پايينی که     
 :تقسيم می شوند

 0.01mmريزسنج هايي با دقت  
 0.001mmريزسنج هايي با دقت  

 
بنابراين طريقه ی کار کردن با آن را مطالعه می , ريزسنج هايي که ما در آزمايش گاه داريم از نوعِ  اول است

  جابجـا  0.5mmدر نتيجه با هر دورِ  کامل زدن نوكِ  پيچ   ,   است  0.5mmچون گام پيچ ِ ريزسنج      . کنيم
 بخش تقسيم کنيم که هر      50 بايستی هر دور را به       0.01mmپس برای داشتنِ  دقتی ی برابر با         , می شود 

  را بـه  0.09mm اما در نوعِ  دوم روی استوانه ی متصل به مهره . خواهد شد 0.01mm) روی پيچ(واحد 
و با ترکيبی از کوليس و ريزسنج  وسيله ای  ابداع کرده انـد کـه                 ) شکلِ  پنجم  ( بخش تقسيم کرده اند      10

 . است0.001mmدارای دقتِ  

      
                                                  شكلِ  پنجم                   شكلِ  چهارم                             

 
 :طريقه ی خواندن ريزسنج

برایِ خواندنِ  ريزسنج اول به استوانه ی مدرجِ   ثابتِ  متصل به مهره نگاه کرده سپس عددِ ظـاهر شـده را                         
نجم ايـن مقـدار      اسـت و بـرای شـکلِ  پ ـ         5mmبه عنوانِ  مثال برای شکل چهارم ايـن عـدد            (می خوانيم   
20.5mm بخش تقسـيم شـده   50که به (پيچ حال به استوانه ی درجه بندی شده ی متصل به )  می باشد 

هر کدام از اعداد با خطِ  اصلی رویِ  مهره منطبق شده باشد آن را به عنـوان صـدم                     , نگاه می اندازيم  ) است
پس ).   است  0.40mmِ پنجم اين مقدار      و برایِ  شکل      0برایِ  شکل چهارم اين مقدار       (در نظر می گيريم     

 . است20.90mm  و  5.00mmمقاديری که شکل های چهارم و پنجم نشان می دهند به ترتيب برابر با 
 
 

                                                 
 .ابجا می شوداندازه ای است که يک پيچ طی ی يک دور کامل زدن به طور عمودی ج,  گامِ  يک پيچ 4
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 ۵

 :کاربردهای ريزسنج
 .استفاده می شود ) 25mmحداکثر تا (از ريزسنج برای اندازه گيریِ  ضخامت و قطر خارجی  اجسام 

 
 

 سنجگوی  4
 

قطرِ  داخلی و خـارجی    , از کوليس برای اندازه گيریِ  ضخامت      ,  بخش هایِ  قبل گفته شد      همان طور که در   
, برابر از کوليس های معمـولی دقيـق تـر اسـت           ) صد(از ريزسنج که ده     , و همچنين عمق استفاده می کنند     

کـار در   اما معمولاً فيزيک پيشه هـای تجربـی         . برای اندازه گيری ضخامت و قطرِ  خارجی استفاده می کنند          
کارگاه های خويش نياز به اين پيدا می کنند که عمق اجسام را با دقـتِ  بـالايي بـه دسـت آورنـد حتـا در                            
کارگاه های عـــدسی و آينه  سازی  با استفاده از اندازه گيریِ  عمقِ  عدسی يا آينـه هـا شـعاعِ  عدسـی و                      

ازه گيری عمقِ  اجسام با دقتِ  بالايي وجـود  در نتيجه بايستی ابزاری برای اند. آينه ها را به دست می آورند      
گوی سنج نام دارد و سـاختمانِ  آن         , وسيله ای که برایِ  اين نوع اندازه گيری ابداع شده است           . داشته باشد 

 اسـت و اگـر      1mmگامِ  پـيچِ  گـوی سـنج          از نظرِ  کلی شبيه به ساختمان ريزسنج است با اين تفاوت که              
شـکلِ    ( بخش تقسـيم مـی کنـيم         100بايستی هر دور را به      , را داشته باشد  بخواهيم همان دقتِ  ريزسنج      

 ).ششم
 

 
 ششمشکل ِ 

 
 :طريقه ی خواندن گوی سنج

 برایِ  استفاده از گوی سنج اول بايسـت ی           . خواندن گوی سنج تقريباً مثل خواندن ريزسنج است        طريقه ی   
 :کنيم) تنظيم(گوی سنج را صفر

 
ِ گوی سنج را مقداری شُل نموده سپس آن را رویِ  يک سطح صاف               برایِ  انجامِ  اين کار پيچ       

در اولين  , قرار داده و به آرام ی شروع به سفت نمودنِ  پيچ مورد نظر می کنيم               ) مثلاً شيشه (
حالت ی که پيچ با سطح برخورد می کند يک سفت ی محسوس ی را احسـاس مـی کنيـد                     

هم کارتـان بـرای نگـه داشـتنِ  پايـه ی          از  (حال پيچ روی صفحه ی گردان را شُل می کنيم           
صفر صفحه را رویِ  (و صفحه ی مدرج را تنظيم می کنيم ) متحرک گوی سنج کُمک بگيريد
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 ۶

 در نهايت پـيچ روی صـفحه ی گـردان را سـفت مـی                )صفر خط کشِ  کناری قرار می دهيم       
 .کنيم

اندنِ  برآمدگی و فرو رفتگی به صورت        برای خو , با انجامِ  مراحلِ  بالا توانسته ايم گوی سنج را تنظيم کنيم            
 :زير گوی سنج را می خوانيم

 اول پيچِ  گوی سنج را باز نموده سپس آن را روی سطحِ  مورد نظـر قـرار مـی      :برآمدگی .۱
دهيم به آرام ی گوی سنج را رویِ  سطح فشار می دهيم و هم زمان با آن پيچ ی گـوی                   

  .وس ی را احساس مـی کنيـد       سنج را سفت می کنيم در موقعيت ی يک سفت ی محس           
ِ  گوی سنج نگاه نموده صفحه بـينِ  دو           اين اندازه اول به خط کشِ کناری      برایِ  خواندن    

 قـرار   3mm,4mmمـثلاً بـين  (مقدار قرار دارد کم ترين مقدارِ  ممکنه را مـی خـوانيم   
مـثلاً  (حال برايِ  قسـمت اعشـاری مقـدار روی صـفحه ی مـدرج را مـی خـوانيم                 ) دارد

0.54mm( در نتيجــه مقــدار برجســتگی مجمــوعِ  دو مقــدارِ  بــالا خواهــد بــود ) ًمــثلا
3mm+0.54mm=3.54mm( . 

گوی سنج را روی سطحِ  مورد نظر قرار می دهيم بـه آرام ی گـوی سـنج را                 : فرو رفتگی  .۲
رویِ  سطح فشار می دهيم و هم زمان با آن پيچ ی گوی سـنج را سـفت مـی کنـيم در          

برایِ  خوانـدن ايـن انـدازه        .  س ی را احساس می کنيد     موقعيت ی يک سفت ی محسو     
بـيش  اول به خط کشِ کناریِ  گوی سنج نگاه نموده صفحه بـينِ  دو مقـدار قـرار دارد                     

حال )  قرار دارد 4mm,5mmمثلاً بين (يادداشت می کنيم را فرو رفتگی ترين مقدارِ  
ِ بـه دسـت آوردنِ        بـراي    )0.24mmمـثلاً   (مقدار روی صفحه ی مدرج را می خـوانيم          

ــيم    ــی کنـ ــم مـ ــم کـ ــدار را از هـ ــن دو مقـ ــی ايـ ــدارِ  فرورفتگـ ــثلاً (مقـ -5mmمـ
0.24mm=4.76mm.(  

 
مثل ِ  ريزسـنج     گوی سنج       با را می خوانيم  ) برآمدگی(برجستگی   يک   هنگام ی که    ,  که با اين تفاوت  

ين شـکل   امـا بـرعکس خوانـدنِ  يـک فرورفتگـی بـد            , ) است 0.01mmهر واحد آن    (رفتار می کنيم    
از , در خواندنِ  فرورفتگی بايستی عددی را که صفحه ی مدرجِ  گـوی سـنج نشـان مـی دهـد                     , نيست

1mm  0.46به عنوانِ  مثال اگر صفحه عددِ          ,  کم کنيمmm             را نشـان مـی دهـد مقـدارِ  فرورفتگـی 
0.54mmاست . 

 

  مراجع 5
 

 :برای مطالعات ی بيشتر می توانيد از سايت  زير استفاده کنيد
http://badger.physics.wisc.edu/ lab/manual/node36.html 

 


