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Лабораторна робота №1

Вимірювання об’ємів тіл правильної форми
Мета роботи. Освоїти метод лінійного ноніуса та метод мікрометричного гвинта на прикладі визначення об’ємів тіл. Освоїти методику обробки результатів експерименту при непрямих вимірюваннях.

Прилади та матеріали: штангенциркуль, мікрометр, деталі для вимірювання (куля, циліндр).
Короткі теоретичні відомості.

При визначенні об’ємів тіл та їх густин необхідно вимірювати їх лінійні розміри. Для підвищення точності вимірів користуються вимірювальним приладом, який побудований за принципом методу збігів.

Ноніус – невелика додаткова шкала до основної шкали ви​мі​рювального приладу, яка дає можливість підвищити точність ви​мі​рювання. Ця шкала ковзає вздовж основного масштабу (рис. 1.1)

Поділки на основній шкалі та шкалі ноніуса наносять так, що     (n - 1) поділка основної співпадає з поділкою ноніуса. Якщо Δαn і Δαm відповідно ціни поділок ноніуса і основної шкали, то

n·Δαn = (n - 1)Δαm                                             (1)

звідки точність ноніуса, тобто різницю ціни поділок ноніуса та основної шкали можна визначити так

n·Δαn = n·Δαm - Δαm.                                     (2)

Розділимо рівність на п:

Δαn = Δαm – Δαm / n,

звідки
Δα = Δαm - Δαn = Δαm / n.                                (3)
Точність ноніуса рівна відношенню ціни найменшої поділки основної шкали до числа поділок ноніуса.

Ноніус для вимірювання з точністю до 0,1 мм – це шкала довжиною 9 мм, поділена на десять рівних частин. Ноніус для вимірювання з точністю до 0,05 мм має 20 поділок на довжині 19 мм.
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Штангенциркуль – прилад для вимірювання лінійних розмірів з точністю від 0,1 до 0,02 мм. Будова зображена на рис. 1.1.
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Мікрометр – прилад для вимірювання лінійних розмірів з точ​ністю до 0,01 мм. Бу​дова зображена на рис. 1.2.
Дія мікрометра ґрун​тується на власти​вос​ті гвин​та здій​сню​вати при повороті його поступальне пере​мі​щен​ня, яке про​порцій​не куту повороту. Де​таль затискається ли​ше п’ятою та мікро​метричним гвинтом.

По шкалі стебла виз​на​чають ціле число (ниж​ня шкала) і по​ло​вини (верхня шкала) міліметрів. Відлік сотих часток мі​лі​метра здійснюють за по​діл​ками на барабані.
Порядок виконання роботи.
І. Визначення об’єму кулі.

Об’єм кулі визначаємо за формулою:
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де D - діаметр кулі.

1. Мікрометром провести ряд вимірів діаметра кулі. Визначити середнє значення діаметра 
[image: image2.wmf]D

 і абсолютну похибку ΔD. У випадку незмінних значень вимірів діаметра кулі абсолютна похибка рівна похибці мікрометра. Отримані дані записати в табл. 1.

2. За формулою
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визначити середнє значення об’єму кулі.

3.Абсолютну похибку визначення об’єму кулі знаходимо за формулою 
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4. Відносну похибку вимірювання об’єму кулі проводять згідно формули
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II. Визначення об’єму циліндра. 
Середнє значення об'єму циліндра
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де 
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 – середнє значення висоти циліндра
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 – середнє значення його діаметра.
Абсолютну похибку 
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 знаходимо за формулою
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де 
[image: image11.wmf]D

D

 – абсолютна похибка вимірювання діаметра циліндра, 
     
[image: image12.wmf]H

D

 – абсолютна похибка вимірювання висоти циліндра. 

1. З допомогою штангенциркуля провести ряд повторних вимірювань діаметра D та висоти Н циліндра. Знайти їх середнє значення та відповідно абсолютні похибки. Результати записати в табл. 2.
2. За формулою (8) визначити середнє значення об’єму циліндра.
3. За формулою (9) визначити абсолютну похибку визначення об’єму.
4. Оцінити відносну похибку виміру об’єму за формулою (10)
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           Табл.1
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          Табл.2.
	№п/п
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Контрольні питання.

1.  Будова ноніуса. Як визначити похибку ноніуса?

2.  Як побудувати ноніус для підвищення точності вимірювання за    даним масштабом в п разів?

3.  Яка будова і правила користування штангенциркулем та мікро​метром?

4.  Похибки вимірювань. Випадкові, систематичні похибки та прома​хи.

5.  Обробка результатів при прямих вимірюваннях фізичної вели​чи​ни.

6. Обробка результатів при непрямих вимірюваннях фізичної величини.
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Рис. 1.2


1 – стальна скоба


2 – нерухома опорна п’ята


3 – мікрометричний гвинт


4 – стебло із основною шкалою


5 – обід барабана із поділками


6 – тріскачка
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Рис. 1.1


1 – стальна лінійка з міліметровими поділками


2 – рамка з ноніусом


3 – ніжки


4 – гвинт
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