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I VJEŽBA
1. Mjerenje dužine pomoću linijara sa noniusom ( pomičnim mjerilom)
Noniusom se naziva mali metalni linijar koji može da klizi duž većeg metalnog linijara . Na noniusu je
ucrtana skala sa m međusobno jednakih podioka, a razmak između dva susjedna podioka iznosi npr.
x . Vrijednost ovog jednog podioka nešto je manja od vrijednosti najmanjeg podioka na linijaru.
Naime, nonius je tako napravljen da na istoj dužini na kojoj nonius ima m podioka dužine x , linijar
ima ( m − 1) podiok dužine y ( obično je y = 1mm ). Onda možemo pisati da je
m ⋅ x = (m − 1) ⋅ y ⇒ x = y −
y
.
m
Razlika između dužine jednog podioka na linijaru i dužine jednog podioka na noniusu jednaka je
y
.
m
∆x = y − x =
Ova veličina naziva se tačnost noniusa, a jednaka je odnosu dužine najmanjeg podioka na linijaru y i
ukupnog broja podioka na noniusu m . Npr. ako nonius ima 10 podika, a dužina najmanjeg podioka na
linijaru iznosi y = 1mm tačnost noniusa će biti ∆x =
y = 1mm tačnost noniusa je ∆x =
1mm
= 0,1mm , za nonius sa 50 podioka i za
10
1mm
= 0,02mm , itd.
50
Da bismo objasnili mjerenje dužine pomoću linijara sa noniusom potrebno je posmatrati sliku 1.
L
0 1
0 1 2
k k +1
n
m
k +n
∆L
Slika 1 Princip mjerenja pomoću linijara sa noniusom
Neka je L mjerena dužina. Predmet se stavi tako da mu se početak poklopi sa nultim podiokom na
skali velikog linijara. Kraj predmeta neće se, u općem slučaju, nalaziti na nekom cijelom podioku
skale velikog linijara, nego će se naći između nekog k − tog i ( k + 1) − og podioka skale velikog
linijara. Tada možemo pisati da je
L = ky + ∆L ,
gdje je ∆L dio dužine predmeta koji se nalazi između k − tog i ( k + 1) − og podika skale velikog
linijara.
Ako sada na kraj predmeta prislonimo nonius čija nula skale se poklapa sa krajem predmeta vidimo na
sl.1 da se radi različitih vrijednosti dužina najmanjih podioka na tim dvjema skalama, neki n − ti
podiok na noniusu poklapa sa ( k + n) − tim podiokom na linijaru. Sa slike se vidi da je
∆L = ny − nx = n( y − x) = n ⋅ ∆x ⇒
∆L = n ⋅
y
,
m
te je ukupna dužina predmeta jednaka
L = ky + n
y
, ili
m
1
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nepoznata dužina L jednaka je broju cijelih podioka na linijaru koji se nalazi ispred nultog podioka na
skali noniusa plus tačnost noniusa pomnožena onim podiokom na noniusu koji se poklapa sa nekim
podiokom na skali linijara.
Stvarni izgled linijara sa noniusom prikazan je na slici2.
C
D
E
L
A
M
B
Slika2 Linijar sa noniusom
Linijar LM je podijeljen na milimetre. Okomito na njemu stoji nepokretan krak A. Duž linijara klizi
pokretni krak B koji na sebi nosi nonius. Kada se kraci A i B dodirnu nula noniusa se poklapa sa
nulom linijara. Kraci A i B služe da se između njih stavi predmet čije spoljašnje dimenzije mjerimo.
Kraci C i D služe za mjerenje unutrašnjih dimenzija, a krak E za mjerenje dubine predmeta.Greška
koja se pri mjerenju noniusom unosi u rezultat mjerenja zavisi od toga koliko se tačno poklapa n − ti
podiok noniusa sa ( k + n) − tim podiokom linijara. Maksimalna apsolutna greška ne može biti veća od
polovine tačnosti noniusa, tj.
y
1
∆x =
[mm] .
2
2m
2. Mjerenje dužine pomoću mikrometarskog zavrtnja
Kod mikrometarskog zavrtnja je iskorišteno svojstvo da je translatorno pomjeranje zavrtnja(
pomjeranje duž pravca ) proporcionalno uglu obrtanja zavrtnja. Pod hodom zavrtnja se podrazumijeva
dužina za koju zavrtanj napreduje duž pravca pri njegovom obrtanju za jedan cijeli obrt, tj za 360 0 .
Zavrtanj kod kojeg je hod mali služi za precizno mjerenje dužine te se naziva mikrometarski zavrtanj.
Izgled mikrometarskog zavrtnja prikazan je na slici3.
Naspram nepomične površine A nalazi se glava zavrtnja B. Ona je na drugom kraju preko navoja
spojena sa tz. bubnjem C. Obrtanjem bubnja C on klizi duž horizontalne skale D. Pri dodiru
površina A i B skala D je potpuno prekrivena. Na bubnju C nalazi se kružna skala E podijeljena na n
jednakih podioka, tako da pri dodiru površina A i B skala E se nalazi na nultom podioku.
F
A
B
E
D
Slika3 Mikrometarski zavrtanj
2
C
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Ako hod zavrtnja iznosi h[mm] , onda će pri obrtanju bubnja za jedan podiok na kružnoj skali E glava
h
[mm] , a pri obrtanju za m podioka na kružnoj skali glava zavrtnja će
n
h
h
se pomjeriti duž pravca za m [mm] . Veličina [mm] naziva se tačnost mikrometarskog zavrtnja.
n
n
zavrtnja napredovati za dužinu
Horizontalna skala D podijeljena je na podioke čija veličina je jednaka hodu zavrtnja. Npr. kada je
hod zavrtnja jednak h = 0,5[mm] , a kružna skala na bubnju podijeljena na 50 jednakih podioka, onda je
tačnost tog mikrometarskog zavrtnja jednaka
h
0,5
[mm] = 50 [mm] = 0,01[mm] .
n
Predmet koji se mjeri stavlja se između površina A i B i učvrsti. Tražena debljina ili dužina L biti će
jednaka sumi dužine koja odgovara cijelom broju obrta bubnja N koji se očitava na skali D i dijela
mjerene dužine koja odgovara pomjeranju zavrtnja koje je manje od hoda zavrtnja i očitava se na
kružnoj skali E, a koja odgovara umnošku m − tog podioka na kružnoj skali E i tačnosti
mikrometarskog zavrtnja, tj.
L = N ⋅h + m⋅
h
.
n
Da bi svako tijelo, čije dimenzije mjerimo pomoću mikrometarskog zavrtnja, bilo jednako stegnuto
između površina A i B, a da se pri tome ne deformira, na zavrtnju postoji dio F čijim se okretanjem
postiže isti pritisak na svako tijelo. Naime, čim površina B dodirne predmet, zavrtanj više ne napreduje
i dodatna korekcija položaja površine B vrši se obrtanjem mehanizma F mikrometarskog zavrtnja.
Maksimalna greška, koju činimo pri očitavanju rezultata pomoću mikrometarskog zavrtnja jednaka je
polovini tačnosti mikrometarskog zavrtnja, tj.
h
[mm] .
2n
3
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