
Μετρήσεις γεωµετρικών µεγεθών µε χρήση διαστη-µόµετρου, 
µικρόµετρου και σφαιρόµετρου 

1. Σκοπός

Σκοπός της άσκησης αυτής είναι η εξοικείωση στην χρήση απλών οργάνων µέτρη-
σης, όπως είναι το διαστηµόµετρο, το µικρόµετρο, το σφαιρόµετρο και ο ζυγός εργα-
στηρίου, προκειµένου µέσα από ακριβείς, κάνοντας χρήση της κλίµακας του βερνιέ-
ρου, µετρήσεις των διαστάσεων σειράς γεωµετρικών δοκιµίων, να πραγµατοποιηθούν 
υπολογισµοί της πυκνότητας τους, συµπεριλαµβάνοντας σ’ αυτούς τα σφάλµατα που 
υπεισέρχονται, είτε άµεσα από κάθε µέτρηση, είτε µέσα από τη διαδικασία της διά-
δοσης τους. Με µια αντίστοιχη διαδικασία ζητείται επίσης να προσδιοριστεί η εστια-
κή απόσταση φακού.  

Α. Εύρεση πυκνότητας στερεού σώµατος γεωµετρικού σχήµατος 

Προκειµένου να υπολογιστεί η πυκνότητα σε τρία στερεά σώµατα γεωµετρικού σχή-
µατος πραγµατοποιούνται µετρήσεις α) της µάζας τους µε την χρήση του εργαστη-
ριακού ζυγού και β) των διαστάσεων τους µε την χρήση αφ’ ενός του διαστηµόµε-
τρου, αφ’ ετέρου ενός µικρόµετρου. 

  Πυκνότητα στερεών σωµάτων κυλινδρικού σχήµατος 

Ο όγκος V ενός σώµατος που έχει κυλινδρικό σχήµα υπολογίζεται µετρώντας την 
διάµετρο της βάσης του d και το ύψος του h, ως ακολούθως: 

h
4
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Η πυκνότητα του ρ προκύπτει,  ως ο λόγος της µάζας του m προς τον όγκο του V:  

V
m

=ρ   (2)

Πειραµατική διαδικασία 

Τα όργανα που χρησιµοποιούµε καθώς και τα δοκίµια των στερεών σωµάτων φαίνο-
νται στην εικόνα 1. Πρόκειται για ένα διαστηµόµετρο µε κλίµακα βερνιέρου, σταθε-
ράς c=0,02 mm, και ένα µικρόµετρο, µε κλίµακα στο τύµπανό του, ακρίβειας 0,01 
mm, για τη µέτρηση του ύψους και της διαµέτρου των κυλίνδρων αντίστοιχα. 

A. Προσδιορισµός της πυκνότητας στερεού σώµατος  B. Εύρεση της 
εστιακής απόστασης συγκλίνοντα φακού  
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Εικόνα 1.  Η πειραµατική διάταξη 
σχηµατικά.

Πειραµατική διαδικασία 

1. Καταχωρήστε στον πίνακα τις τιµές µέτρησης για την διάµετρο d και το ύψος
h, που προέκυψαν από τις ενδείξεις του µικρόµετρου και του διαστηµόµετρου
αντίστοιχα, καθώς επίσης και τις τιµές για την µάζα, από την ένδειξη του ζυ-
γού, για κάθε σώµα ξεχωριστά.

2. Συγκρίνατε τις τιµές που προέκυψαν µε τις τιµές σειράς γνωστών, καθαρών
υλικών, οι οποίες αναφέρονται στο παρακάτω πίνακα και αναγνωρίστε τα υ-
λικά των τριών αυτών σωµάτων.

ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΙΜΩΝ  ΜΕΤΡΗΣΗΣ

α/α διάµετρος d 
[mm] 

ύψος  h 
[mm] 

επιφάνεια  
S [mm2] 

όγκος V 
[mm3] 

µάζα  m 
[gr] 

πυκνότητα  ρ 
[g/cm3] 

κύλινδρος 
1ος

κύλινδρος 
2ος

κύλινδρος 
3ος
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      Πίνακας πυκνότητας γνωστών υλικών 
υλικό πυκνότητα  ρ [gr/cm3] 

Χαλκός           Cu   8.945 
Σίδηρος          Fe   7.897 
Μόλυβδος      Pb 11.373 
Αλουµίνιο        Al    2.707 
ορείχαλκος    8.35 
Υαλος (απλός) 2.48
Υαλος (χαλαζίας) 2.2
ξύλο 0.43 - 0.76 

3. Η σύγκριση αυτή να εκφραστεί ως ποσοστό προσέγγισης της διαφοράς των
πειραµατικών τιµών από τις αντίστοιχες γνωστές τιµές, ως ακολούθως:

.........%  100  
 τιµήθεωρητική

 τιµήθεωρητική  -    τιµή
=Χ=∆

ήπειραµατικρ   (3)

4. Σύµφωνα µε την θεωρία διάδοσης των σφαλµάτων µετρήσεων (βλ. βιβλιογρα-
φία ως σύνθετη µέτρηση) για το πιθανό σφάλµα dρ της πυκνότητας ρ ισχύει:
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5. Nα εκφραστεί τουλάχιστον ένα από τα παραπάνω αποτελέσµατα της πυκνότη-
τας µε το αντίστοιχο σφάλµα του, συνυπολογίζοντας τα επιµέρους σφάλµατα
των µεµονωµένων µετρήσεων όλων των επιµέρους µεγεθών (σφάλµατα οργά-
νων), που υπεισέρχονται στους υπολογισµούς. Οπου dm είναι το σφάλµα του
οργάνου µέτρησης της µάζας, δηλαδή του ζυγού, η τιµή του οποίου ισούται µε
την τιµή της µικρότερης υποδιαίρεσης της κλίµακας που χρησιµοποιείται στο
συγκεκριµένο όργανο. Οµοίως όπου dd και dh έιναι τα σφάλµατα των οργά-
νων µέτρησης των διαστάσεων ύψους και διαµέτρου, τουτέστιν του διαστη-
µόµετρου και του µικρόµετρου αντίστοιχα. Έτσι, αν τοποθετήσει κανείς τις
τιµές στους παρακάτω τύπους, προκύπτει:
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Tα σφάλµατα των οργάνων µέτρησης είναι: 
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Tο σφάλµα της πυκνότητας µετά την διάδοση του µε αντικατάσταση προκύπτει: 

=++= )            ( .             )            (               )            (          dρ

Ως εκ τούτου τo αποτέλεσµα γράφεται: 

 ρ = (  ρ     ±    δρ  )  gr/cm3

            ρ = (          ±           )  gr/cm3

6. Συγκρίνατε και σχολιάσατε το αποτέλεσµα

B.  Εύρεση της εστιακής απόστασης συγκλίνοντα φακού 

Η εστιακή απόσταση f ενός συγκλίνοντα φακού προκύπτει από την µέτρηση των 
δύο ακτινών καµπυλότητας του φακού, γνωρίζοντας τον δείκτη διάθλασης του υλι-
κού, στην προκειµένη περίπτωση ύαλος (n=1.5), µέσω υπολογισµού µε τον ακόλουθο 
τύπο των (κατασκευαστών) φακών: 

1
1

1 1

1 2f
n

R R
= − ⋅ +    ( ) ( )   (5)

Πειραµατική διάταξη 

Το όργανο που χρησιµοποιούµε καθώς και το δοκίµιο είναι ένα σφαιρόµετρο, όπως 
φαίνεται στην φωτογραφία (εικόνα 2) και στο σχήµα 1 και ένας συγκλίνων φακός 
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σχετικά µεγάλης διαµέτρου. Η ακρίβεια που παρέχει το σφαιρόµετρο είναι 0,01 mm 
και µετράµε µ’ αυτό το ύψος Η που ανέρχεται το µεσαίο ποδαράκι του, όταν τα υπό-
λοιπα τρία εφάπτονται απόλυτα στην (σφαιρική;) επιφάνεια του σώµατος. 

ειραµατική διαδικασία 

µπυλόγραµµο (σφαιρόµετρο) σε επίπεδη επιφάνεια, έτσι,
 ν πτονται σ’ αυτήν και τα τέσσερα πόδια (ακίδες). ∆ιαβάστε στην

Εικόνα 1. Φωτογραφία του σφαιρόµετρου 
της εταιρείας Sargent Welch.

Σχήµα 1. Σχήµα για τον υπολογισµό της 
ακτίνας καµπυλότητας.

Π

1. Τοποθετείστε το κα
ώστε α εφά
κλίµακα την τιµή µ, που αντιστοιχεί στην µετάθεση του µηδενός. Μετρήστε µε
το καµπυλόµετρο τις τιµές Η1 και  Η2  αντίστοιχες των δύο επιφανειών (αφαι-
ρώντας ή προσθέτοντας από την κάθε µία την τιµή της µ). Οι ακτίνες καµπυ-
λότητας υπολογίζονται µε τον τύπο:

R
a

H
=

2
  (6)

όπου a είναι η ακτίνα του κύκλου που περιγράφουν τα σηµεία των τριών ακίδων του 
αµπυλόµετρου, εν’ όσο εφάπτονται στο επίπεδο, ενώ Η είναι το ύψος της τέταρτης, 

µεσαίας ακίδας, ενώ και αυτή ακουµπά στην επιφάνεια. 

H+2 2

κ
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2. Καταγράφουµε τις τιµές µέτρησης για τις αποστάσεις Η1, Η2 και a, οι οποίες
εκφράζουν το ύψος που ανήλθε η µεσαία ακίδα και την ακτίνα του κύκλου
που ορίζουν οι τρεις ακίδες (βλέπε σχήµα).
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3. τοιχες τιµές των ακτίνων:        

4.  τον παραπάνω τύπο την τιµή 1/f και ακολούθως την f. ∆ώστε 
αι το αποτέλεσµα µε το σφάλµα του, σύµφωνα µε τα παραπάνω. 

Η1 =   ..........… [mm] 

H2 =    ........... [mm] 

α =    ............. [mm] 

Υπολογίστε τις αντίσ

R1 =  .............. 

R2 =  ............... 

Υπολογίστε από
κ

mm ) ............    ......... (  

mm  
........
  

 ........
 ( 1) - [(........  1-+=

f
)]1

±=f

11

5. Συγκρίνατε την τιµή της εστιακής απόσταση ε την γνωστή τιµή που ανα-
γράφεται επάνω στον φακό και υπολογίστε την διαφορά προσέγγισης επί τοις
εκατό, όπως παραπάνω.

∆ιαστη

1. Μ

ς µ

6. Σχολιάσατε το αποτέλεσµα.

µόµετρο

ετάθεση µηδενός: Εάν, έχοντας κλείσει τις δύο σιαγώνες (χωρίς δοκίµιο) στο 
διαστηµόµετρο (ή στο µικρόµετρο) η 
δύο γραµµές των µηδενικών της κύ-
ριας και της κλίµακας βερνιέρου δεν 

Εικόνα 3. Φωτογραφία του διαστηµόµε-
τρου µε κλίµακα βερνιέρου.

ταυτίζονται, τότε υπάρχει µια µετάθε-
ση µηδενός (ΜΜ) στο όργανο, η ο-
ποία πρέπει να ληφθεί υπόψη. Αν είναι 
κάτω του µηδενός η τιµή της ΜΜ 
πρέπει να προστεθεί στο αποτέλεσµα 
της µέτρησης, ενώ αντιθέτως, εάν αυ-
τή είναι πάνω από το µηδέν αντίστοιχα 
να αφαιρεθεί. Η ΜΜ αν δεν συµπερι-
ληφθεί στο αποτέλεσµα, στην τιµή της 
µέτρησης, οδηγεί σε ένα συστηµατικό 
σφάλµα που οφείλεται στα ίδια τα όρ-
γανα και συχνά στην µη σωστή βαθ-



µονόµησή τους. 

2. Κλίµακα Βερνιέρου: Είναι µια δεύτερη δίπλα στην κύρια, βοηθητική  κλίµακα, η
ποία χρησιµοποιείται για αύξηση (όσο περισσότερες υποδιαιρέσεις διαθέτει αυτή)  ο
της ακρίβειας της µέτρησης. Την κλίµακα του βερνιέρου χαρακτηρίζει η σταθερά της, 
η οποία στην περίπτωση του διαστηµόµετρου ισούται µε την µικρότερη απόσταση 
που µπορεί η κλίµακα αυτή να µετρήσει. Στην διαδικασία της µέτρησης, σε µια δεδο-
µένη θέση που έχει προκύψει,  αναζητεί κανείς την γραµµή εκείνη της κλίµακας του 
βερνιέρου, η οποία συµπίπτει µε µια και µοναδική γραµµή της κύριας κλίµακας (βλέ-
πε εικόνα 4 και το αριθµητικό παράδειγµα). Ο αριθµός εκείνος της γραµµής του βερ-
νιέρου, πολλαπλασιαζόµενος επί την σταθερά του, µας δίνει την υποδιαίρεση της µι-
κρότερης τιµής της κύριας κλίµακας, το δεκαδικό µέρος της µονάδας µέτρησης.     

Εικόνα 4. Φωτογραφία σε µεγέθυνση της κύριας και της κλίµακας του 
βερνιέρου µε τα σηµεία ανάγνωσης της µέτρησης (βλ. παράδειγµα). 

Παράδειγµα: Από την εικόνα 3 προκύπτει, ότι το συγκεκριµένο διαστηµόµετρο δια-
θέτει κλίµακα βερνιέρου σταθεράς     c = 0,02 mm 

Σταθερά βερνιέρου :  0,02 mm 
Υποδιαίρεση τιµής κύριας κλίµακας: αριθµός γραµµών Χ σταθερά Βερνιέρου  

κατά το περισσότερο µε µια οποιαδήποτε γραµµή της 
η τιµή 

ης απόστασης l που µπορεί να εξαχθεί µε την µέγιστη ακρίβεια του οργάνου είναι:   

ηλαδή οι τιµές πριν το µηδέν, τρία χιλιοστά από την ανάγνωση στην κύρια κλίµακα, 
τα οποία προ ίθεντ ακας του βερνιέρου.  

Στο παράδειγµα µας συµπίπτει 
κύριας κλίµακας,  η εικοστή ενάτη γραµµή της κλίµακας του βερνιέρου  και 
τ

l = 3  mm +  (29 Χ 0,02 mm) = 3,58 mm  

∆
σ στ αι και η ανάγνωση µε την βοήθεια της κλίµ
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