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Uloha ¢. 1: Méreni hustoty valecku, meéreni
laboratornich podminek

Fyzikalni praktikum 1

jarni semestr 2025

Cilem dlohy je vyzkouset st jednoduchd mérent délky a hmotnosti, naucit se tato mévent statisticky
zpracovat a konecné sezndmit se s mérenim laboratornich podminek ve Fyzikdlnim praktiku 1.

1 Meéreni délky

jsou vyobrazena na obr. 1, s vétSinou z nich se sezndmite v nékteré z tloh Fyzikalniho prak-
tika 1. Pro méfeni délky téles mensich rozméri (cca do 50 cm) se ¢asto pouZiva posuvné méritko.
Pro pfesnéjsi méfeni mensich rozmért, typicky nékolik cm, lze pouzit mikrometr (mikrometricky
sroub); naopak vétsi délky lze méfFit, i kdyZz s mensi pfesnosti, svinovacim metrem. Pro presné
mé&feni malych zmén délky se pouziva tichylkomér (tzv. indikatorové hodinky, digitalni indikator).
Casté méfeni vétsich rozméri, vzdélenosti, obsaht ploch, thlu apod. zjednodusuje laserovy dal-
komér. Spatné pifstupné rozméry lze na dalku zmérit pomoci specialnfho dalekohledu umisténého
na stojanu s méfitkem, tzv. katetometru.!

V soucasné dobé se lze setkat s analogovymi a digitalnimi mé¥idly délky. Zatimco u analogo-
vého méfidla je nutné provést odecet vlastnimi silami, digitalni méridlo svoji hodnotu zobrazuje
piimo na LCD displeji. Kromé zjednoduseného ¢teni méfidla je dalsi vyhodou pfirozend moznost
propojeni digitalntho ¢idla s pocitacem.?

K méfeni rozméria v této tloze vyuzijete dvou pristroji — posuvného méiitka a mikrometru.

1.1 Meéreni posuvkou

Dilezitym parametrem analogového méfidla je velikost nejmensiho dilku, ktera u pravitek ¢ pii-
loznych méritek ¢ini obvykle 1 mm. Pfi méfeni s timto méritkem vSak muzeme dosdhnout mnohem
v&tsi presnosti nez udéavanych 1 mm. ZkuSeny pozorovatel dokéZe na milimetrovém méritku odha-
dovat desetiny, piip. i dvacetiny nejmensiho dilku [1].3 Dobfe se odhaduji zejména hodnoty kolem
poloviny dilku, hodnoty blizko ryskdm jsou z divodu 8itky rysek precefioviny nebo podcenovany.

K pohodlnému a presnému ode¢tu zlomku dilku stupnice se u posuvného méfitka (posuvky)
pouziva pomocnd stupnice, tzv. nonius nebo vernier, umisténd pod ¢ nad stupnici hlavni (viz
obr. 2). Princip nonia je ten, Ze oko snadnéji posoudi vzajemné vyrovnani dvou rysek nez odhad
malé vzdalenosti. Nejmensi dilek nonia je tmyslné mensi (napft. 0,9 mm pi#i 1/10 déleni, 0,95 mm
pii 1/20 déleni, obecné ”T_lu, kde u je velikost dilku hlavni stupnice a n = 10, 20, 50). Kryje-li se
nula na noniu s celym dilkem stupnice hlavni (viz obr. 3), k dalsimu vyrovnani rysek obou stupnic

"Kromé uvedenych piistrojii, které vyuzijeme v laboratofi, existuje mnoho dalsich méfidel specializovanych pro
konkrétni ucel — napf¥. métidla kiivosti, tloustky, vysky, hloubky, méfici mikroskopy, ...V nékterych pfipadech je
vhodnéjsi rozmér ziskat porovnanim s kalibrovanymi mérkami.

2Ukazkovym piikladem miize byt jiz zminény piesny tchylkomér, ktery v digitalni verzi na displeji zobrazuje
idaj na tisicinu mm a svoji hodnotu dokéZe pfedavat do pocitace pomoci sériové linky. S pristrojem se seznamite
v dloze ¢. 5 — Méreni modulu pruznosti pevnyjch latek. Naopak u analogové verze bylo kromé rucicky potieba sledovat
i pocet celych otacek rucicky pii vétsi zméné délky.

3Je ziejmé, 7e nema velky smysl se pokouSet o presné&jsi odecet v situacich, kdy kvalita piiloZeni & napf. prihyb
svinovactho metru mohou zpiisobovat vétsi chyby méfeni.
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muze dojit az na konci nonia, nebot ¢isla n a n — 1 jsou nesoudélna. Napr. pifi déleni hlavni a
pomocné stupnice po 1 mm a 0,9 mm shoda nastane az na desatém dilku nonia

10 X 0,9 mm =9 x 1 mm.
Bude-li vSak nonius posunut slabé doprava, napt. o 0,1 mm, k vyrovnéni stupnic dojde uz na
prvnim dilku, nebot vzdélenosti rysek obou stupnic od nuly na noniu jsou
0,9mm, 19mm, 29mm, ... (na hlavni stupnici)
0,9mm, 1,8mm, 27mm, ... (na noniu).

Vysledek méfeni s timto posunem je tedy 1,1 mm. Pokud bude nula nonia posunuta o 0,3 mm,
k vyrovnani stupnic dojde na tfetim dilku, nebot vzdalenosti rysek obou stupnic od nuly na noniu
jsou

0,7mm, 1,7mm, 2,7mm, ... (na hlavni stupnici)

0,9mm, 1,8mm, 27mm, ... (na noniu).
Je-li posunuti obecné rovno z, potom pfi vyrovnani na m-tém dilku nonia u hlavni stupnice

velikosti u jsou stejné dlouhé tseky
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Obrézek 1: Méfidla délky: a) posuvné méfitko, b) mikrometr, ¢) ichylkomér, d) laserovy dalkomeér,
e) koncové mérky, f) katetometr.
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Obréazek 2: Analogové posuvné méfitko s 1/20 noniem. V elektronické verzi si lze obrazek pro-
hlédnout pfi vétsim zvétSeni.

Skalenwert 1mm
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Obrézek 3: 1/10 nonius. Velikost dilku hlavni stupnice 1 mm, nonia 0,9 mm. Stupnice se vyrovnaji
na 9. dilku stupnice hlavni a 10. dilku nonia.

Po tprave
m
T = —u.
n

Pro 1/20 nonius (n = 20, v = 1mm) a p¥i vyrovnani na t¥etim dilku (m = 3) je posunuti tedy
z = 0,15 mm.

Zptisob méfeni s posuvkou je takovy, Ze nejprve zjistime, jaky cely pocet dilki na stupnici
hlavni ndm ukazuje nula na noniu. Na obr. 4 b) je to 20mm. (Je vhodné udaj odeéitat v mili-
metrech, nepfipravime se tak o néktera mista.) K vyrovnani dochézi na t¥etim dilku 1/20 nonia,
déleném po 0,05 mm, vysledek méfeni je tedy 20,15 mm.

Nejistotu méfeni typu B pfi méfeni analogovym posuvnym meéfitkem stanovime z rozlisitel-
nosti, tj. z nejmensiho dilku udéavaného noniem (b = 0,05 mm nebo 0,02 mm), pfitom predpokla-
dédme rovnomérné rozdéleni

b (1)
2V3

U meéfidel spliujicich normu DIN 862 je do 10 cm méfené délky dovolend chyba rovna 0,05 mm
(mefitka 1/10 a 1/20) a 0,02 mm (méfitka 1/50), tedy prakticky rovna rozliSitelnosti, coz je pri-
blizné ve shodé s (1). Naproti tomu pii mé&feni delsich rozmért je chyba dovolend normou vétsi,
vySe stanoveny tudaj muze byt spiSe dolnim odhadem. U digitalnich méFitek je casto dovolena

up =
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Obrazek 4: Méfitka s noniem umoziujicim ¢teni na a) 0,1 mm, b) 0,05mm a ¢) 0,02 mm. Zkont-
rolujte si, jestli spravné odectete udaj na stupnici!

Méfici plochy  Vieteno Zakladni ryska Bubinek Rychloposuv

Pevny dotek

Stupnice bubinku
Stupnice pouzdra

(O — Vystupni konektor

cooranr 0-25mm 0.001mm
OOF

Mitutoyo

Tlacitko HOLD podrzeni hodnoty na displeji

ZERO (Inkrementalni rezim) / ABS
(Absolutni rezim) nastavovaci tlacitko

Tepelné izola¢ni kryt

Tlacitko ORIGIN

Obréazek 5: Mikrometr s analogovymi stupnicemi a digitdlnim displejem. V elektronické verzi si
lze obrazek prohlédnout pii vétsim zvétSendi.

chyba vétsi nez rozlisitelnost (nejnizsi zobrazeny rad na displeji). Pfi pohledu na displej je proto
potieba se ubranit faleSné predstavé o dokonalém méfeni.

Predpokladem pro dosazeni uvedené piesnosti je dobry stav méridla a kvalifikovanost obsluhy.
Pfed samotnym méfenim proto zkontrolujeme, zda jsou Celisti méfidla rovnobézné, ¢isté a nejevi
prusvit. Pii méfeni se pokousime co nejvice srovnat osu méfitka s mérenym rozmeérem. Neza-
rucitelnost shodnosti osy méritka a méreného rozméru, pozadované tzv. Abbeho principem, je
podstatnym zdrojem chyby méfeni zejména vétsich rozmér.

1.2 Meéreni mikrometrem

Presnégjsiho méreni délky lze dosdhnout s pristrojem zvanym mikrometr (viz obr. 5). Tento pfistroj
je vybaven stupnici pouzdra, dovolujici ode¢itat tidaj na poloviny mm, a stupnici na oto¢ném bu-
binku, délenou na 50 dilkt odpovidajicich 0,01 mm (10 gm). Vysledek méfeni se ziskéa jako soucet
hodnot ¢tenych na obou stupnicich.
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Obrézek 6: Cteni hodnoty analogového mikrometru.

Piiklad. Na obrazku 6 je zobrazeno nékolik ¢teni hodnoty mikrometru. Napf. u c) je pocet celych
milimetri pét, vidime v8ak jesté polovinu dalstho milimetru. Stupnice pouzdra tedy udéva 5,5 mm.
Na oto¢ném bubinku vidime proti zakladni rysce 22 dilkd, tj. 0,22 mm. Vysledek je tedy 5,72 mm.
Ovéite si schopnost ¢teni na mikrometru na ostatnich obrézcich! Typickou hrubou chybou pii
¢teni hodnoty mikrometru je §patné posouzeni toho, zda je dolni ryska udévajicici polovinu mm
jiz vidét ¢i nikoliv, viz obr. 6b). Odecteny tdaj potom je o 0,5 mm mensi nebo vétsi. Pro eliminaci
této chyby je vhodné bubinek dootocit na hodnotu nula a ujistit se, Ze vysledek je ve shodé
s oCekavanim.

Nejistotu typu B méfeni mikrometrem miizeme stanovit z nejmensiho dilku stupnice rovného
10 pm, s predpokladem rovnomeérného rozdéleni. U méridel spliiujicich normu DIN 863 s rozsahem
mérené délky 0—25mm je dovolend chyba rovna 4 pum, ¢teny vysledek v celych dilcich by tedy
mél byt zarucen. Dosazitelnost této hodnoty je vsak podminéna zachovavanim Cistoty pii méreni
a jemnou praci s mikrometrem.

Obecné zasady pii praci s mikrometrem [2]:

1. Peclivé zkontrolujte typ, rozsah méteni, presnost a dalsi specifikace vybéru vhodného modelu
pro danou aplikaci.

2. Pred provedenim méfeni ponechte mikrometr a méfeny predmét pii pokojové teploté tak
dlouho, dokud se jejich teploty nevyrovnaji.

3. Pri odecitani proti bubinku s délenim se na zékladni rysku divejte pfimo. Pokud jsou rysky
stupnice pozoroviany pod thlem, spravné zarovnani pozice rysek nelze odecist v dusledku
paralaxni chyby.

4. Meéfici plochu pevného doteku a vietena otfete papirem nepoustéjici vlakna a pred mérenim
nastavte pocatecni (nulovy) bod. P¥ipadné si poc¢ate¢ni hodnotu poznamenejte.
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5. Setfete veskery prach, piliny a jiné neéistoty z obvodu a mé¥ici plochy vietena jako soucast
denni ddrzby. Kromé toho dostateéné otiete veskeré necistoty a otisky prsti na kazdé casti
suchym hadiikem.

6. Pouzivejte spravnou konstantni sflu ptistroje tak, aby méfeni byla provadéna spravnou méfici
silou.

7. Pfi upeviiovani mikrometru do stojanu by stojan mél upinat mikrometr za stfed rdmu.
Neupinejte jej prilis pevné.

8. Davejte pozor, abyste pfistroj neupustili nebo nenarazili mikrometrem na cokoliv. Neotacejte
bubinkem mikrometru pouzitim nadmérné sily. Pokud se domnivéte, Ze mikrometr miize
byt poskozen v diisledku ndhodného nespravného zachazeni, zajistéte, aby byla provedena
kontrola jeho pfesnosti pred dal$im pouzitim.

9. Po dlouhé dobé skladovani nebo pokud neni vidét ochranny olejovy film, zlehka naneste na
mikrometr antikorozni olej pomoci haditku v ném namoceného.

10. Poznamky ke skladovani: Neskladujte mikrometr na pifimém slunci. Skladujte mikrometr
na dobfe vétraném misté s malou prasnosti a nizkou vlhkosti. Skladujte mikrometr v pouz-
dru nebo jiném obalu, ktery by nemél byt uchovavan na podlaze. Neskladujte mikrometr
v upnutém stavu, vzdy ponechte mezeru 0,1 az 1 mm mezi méficimi plochami.

2 Méreni hmotnosti

V soucasnosti se v laboratorni praxi k méfeni hmotnosti dominantné pouzivaji digitalni vahy.
Digitalni vahy patii k nejpfesnéjiim piistrojim v praktiku.* Jako takové, vahy pozaduji specialni
podminky pfi instalaci a provozu — umisténi na stabilnim vodorovném povrchu bez otfesi pri
méfeni, v prostifedi bez privanu, teplotnich vykyvi, nadmérné vlhkosti, prasnosti a elmg. ruseni

vvvvvv

presnosti méfeni. U vah nalezneme tii dilezité tdaje:

vazivost Maximalni hmotnost, kterou lze na vahéach zvazit. Vyssi hmotnost mtze nevratné po-
skodit pristroj.

Tvv e

citlivost /rozliSeni/presnost d Nejnizsi hodnota/fad zobrazeny na displeji. Mize byt shodna
s opakovatelnosti, ta ale mize byt i 2x veétsi.

ovérovaci/cejchovni dilek e Nejvyssi dovoleny rozdil mezi udajem vah a etalony hmotnosti
pouzitymi pfi ovéfeni vah.

7 uvedeného plyne, Ze dilek d udava zmeény, kterou vahy jesté zaregistruji, piipadné ndhodnou
chybu. Dilek e mize pokryvat i nékteré systematické chyby.

I pfi digitalnim charakteru zafizeni vahy stale funguji na principu srovnavani tithy zkoumaného
télesa s tihou zavazi. Rozdil je v tom, Ze srovnani obou hmot je nesoucasné a nepiimé, srovnani
probiha pfes méfeni jiné veli¢iny. Vyhodou je, Ze diky méfeni této veli¢iny postacuje srovnani
s jedinym kalibra¢nim zavazim. Pouzivaji se dva principy méfendi:
elektromagneticky Tiha je porovnavana s elektromagnetickou silou, které je zapotiebi k vyva-

zeni (kompenzaci) vah. Z proudu tekouciho civkou lze vyvodit hmotnost méfeného objektu.
tenzometricky Tiha méreného objektu deformuje zavés drzici misku vah. Tenzometr na ném

umistény pievadi vzniklé mechanické napéti na métfeni odporu.

Vysledkem téchto méfeni je jednoduchy tdaj o hmotnosti na displeji. Protoze vSak stale mé-
fime tihu objektu, digitdlni vahy postihuji stejné problémy jako rovnoramenné vahy:

YKupt. analytické vahy Kern 770 maji vazivost 220 g a rozliSeni 0,1 mg. Citlivost tedy dosahuje 5-1077 rozsahu.
Naproti tomu nejpfesnéjsi multimetry v praktiku Keysight U3402A jsou ,,jen* 5,5-mistné.
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1. Nevodorovnost misky. Se Sikmou miskou méfime v lepS$im pripadé jen normélovou slozku
tihy. Odchyleni o 1° zpusobi relativni systematickou chybu 6, = 1,5 - 1074, coz na 100g
predstavuje 15 mg (150 x néasobek citlivosti analytickych vah 0,1 mg). K nastaveni vodorovné
polohy slouzi stavitelné nozky a vodovaha na pfistroji.

2. Vztlak vzduchu. Jak na zkoumany objekt pii vlastnim méfeni, tak i na zavazi pii kalibraci vah
pusobi aerostaticka vztlakova sila. Protoze kalibra¢ni zavazi jsou obvykle z nerezu, digitélni
vahy poskytujici spravnou hodnotu neovlivnénou vztlakovou silou pouze pfi vazeni objekti
ze stejného materialu (stejnd hmotnost — stejny objem — stejny vztlak). Korekce na vztlak
¢, pri¢itana k ukazované hodnoté Z,

M=7+¢

<:<M_Z>p7
PM Pz

kde pz, par a p je po Ffadé hustota kalibra¢niho zavazi, méreného objektu a vzduchu. Priblizné

1 1
<=Z<—>p
PM Pz
Napf. pro vodni t&leso je podil ¢/Z ~ 1-1073. Pii navazeni 100 g vody tedy ve skutecnosti

navazime o 100mg (= 0,1 ml) vody vice. Efekt je velmi podstatny, vazime-li vyrazné ridsi
(nebo piipadné hustsi) materialy, kupt. polystyren.

je rovna

Z toho také plyne, Ze odlisSnost hustoty vzduchu béhem kalibrace a pri méfeni mize zpisobit
odchylku i pfi méfeni nerezi. V extrémnich pfipadech je proto nutné kalibraci periodicky
opakovat, viz nize.

3. Hodnota tihového zrychleni. Protoze tihové zrychleni je na rtiznych mistech Zemé riazné, je
zapotiebi, aby kalibrace ve vyrobnim zivodé byla provadéna pro danou oblast, nebo 1épe,
aby byla provedena v misté méfeni. Analytické vahy (i ty nase) jsou proto vybaveny vnitinim
kalibra¢nim zavazim. Stiskem jednoho tlacitka dojde k presunu tohoto zévazi do mé¥iciho
prostoru, k jeho zvaZeni a ke kalibraci vah. Tuto proceduru je vhodné provést, dojde-li napf.
k vyrazné zméné teploty.

Postup méteni. Zkontrolujeme vyrovnanost vah. Po zapnuti vyckame na jejich ustaleni. Vahy
vytarujeme, pripadné zkalibrujeme. Porovname véazivost s odhadem hmotnosti pfedmétu. Vazeny
predmét poté ru¢né a opatrné polozime do stfedu misky a pockdme na ustaleni idaje. U analytic-
kych vah pfed méfenim zavieme sklenénou skiinku. ZapiSeme si cely tdaj na displeji, pozname-
name si dilky e a d a zhodnotime systematické vlivy. Po celém méfeni vahy vypneme do rezimu
standby.

Méieni provadime jen jedenkrat. Nejistota méreni bude proto tvorena jen nejistotou typu B,
kterou spoc¢teme jako up = e/3.

Poznamka. Vzhledem k digitalni povaze zafizeni maji soucasné vahy casto sériovy digitalni
vystup, dovolujici pfipojeni pocitace ¢i tiskarny. Nékteré typy vah maji tzv. podvésné vizeni —
moznost zvazeni zavéSeného télesa. Hodi se tim i na méfeni silového ptlisobeni, které ovsem nesmi
byt proménného charakteru. (Respektive, silové pusobeni musi byt kvazistatického charakteru,
tedy v Case natolik pomalé, aby se vahy stihly zatézi prizptisobovat.) S timto vyuZitim se seznéamite
v tloze ¢. 3 — Méreni viskozity, hustoty a povrchového napéti kapalin.
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3 Meéreni laboratornich podminek

3.1 Meéreni tlaku

vvvvvv

metr na principu Torricelliho experimentu. Atmosféricky tlak se stanovil méfenim vysky rtutového
sloupce v uzaviené trubici ponorené do nadobky se rtuti. V souvislosti s omezovanim pouziti rtuti
je v8ak nakup rtutovych barometri problematicky. Dalsi nevyhodou je nutnost provadét radu
korekei (napf¥. na teplotni roztaZnost) ¢ komplikovanéjsi automatizace méfeni. Pro méfeni at-
mosférického tlaku jsou dnes proto pouzivana prumyslova ¢idla s kalibrovanym digitalnim nebo
analogovym vystupem.

Atmosféricky tlak v laboratori Fyzikalniho praktika 1 je méfen pomoci presného mikrokontro-
lerového barometru Vaisala PTB110. Barometr je vybaven kiemikovym senzorem pracujicim na
kapacitnim principu. Pfistroj ma analogovy napétovy (0—5V na rozsah 800-1060hPa) a frek-
ven¢ni vystup (Hz = hPa). V nasem praktiku je frekven¢ni vystup barometru piiveden na ¢itac
obsaZeny v mikrokontroleru Arduino Uno. Tento mikrokontroler, doplnény o ethernetové p¥ipojeni
a www server, generuje stranky na adrese http://charon.physics.muni.cz.

Garantovana piesnost méfeni tlaku piistrojem PTB110 je £0,3hPa pti +20 °C. Dlouhodoba
stabilita je £0,1 hPa/rok. Cidlo bylo zakoupeno na jafe 2017.

K pribliznému odhadu atmosférického tlaku v misté laboratote lze vyuzit blizké stanice Ces-
kého hydrometeorologického tstavu (CMI) Nage nejblizsi profesionélni stanice je Brno-Turany,
241m n. m. Pfi vyuzivani dat CMI je nutné brat v potaz, ze standardné udavanou hodnotou je
tlak vzduchu pfepocteny na hladinu mote. Nejnovéjsi verze stranek (r. 2017) zobrazuje rovnéz
skute¢ny tlak naméreny na stanici. Pro presnéjsi odhad je zapotiebi zvazit rozdilnou nadmoiskou
vysku laboratofe (nadmoiské vyska pracovni plochy stola laboratofe je 249,8 m n. m.).

Poznamka. Atmosféricky tlak naméreny v laboratoii maze byt slabé nizsi nez venku. Pfi¢inou
je nucené vétrani laboratore, které z mistnosti vice vaduchu odsava nez privadi. Presvédcete se
o tom!

3.2 Meéreni teploty a vlhkosti

K méfeni teploty a vlhkosti slouzi v laboratofi Fyzikalniho praktika 1 nékolik mist (ethernetové
¢idlo vlhkosti v mistnosti A, rtutovy teplomér v mistnosti B, barometrické ¢idlo). Na rozdil od
méfeni tlaku se namérena teplota (pfip. i vlhkost) miZe mista od mista lisit. Potfebujeme-li tedy
presny adaj o okolni teploté (¢,), provedeme radé&ji vlastni méfeni v blizkosti samotného experi-
mentu. Mé&Fime-li v experimentu soucasné i teplotu jinych objekti (t), je vyhodné, pouZijeme-li
stejného typu ¢idla, méridla ¢i dokonce rozdilového méfeni piimo teplotniho rozdilu ¢ — ¢,. Timto
zpusobem lze potlacit pripadné systematické odchylky méreni teploty. Nejistota méreni teploty
digitalnimi ¢idly se mtize pohybovat okolo 40,5 °C.

Ukoly
1. Stanovte hustotu aspoii jednoho vélecku s otvorem.

(a) Provedte méfeni rozméru valecku. Kazdé méfeni opakujte 10x, hodnoty zapisujte do
tabulky. Poznamenejte si pouzitd méridla, jejich nejmensi dilek, stanovte nejistotu typu
B.

(b) Stanovte hmotnost valecku vazenim na digitalnich vahach. Pred poloZenim valecku na
misku vah porovnejte sviij odhad hmotnosti s vazivosti vah. Méfeni staci provést 1x.
Poznacte si cely tidaj na displeji, typ pfistroje, opakovatelnost d, ovérovaci dilek e.

(c) Méfeni statisticky zpracujte. Urcete kombinované nejistoty piimo méfenych veli¢in,
vyslednou hustotu a jeji kombinovanou nejistotu. Vysledek porovnejte s tabulkami.


http://charon.physics.muni.cz
http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/aktualni-stav-pocasi/ceska-republika/stanice/profesionalni-stanice/prehled-stanic/brno-turany
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2. Zméite teplotu, atmosféricky tlak a relativni vlhkost v laboratofi. Laboratorni podminky
budete mérit pii kazdém dalsim méreni.
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