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Teoretiskais pamatojums
Garuma mériSana ar bidmeéru

Bidmers sastav no pamatlineala ar skalu un atskaites
sisttmas, kuras pamata ir nonijs. Nonijs ir izveidots ka
papildlineals ar skalu, uz kuras var nolasit pamatskalas iedalu
intervala dalas. Nonijus izgatavo ar mazakas iedalas vertibu 0,1,

0,05 vai 0,02 mm. Atkariba no bidméra izmériem ar to var

0,0 =i

merit lielumus no 0 lidz 200 un vairak mm ar precizitati Iidz

0,02 . Atskaites precizitati aprékina péc nonija, izmantojot )
e i preciz prekina p Ja, 12 ) 1. att. Mérfjumu rezultatu

nolasi$ana no bidméra skalas.

. C . . ..
formulu: 7 = —, kur ¢- pamatskalas iedalas vertiba, n - nonija
n

skalas iedalu skaits. Mérot ar bidméru, “veselos” milimetrus nolasa no bidméra pamatskalas, tos
atskaitot pret nonija skalas nulles iedalu, bet milimetru desmitas un simtas dalas nosaka ta nonija

iedala, kura visprecizak sakrit ar kadu no pamatskalas milimetru iedalam (1. att.)

1.1. attela redzamaja pieméera pilno milimetru skaits ir 19, bet no nonija skalas nolasita vértiba ir 70

simtdalas, tatad, noteikta vértiba ir 19,70 mm.
Garuma meériSana ar mikrometru

Mikrometra uzbiives pamata ir rotacijas parveérSana virzes
kustiba ar  mikrometriskas  skriives palidzibu.  Tadel
mikrometriskajos instrumentos ir sava starpa saistitas atskaites
sisttmas - virzes un rotacijas. Par rotacijas kustibas atskaites
sisttmu kalpo nulles iedala un gredzenveida skala ar iedalas
vertibu i=0,01 mm, kuras atzim&tas uz instrumenta koniskas dalas

(2. att.).

2. att. Mikrometra skala un

rezultata nolasiSana no
izveidota skala ar iedalas vértibu 0,5 mm. Viens mikroskriives mikrometra skalas.

Mikrometra virzes kustibas atskaitei uz cilindriskas dalas

apgrieziens to parvieto gar cilindrisko skalu par s=0,5 mm. Lai So
parvietojumu vieglak nolasttu, uz cilindra ir divas skalas (apak$gja un augsgja) ar 1 mm lielam
iedalam. Skalas nobiditas viena pret otru par 0,5 mm, t.i., par mikroskriives kapi. Uz mikrometra

gredzenveida skalas ir =50 iedalas un tap€c, pagriezot mikroskriivi par vienu iedalu, ta parvietojas
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05 . : . . .
=0,01 mm. Mikrometrus izgatavo ar mériSanas diapazoniem

C e . .S
garenvirziena par lielumu i =—=
n

no 0 lidz 600 mm. Lai izm@ritu p&tamo objektu, to novieto starp mikrometra mérvirsmam un
saspiez ar noteiktu sp€ku, griezot mikrometrisko skriivi, kura So sp€ku nodroSina ar spridrata
mehanisma palidzibu. Pirms mérjjumu veikSanas japarbauda mikrometra sakuma stavoklis un, ja

nepiecieSams, vai nu jaievero korekcija vai mikrometrs jaiestada uz “0” (to veic laborants).

2. attela redzamaja piemé&ra nolastjums ir 3,180 mm (3 mm ieglistam no pamatskalas, bet 180

tikstosdalas dod nolasijums no cilindriskas skalas.

lespéjamie darba uzdevumi

1. Izmerit cilindra augstumu izmantojot bidméru, meérijjumus veicot noteiktu skaitu reizu.
2. Izmeérit cilindra diametru izmantojot mikrometru, me&rijjumus veicot noteiktu skaitu reizu.

3. Aprekinat dota cilindra tilpumu (virsmas laukumu) izmantojot iegiitas augstuma un

diametra vertibas.

4. Visiem noteiktajiem lielumiem aprékinat mérijjumu kliidas.



Darba izpilditaji:

Darba uzdevumi:
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Protokols Nr. ..........

Izmantotie mérinstrumenti un ierices:

Meérinstrumentu raksturojuma tabula:

Nr.
p-k.

Nosaukums

Tips,
numurs

Precizitates
klase

Stravas veids Merapjoms

Mazakas
iedalas
vertiba

Bidmers

Mikrometrs

Meérijumu tabula

Nr.
p-k.

h+6h, mm

d+6d, mm

1.

2.

3.

10.

Aprekina piemeérs:
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Pielikums

Merijumu rezultatu matematiskas apstrades pamati

1. Fizikalo lielumu méri§ana
TieSaja meérisana nosakamo fizikala lieluma vertibu nolasa tie$i no mérinstrumenta vai
meéraparata (lineala, skriives mikrometra, svariem, ampérmetra, luksmetra, spidometra utt.) skalas.
NetieSaja meérisana nosakamo fizikala lieluma veértibu aprékina, izmantojot sakaribu, kas saista
nosakamo lielumu y ar citiem ieprieks tiesi vai netieSi izméritiem lielumiem x, x,, ..., x,: y=f(x,, X,,

..., x,).. Ta, piem@ram, rezistora pretestibu R var noteikt no Oma likuma, izdalot rezistoram pielikto
. - _ : u .. _ R
spriegumu U ar caurpliistos$as stravas stiprumu I: R =7 , Seit pretestibas R vertibu iegust

netieSaja merfjuma, bet U un / vertibas var nolasit tieSi no voltmetra un amp@rmetra skalas.

2. Merijumu kladas

Fizikala lieluma vertibu, kas ideali atspogulo apliikojama objekta, ta stavokla vai notiekosa
procesa 1pasibu, sauc par §1 fizikala lieluma patieso vértibu.

Eksperimentali iegiitie rezultati dod tikai aptuvenu nosakama fizikala lieluma vértibu. Tie ir
atkarigi ne tikai no fizikala lieluma patiesas vertibas, bet arm no mériSanas metodes, no lietotajiem
tehniskajiem lidzekliem, no merijjumu izpilditaja Tpasibam un citiem apstakliem. Eksperimentali
noteikto fizikala lieluma vertibu, kura tada mera tuvojas patiesajai vertibai, ka izmantojama tas
vieta, sauc par §T fizikala lieluma realo vértibu.

Starpibu starp ieglito rezultatu x’ un nosakama lieluma realo veértibu x, t.i., lielumu x"-x, sauc
par absoliuto klidu un apzimé Ax. Absolutas kliidas attiecibu pret lieluma realo vértibu sauc par
relativo kliidu (apzimée €). To izsaka procentos:

X=X 100% = 2 100%
X X

Klasificejot kliadas péc to izcelsmes, jaatzimé tris klidu grupas: (1) rupjas kludas; (2)
sistematiskas kludas, tam ir tris apakSgrupas - korekcijas, mérinstrumenta (méraparatiras) kltudas,
objekta kludas; (3) gadijuma klidas.

Vispariga gadijuma tas visas kopa veido rezultata kopgjo kladu.

Rupja klida var rasties nepamanitas mériSanas apstaklu izmainas dél (piem€ram, izmainas
elektriskajai k&dei pieliktais spriegums), mérijuma nepareizas izpildes, merinstrumenta radijuma

nepareizas nolasiSanas, nolasijuma kliidaina pieraksta un citu lidzigu iemeslu dg]. Parasti, rezultati,
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kuri satur rupju kliidu, ievérojami atSkiras no par€jiem skaitliski, ja izdarita vairakkartgja dota
lieluma vértibas noteiksana.

Par sistematisku kliudu sauc kopgjas kliidas komponenti, kas ir konstanta vai ar1 likumsakarigi
mainas atkartotos viena un ta pasa lieluma mé&rijjumos.

Tadu sistematisku kltdu, kuras daba ir zinama un veértiba pietieckami precizi nosakama, sauc
par korekciju. Pieméram, lai izlabotu noveérojumu rezultatus, kas iegiiti ar mikrometru, ja uz ta
skalas sakumnolasijums (bez priekSmeta) ir 0,02 mm, nevis 0,00, katram rezultatam japieskaita
korekcija k= - 0,02 mm.

Tadu sistematisko kludu, kas saistita ar merinstrumenta vai méraparata ierobezZotu precizitati,
sauc par mérinstrumenta (méraparatiras) klidu. Tas vertiba un zime katra konkrétaja novérojuma
nav precizi zinama, tomér loti augsta (tuva vienam) ir varbiitiba, ka mérinstrumenta kliida
neparsniedz noteiktu vertibu ¢ , ko sauc par mérinstrumenta pamatkfidu. Ja mérinstrumenta pasé
nav uzradita precizitates klase vai precizitate atbilstosa lieluma meérvienibas, tad par
mérinstrumenta pamatklidu pienem pusi no ta skalas sikakas iedalas veértibas. Pieméram, ja
skrives mikrometra sikakas iedalas vértiba ir 0,01 mm, tad & = 0,005 mm. Iznémums ir
meérinstrumenti ar nonija skalu (pieméram, bidmers), kuru pamatkliida ir vesela mazakas iedalas
vertiba.

Ja mérinstrumentam uzdota precizitates klase 7, tad kludu o aprékina, dalot y ar 100 un
reizinot ar izmantoto merinstrumenta mérapjomu (ja izmantots ampérmetrs, voltmetrs u.tml.), vai
ar1 reizinot ar mérama lieluma vertibu (ja izmantota pretestibu magazina, tehniskais tilts u.tml.).

1. piemérs: voltmetram, kura precizitates klase y=0,5 un izmantotais mérapjoms ir Up=150 V,

mérinstrumenta pamatkliida

0 :LXUO , tatad, o =LXUO _0°
100 100

100

x150(V ) =0,75(V )

jebkurai nolasttajai sprieguma U vértibai.
2. piemérs: ja pretestibu magazinas precizitates klase y= 0,2 un pilnais mérapjoms 99999,9 Q
, tad ieslégtas pretestibas vertibai R1=750 Q pamatklida

51 :LXRl ,tﬁtad, 51 ZLXRI = 02
100

100 100

X 750(Q) = 1,5(Q)

un citai ieslégtas pretestibas vertibai R2=7500 Q ta ir

02
8y =——x7500(Q)=15(Q) .
2 =700 (Q)=15(Q)
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Sistematisko kludu, kas saistita ar kadu mérama objekta Ipatnibu, sauc par objekta kjiidu.

Piem&ram, nosakot dzelzs bltvumu, ir izm&rita masa un tilpums kermenim, kura ieksieng ir dobums,

bet par ta eksistenci nav zinams, tadg] iegiitais rezultats ir kliidains. No $adas kludas var izvairities,

lietojot citu mérisanas metodiku. Varétu, piem&ram, kermeni sadalit sikas drumslas un drumslu

kopgjo tilpumu noteikt, izmantojot mércilindru ar Skidrumu. Tatad, lai novérstu objekta kludas,

jaizvelas cita merisanas metodika.

Par gadijuma klidu sauc kop€jas kludas sastavdalu, kuras daudzie c€loni nav zinami, bet,

vairakkart atkartojot mérjjumus, mainas klidas skaitliska vértiba un zime. Gadijuma kltidas nav

iesp&jams noverst, tas var tikai samazinat un novértét to lielumu, izmantojot gadijuma kliadu teoriju,

kas izveidota, balstoties uz varbitibu teoriju.

Tatad, gatavojoties veikt merijjumus un mérot:
1) jaizvelas piemerota mériSanas metodika, lai izsl€gtu objekta kliidas;
2) janem véra nepiecieSamas korekcijas;

3) janoveérs rupju kliidu rasanas, bet, ja tas radusas, tas jaizsledz, izmantojot atbilstoSos

kritérijus;

1.

2.

3.

4) janovert€ merinstrumentu un gadijuma kludas.

3. TieSo mérijjumu absolutas un relativas kliidas aprekins
Ja kada merjjuma veértiba ievérojami atSkiras no citam, iesp&jams, ka Sis me€rjjums ir ar rupju
klidu. Par to var parliecinaties, izmantojot matematiskus kriterijus, skat. ieteikto literatiiru.
Sadas aizdomigas vértibas izslédz un talakos aprékinos neizmanto.
No visiem veiktajiem » mérfjumiem aprékina vid€jo aritmétisko vertibu:

1 n

Xyid =— 2.%; (1)

Mi=1
Vidgja vertiba var precizi nesakrist ne ar vienu atsevisko mérijumu, bet visas izmeritas vertibas
grupgjas ap So lielumu. Pie tam, tuvak vid&jai vertibai atsevisSko izmérito vertibu blivums ir
lielaks neka talak no tas.

Aprekina vid€jo kvadratisko klidu, izmantojot izteiksmi:

n
> (5 —x,i7)°

_q/i=1
x T nn—-1) @
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4. TIzvelas ticamibas varbutibas B vértibu (sikaku aprakstu skat. ieteiktaja literatira). Fizikas
laboratorijas darbos parasti nem = 0,95 un tabula pie izvélétas S vértibas un veikta mérijjumu
skaita atrod Stjudenta koeficienta vertibu #5(n ).

5. Tada gadijuma mérijuma absoliito kliidu aprékina péc formulas:

Ax :sxtﬁ(n) (3)
6. Ja izmantotais mérinstruments nav 1pasi precizs, svariga nozime ir sistematiskas kliidas dalai,

ko nosaka merinstrumenta precizitate:
ox
A)Cé—?tﬁ(w), (4)
kur Ax§ - mérinstrumenta kliida (sistematiska kluda), dx- mérinstrumenta pamatklida lieluma x

merfjumam, ¢3(eo) - Stjidenta koeficients, kas atbilst ticamibas varbiitibai § un bezgaligi liclam
mérijumu skaitam.
7. Merjjuma galiga absoluita kliida Ax ir lielaka vertiba no gadijuma un sistematiskas kludas
vertibam:
ja Axg >> Ax§, tad Ax = Axg;
ja Axg << Ax§ tad Ax = Axg.
Ja klidu Axg un Ax§, skaitliskas vertibas atSkiras mazak neka tris reizes, tad

Av=+(Ax )% +(Arg )2

8. Merjjumu precizitates raksturoSanai aprékina relativo klidu €, kuru izsaka procentos un

aprékina péc formulas
€= ﬁ100% (5)
Xvid
Relativas kludas vertibai vienmer jabut mazakai par 100 %. Jo §1 klida mazaka, jo precizak veikti
merjjumi.
9. Merijumu rezultatus pieraksta sadi:
x = (xyid T Ax) mérvienibas, &£=... % pie B=0,95.
Piemeram:
x=(14,820 £ 0,025) cm, &=0,17% pie B=0,95.
Rezultats pierakstot ir noapalots, izmantojot noapaloSanas likumus:
(1) vispirms tiek noapalota merijjuma absoliita klida Ax, atstajot divus zZimigos ciparus aiz
komata. Nulles, kas nak no kreisas puses, nav zimigi cipari. Nulles, kas seko aiz zimiga

cipara, ir zZimigas un OBLIGATI japieraksta, ja to prasa noapaloSanas nosacijumi.
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(2) péc kludas noapaloSanas apalo vidgjo vertibu xy;q | atstajot aiz komata tikpat zimes, cik
palicis kliidai péc noapalosanas.

(3) Relativo kliidue apalo atseviski, atstajot divus zZimigos ciparus aiz komata.

4. NetieSo mérijjumu rezultatu un to kliidu aprékins
1. Lielako dalu eksperimentali iegiito rezultatu iegiist netieSajos merijjumos, tatad, aprékinot ar
dazadu formulu palidzibu. Piepemsim, ka lielumu y var aprékinat, izmantojot formulu
Y =[x Xy, o, X, (6)
kur lielumi x,, x,, ..., x, ir tieSo merjjumu rezultati (videjas vertibas), kuriem iepriekS aprékinatas
absolutas kludas Ax;, Ax,, ... , Ax;. Visam kladam jabut noteiktam ar vienadu ticamibas
varbutibu S.
2. Lieluma y izmainu Ay, kuru izraisa argumenta x; izmaina, gadijuma, kad visi pargjie argumenti
nemainas, sauc par parcialo klidu. No visam parcialajam klidam kopa veidojas lieluma y

kopgja kluda Ay, ko aprékina, izmantojot kltidu saskaitiSanas likumu:

2 2 2
Ay =(Ay1 )% + (8 )P+ 4 (B ) ™)
Parcialo kltdu saskaitiSanas likums ir spéka tikai tad, ja parcialas kliidas ir mazas.

Parcialo kliidu noteikSanai var izmantot vairakus panémienus: ievietoSanas panémienu,
parcialas atvasinasanas panémienu vai relativo kjiidu metodi. Ar visam §STm metodeém var iepazities
gramatas, kas veltitas kludu teorijai.

Izmatojot  parcialas atvasinaSanas pan€mienu kliidu noteikSanai, izteiksmi (7) atvasina péc

argumenta x,, pargjos argumentus uzskatot par konstantem; iegiist parcialo atvasinajumu o
I

Parciala kluda Ay, kas ir licluma y izmaina, kuru izraisa argumenta x, izmaina par ta kludu Ax,

atrodama $adi:

Ay; = » Ax; (8)

Veicot parcialo atvasinaSanu péc visiem funkcijas y argumentiem x;, klidas aprékinaSanai

iegiistam sakaribu

Ay = \/(%Axl)z +(&%sz)2 +...+(%Axk)2 (9)
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Parcialas atvasinaSanas panémiens principa ir derigs visam funkcijam neatkarigi no to veida.

Jaievéro, ka klidas apréekina formula atskiras no pasa lieluma aprékina formulas.

Pieméram:

Aplikosim, ka iegiit netiesa me&rjjuma — cilindra virsmas laukuma S kliidas aprékina formulu.
1) vispirms javeic tieSo mérijjumu — d un 4 vid€jo vertibu d,; un h,,; aprékins;
2) janosaka $o lielumu kliidas: Ad un A/ (ka tieSajiem mérijumiem);

2
3) veic virsmas laukuma aprékina formulas S =ﬂdh+% parcialo atvasinaSanu péc

argumentiem (tieSajos mérjjumos iegttajiem lielumiem) d un 4 :
parciali atvasinot pec argumenta d, arguments /4 tiek uzskatits par konstantu lielumu, un:

95 _ h+E2d = gh+7d = w(h +d)
ad 2
parciali atvasinot p&c argumenta /, arguments d tiek uzskatits par konstantu lielumu, un:
9 =nd + 0 =nd
oh

4) saskana ar izteiksmi (9), cilindra virsmas laukuma S noteikSanas kliida AS uzrakstama:

Ces Y (as . Y 5 >
AS—\/(gAd) +(£Ah) —\/(n(h+d)Ad) + (wdAh)

3. Lai raksturotu mérijjuma precizitati, jaaprékina ar1 relativa klada:
A
£ =L x100%
y

4. Rezultatu pieraksta tada pasa forma, ka tieSo me&rjjumu gadijuma .



