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2.2.2.2.2. MATAVIMAI IR MATAVIMAI IR MATAVIMAI IR MATAVIMAI IR MATAVIMAI IR
MATAVIMO PAKLAIDOSMATAVIMO PAKLAIDOSMATAVIMO PAKLAIDOSMATAVIMO PAKLAIDOSMATAVIMO PAKLAIDOS

2.1. Dydþiai ir vienetai2.1. Dydþiai ir vienetai2.1. Dydþiai ir vienetai2.1. Dydþiai ir vienetai2.1. Dydþiai ir vienetai

Atliekant fizikos laboratorinius darbus, svarbu iðmanyti fizikiniø dydþiø matavimus, eksperimentø
rezultatø tikslumà ir mokëti rezultatus tinkamai apdoroti.

Eksperimento metu matuojami tam tikri fizikiniai dydþiai. Dydis nusako reiðkinio, kûno arba
medþiagos esminæ savybæ, kuri gali bûti kokybiðkai iðskirta ir kiekybiðkai surasta. Terminas dydis
gali bûti susijæs su tam tikru bendruoju dydþiu (ilgiu, laiku, mase, …) arba su atskiruoju dydþiu (tam
tikro strypo ilgiu ir pan.). Kiekybinë tam tikro atskirojo dydþio iðraiðka, sudaryta ið matavimo
vieneto, padauginto ið skaièiaus, yra vadinama dydþio verte. Matavimas − fizikinio dydþio vertës
radimas matavimo priemone. Matavimai gali bûti tiesioginiai arba netiesioginiai.

Tiesioginiu vadinamas toks matavimas, kuriuo dominanèio dydþio vertë nustatoma tiesiogiai ið
prietaiso rodmenø. Pavyzdþiui, ilgio matavimas slankmaèiu, laiko − sekundmaèiu, srovës stiprio −
ampermetru.

Netiesioginiu vadinamas toks matavimas, kuriuo fizikinio dydþio vertë randama kaip kitø dydþiø
funkcija. Pavyzdþiui, kûno tankis nustatomas  þinant jo masæ ir tûrá, rezistoriaus varþa − ið srovës
stiprio ir átampos tarp jo galø. Netiesiogiai randamø dydþiø vertës apskaièiuojamos pagal tam tikras
formules, iðmatavus á jas áeinanèiø dydþiø vertes. Kiekvienas matavimas yra nagrinëjamo dydþio ir
matavimo vieneto santykio radimas. Fizikiniø dydþiø matavimo vienetai yra skirstomi á pagrindinius
ir iðvestinius.

Tarptautinë vienetø sistema (SI, pranc. Systeme International d’Unites) patvirtinta 11-oje Gene-
ralinëje matø ir svarsèiø konferencijoje 1960 metais. Jos pagrindiniai vienetai: masës − kilogramas
(kg), ilgio − metras (m), laiko − sekundë (s), temperatûros – kelvinas (K), srovës stiprio − amperas (A),
medþiagos kiekio − molis (mol), ðviesos stiprio − kandela (cd).

Metras  – atstumas, kurá vakuume nusklinda ðviesa per 1/299 792 458 sekundës dalá. Tokia
metro apibrëþtis priimta 1983 metais, o iki tol jis buvo apibrëþiamas ávairiais dydþiais.

Kilogramas – masës vienetas; jis lygus kilogramo tarptautinio etalono, t. y. 39 mm skersmens ir
tokio pat aukðèio ritinio, pagaminto ið 90 % platinos ir 10 % iridþio lydinio, saugomo Tarptautiniame
matø ir svoriø biure Sevre (Sevres) prie Paryþiaus, masei.

Sekundë lygi spinduliavimo, atitinkanèio kvantiná ðuolá tarp cezio-133 atomo pagrindinës bûsenos
dviejø hipersmulkiosios sandaros lygmenø, 9 192 631 770 periodø trukmei.

Kelvinas, termodinaminës temperatûros vienetas, yra vandens trigubo taðko termodinaminës
temperatûros 1/273,16 dalis. Vandens trigubas taðkas egzistuoja esant 611 Pa slëgiui ir 273,16 K
temperatûrai.
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Amperas – stipris nuolatinës elektros srovës, kuri, tekëdama dviem tiesiais, lygiagreèiais, be
galo ilgais, nykstamai maþo apvalaus skerspjûvio laidais, esanèiais vakuume 1 m atstumu vienas
nuo kito, sukelia tarp jø 2 ·10–7 niutono jëgà kiekvienam laidø ilgio metrui.

Molis – medþiagos kiekis sistemos, sudarytos ið tiek vienodø daleliø, kiek atomø yra 0,012 kg
anglies –12. Vartojant molá, turi bûti ávardytos vienodos dalelës. Jomis gali bûti atomai, molekulës,
jonai, elektronai, kitos dalelës arba tiksliai apibrëþtos tokiø daleliø grupës.

Kandela yra ðviesos stipris tokio ðaltinio, kuris tam tikra kryptimi skleidþia vienspalvæ 540 ·1012

hercø daþnio 1/683 vato steradianui stiprio spinduliuotæ. Ðis vienetas skiriamas ávertinti ðviesos
poveiká þmogaus akiai. Reikia paþymëti, kad 540·1012 Hz daþnio ðviesai þmogaus akis yra jautriausia
(bangos ilgis 555 nm).

Iðvestiniai dydþiai skiriasi nuo pagrindiniø ir yra iðreiðkiami jais arba kitais iðvestiniais dydþiais.
Iðvestiniai dydþiai turi iðvestinius SI vienetus, kurie apibrëþiami pagrindiniais SI vienetais arba
kitais iðvestiniais vienetais. Jie apskaièiuojami ið tuos vienetus apibrëþianèiø lygybiø ir kartais
gali turëti specialius pavadinimus ir simbolius. Dydþio dimensija − tai formulë, pateikianti dydá
tam tikroje sistemoje kaip sandaugà laipsniniø daugikliø, reiðkianèiø pagrindinius dydþius.

Fizikiniø dydþiø skaitines vertes ne visada patogu apibûdinti pagrindiniais vienetais, todël yra
ávesti deðimtainiai kartotiniai ir daliniai vienetai, keliomis ir net keliolika deðimèiø kartø
besiskiriantys nuo pagrindiniø. Tø vienetø pavadinimai gaunami pridedant prie sisteminiø vienetø
pavadinimø atitinkamus prieðdëlius. Pastarieji paprastai pateikiami lentelëse (þr. priedø
4 lentelæ). Vartojant nurodytus prieðdëlius, matavimo vienetas parenkamas taip, kad fizikinio
dydþio vertë bûtø iðreikðta vieneto eilës skaièiumi.

2.2. Matavimø tikslumas ir paklaidø ávertinimas2.2. Matavimø tikslumas ir paklaidø ávertinimas2.2. Matavimø tikslumas ir paklaidø ávertinimas2.2. Matavimø tikslumas ir paklaidø ávertinimas2.2. Matavimø tikslumas ir paklaidø ávertinimas

Kiekvienas matavimas yra neiðvengiamai susijæs su tam tikru netikslumu. Dydþio X matavimo
rezultato xi ir tikrosios matuojamojo dydþio vertës xt (daþniausiai ji neþinoma) skirtumas yra
vadinamas matavimo absoliuèiàja paklaida tii xxx −=Δ . Ði paklaida, o kartu ir matavimo tikslumas,
susijæ su matavimo prietaisø netobulumu, bandymo sàlygø ir paties matuojamojo objekto kitimu,
teorinio modelio ir taikomo matavimo metodo artutinumu ir kt.

Matavimo prietaisai rodo ðiek tiek padidintas arba sumaþintas matuojamø dydþiø vertes. Ðie
nuokrypiai nuo tikrøjø verèiø vadinami sistemingosiomis paklaidomis. Kartojant matavimus,
sistemingoji paklaida nuolat kartojasi. Sistemingosios paklaidos maþinamos tikrinant prietaisus,
tobulinant eksperimento metodikà bei lyginant to paties dydþio matavimus skirtingais metodais.
Sistemingoji paklaida, kurios kilmë yra þinoma, o jos þenklas ir didumas gana tiksliai nustatomi,
vadinama pataisa.

Be sistemingøjø paklaidø, yra dar atsitiktinës paklaidos. Atsitiktiniø paklaidø prieþastys yra
atsitiktiniai ir eksperimento metu nekontroliuojami trikdþiai, kuriø átakos matavimo rezultatui
tiesiogiai ávertinti negalima dël to, kad trikdþiø yra daug, jø prigimtis ávairi ir poveikis skirtingas.
Jei atsitiktinës paklaidos yra tos paèios eilës arba gerokai didesnës uþ sistemingàsias, tai, matuojant
dydá kelis kartus, gaunamos skirtingos jo vertës. Tokiu atveju nuokrypio nuo tikrosios dydþio
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vertës þenklas ir absoliutusis didumas nuolat kinta. Taèiau daugkartiniø matavimø atsitiktinëms
paklaidoms galioja statistikos dësniai, todël atsitiktinæ paklaidà galima þenkliai sumaþinti tà patá
dydá matuojant daug kartø. Sistemingøjø paklaidø atveju nuokrypio didumas ir þenklas yra
pastovûs.

Aiðkios ribos tarp sistemingøjø ir atsitiktiniø paklaidø nëra. Kai kuriais atvejais sistemingàjà
paklaidà galima paversti atsitiktine. Pavyzdþiui, sveriant kûnà svirtinëmis svarstyklëmis, á gautà
masës paklaidà áeina ir sistemingoji svarelio masës paklaida. Sveriant tà patá kûnà skirtingø komp-
lektø, nors ir tos paèios tikslumo klasës svareliais, sistemingosios paklaidos yra skirtingos ir pasi-
reiðkia kaip atsitiktinës.

Matavimo neapibrëþtis  Δxp  yra su matavimo rezultatu susijæs parametras, apibûdinantis sklaidà
verèiø, kurias pagrástai bûtø galima priskirti matuojamajam dydþiui. Neapibrëþtis rodo matavimo
priemoniø, metodikos ir kitø procedûrø tobulumà. Bendruoju atveju neapibrëþtá sudaro daug sandø.
Kai kurie ið jø vertintini ið kartojamø matavimø empirinio skirstinio, apibûdinamo standartiniu
nuokrypiu. Kiti sandai vertinami remiantis patirtimi ir kitokia informacija. Matavimo rezultatas yra
tiksliausias matuojamojo dydþio vertës ávertinimas, o visi sandai, tarp jø ir atsirandantys dël sistemingøjø
poveikiø, turi átakos verèiø sklaidai.

Pasikliautinumas yra matavimo rezultato kokybinis bruoþas, kuriuo apibûdinama matuojamo
dydþio ir tikrosios vertës atitikties tikimybë P. Visuotinai pripaþástama, kad ir tobuliausiai ávertinus
visas paklaidas ir pritaikius pataisas, dar lieka tam tikra pasikliautinumo neþinomybë. Iðmatuoto

dydþio x  galutinis rezultatas uþraðomas kaip aritmetinio vidurkio  x  ir neapibrëþties  suma

Pxxx Δ±= , nurodant pasikliovimo tikimybæ P. Pagal Europos Bendrijos reikalavimus paprastai
P = 95 %.

Kaip minëta, yra dviejø pagrindiniø rûðiø matavimai: tiesioginiai ir netiesioginiai, todël ðiø
matavimø paklaidos skaièiuojamos skirtingai.

2.3.2.3.2.3.2.3.2.3.     Tiesioginiø matavimø paklaidø skaièiavimasTiesioginiø matavimø paklaidø skaièiavimasTiesioginiø matavimø paklaidø skaièiavimasTiesioginiø matavimø paklaidø skaièiavimasTiesioginiø matavimø paklaidø skaièiavimas

Fizikiniam dydþio x  matavimui keliamas pagrindinis reikalavimas: nustatyti verèiø intervalà

PtP xxxxx Δ+≤≤Δ−  ir nurodyti ðio intervalo pasikliovimo tikimybæ P, kad tikroji matuojamojo
dydþio vertë yra tame intervale.

2.3.1. Tiesioginiø matavimø atsitiktinës paklaidos skaièiavimo schema

1. Turint dydþio x matavimø duomenis xi, apskaièiuojama:

a) matuojamo dydþio vidurkis ∑ == n
i ix

n
x 1

1
,

b) atskirø matavimø paklaidos xxx ii −=Δ ,

c) atskirø matavimø paklaidø kvadratai ( )2ixΔ  ir jø suma ( )∑ = Δn
i ix1

2
.
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Matavimo Nr. xi Δxi (Δxi)
2

1 x1

… …
n xn

x 01∑ = =Δn
i ix ( )∑ = Δn

i ix1
2

2. Randamas atskiro matavimo standartinis nuokrypis S  ir  standartinis vidurkio nuokrypis s
atitinkamai

( )
1

1
2

−
Δ

=
∑ =

n
x

S
n
i i ,                  

( )
)n(n

x
s

n
i i

1
1

2

−
Δ

=
∑ = .

3. Parenkama tam tikra pasikliovimo tikimybë P, paprastai P = 0,95.
4. Ið priedø 1 lentelës randamas Stjudento koeficientas tn P,  esant tam tikrai tikimybei P ir tam

tikram matavimø skaièiui n.
5. Randamas matuojamojo dydþio neapibrëþties atsitiktinës paklaidos sandas stx P,nP,n ⋅=Δ .

2.3.2. Tiesioginiø matavimø sistemingosios paklaidos

Matavimo prietaisø sistemingosios paklaidos nusakomos tikslumo klase nuo 0,5 iki 4 (procentais).
Tikslumo klasë daþniausiai nurodoma ant prietaiso skalës. Jeigu ant skalës ji nepaþymëta, tai tokio
prietaiso santykinë redukuotoji paklaida δr (arba prietaiso tikslumo klasë) yra didesnë kaip 4 %.
Matavimo prietaisø paklaidos daþniausiai ávertinamos kaip atsitiktinës nurodant jos didþiausià
vertæ ribxΔ . Þinant prietaiso tikslumo klasæ (santykinæ redukuotàjà paklaidà rδ ) ir jo skalës matavimo
ribà  xrib, prietaiso sistemingosios paklaidos didþiausia vertë  Δxrib apskaièiuojama pagal formulæ100ribrrib /xx δ=Δ

. Tada esant pasirinktai pasikliovimo tikimybei P prietaiso sistemingoji
neapibrëþtis apskaièiuojama pagal formulæ rib3 x)/t(x P,P,p Δ=Δ ∞ . Èia koeficientas Pt ,∞  randamas
ið Stjudento koeficientø lentelës (jei P = 0,95, tai Pt ,∞  = 2,0).

2.3.3. Tiesioginiø matavimø atsitiktinës paklaidos

Matavimo prietaisø rodmenys daþniausiai nuskaitomi vienos ar pusës padalos tikslumu. Diskreèiø
skaitmeniniø prietaisø rodmenys nuskaitomi maþiausio þingsnio (vienos padalos) tikslumu.
Slankmaèio ir mikrometro rodmenys nuskaitomi vienos maþiausios padalos tikslumu. Atskaitymo
paklaidoms ávertinti ávedamas apvalinimo intervalas h. Didþiausia galima atskaitymo paklaida yra
lygi pusei apvalinimo intervalo Δxa = h /2.  Pasirinktai pasikliovimo tikimybei P atskaitymo
neapibrëþtis yra skaièiuojama taip: Δxa, P = Ph /2. Kai P = 0,95, tai Δxa, P ≈ h /2 .

2.3.4. Tiesioginiø matavimø suminë neapibrëþtis

Jeigu neapibrëþties sandai yra tos paèios eilës, tai suminë neapibrëþtis randama pagal formulæ

222 )x()x()x(x P,pP,aP,nP,s Δ+Δ+Δ=Δ

n(n –1)

Gauti rezultatai suraðomi á lentelæ:

( ) ( ) ( )
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ir galutinis matavimo rezultatas uþraðomas P,sxxx Δ±= , nurodant dydþio x dimensijà ir tikimybës
P  vertæ.

Apskaièiuojama ir santykinë paklaida ε
x

x P,s
x 100⋅

Δ
=  %.

2.4. Netiesioginiø matavimø paklaidø skaièiavimas2.4. Netiesioginiø matavimø paklaidø skaièiavimas2.4. Netiesioginiø matavimø paklaidø skaièiavimas2.4. Netiesioginiø matavimø paklaidø skaièiavimas2.4. Netiesioginiø matavimø paklaidø skaièiavimas

Daþnai ieðkomasis fizikinis dydis z yra tiesiogiai matuojamø dydþiø a, b, … funkcija: z = f (a, b, …).
Tada tikimiausia dydþio z vertë lygi z = ...),,( baf . Dydþio z paklaidos absoliuèioji vertë

|zz||z| −=Δ , kai þinomos tiesiogiai matuojamø dydþiø paklaidos Δ Δa b, , ..., nustatoma dvejopai.
Pati paprasèiausia paklaidos ávertinimo formulë yra tokia:

        +Δ
∂

∂
+Δ

∂
∂

≤−Δ+Δ+=Δ |||,...),(||||,...),(||,...),(,...),(||| b
b
bafa

a
bafbafbbaafz ; (2.1)

èia ,...,
b
f

a
f

∂
∂

∂
∂

− funkcijos f dalinës iðvestinës. Lygybës þenklas (2.1) formulëje pasiekiamas, kai visø

daliniø iðvestiniø ir nepriklausomai matuojamø dydþiø paklaidos yra vienodo þenklo. Todël pagal

(2.1) formulæ ávertinta paklaida vadinama ribine, nes taip nustatyta paklaida yra pati didþiausia.
Kai nepriklausomai matuojamø dydþiø yra maþai (du, trys), ðià formulæ galima naudoti paklaidai
ávertinti. Taèiau kai matuojamø dydþiø yra daug, tokia situacija maþai tikëtina ir pagal (2.1) formulæ
gaunama nepagrástai didelë paklaida. Matematinëje statistikoje yra parodoma, kad tuo atveju dydþio
z neapibrëþtis tiksliau nustatoma  formule

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Δ
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Δ
∂
∂

=Δ
2

,

2

,, PsPsPs b
b
fa

a
fz  . (2.2)

Taigi netiesiogiai matuojamojo dydþio z tikroji vertë yra intervale ],[ ,, PsPs zzzz Δ+Δ−  su
pasikliovimo tikimybe P. Matavimo rezultatas uþraðomas taip:

Pzbazcbaz Ps ,...),,(),,( ,Δ±= (2.3)

greta nurodant tikimybæ. Kaip ir tiesioginiams matavimams, netiesioginiø matavimø rezultato
tikslumui apibûdinti naudojama santykinë paklaida − neapibrëþties santykis su iðmatuoto dydþio
aritmetiniu vidurkiu: ε zz /Δ=   (èia ir toliau dël paprastumo neapibrëþties indeksai s ir P
neberaðomi).

Ávertinant netiesiogiai iðmatuoto dydþio z paklaidà, daþnai patogiau ið pradþiø apskaièiuoti ðio
dydþio santykinæ paklaidà, o po to – absoliuèiàjà. Taip daþniausiai daroma tada, kai ieðkomo dydþio
z iðraiðkà galima uþraðyti laipsniniø funkcijø sandauga:

;pmn cbaz ⋅⋅= (2.4)

èia n, m, p − bet kokie sveikieji, trupmeniniai, teigiamieji arba neigiamieji skaièiai. Bûtina atkreipti
dëmesá á tai, kad dydþiai a, b, c, ... turi bûti matuojami nepriklausomai. Remiantis (2.2) formule,
ieðkomo dydþio santykinës paklaidos kvadratas

z
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....
2222
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Δ

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Δ

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Δ

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Δ

c
cp

b
bm

a
an

z
z (2.5)

Santykinæ paklaidà padauginus ið ieðkomo dydþio vertës, gaunama jo absoliuèioji paklaida.

2.5. Paklaidos apvalinimas ir2.5. Paklaidos apvalinimas ir2.5. Paklaidos apvalinimas ir2.5. Paklaidos apvalinimas ir2.5. Paklaidos apvalinimas ir
matavimo rezultatø uþraðymasmatavimo rezultatø uþraðymasmatavimo rezultatø uþraðymasmatavimo rezultatø uþraðymasmatavimo rezultatø uþraðymas

Skaièiuojant paklaidas, matematinius veiksmus reikia atlikti kaip galima tiksliai. Bet vis tiek
kiekvienas skaièiavimo rezultatas yra apytikslis, gautas tam tikru tikslumu. Paklaidos vertë uþraðoma
dviem reikðminiais skaitmenimis, jei pirmasis ið jø yra vienetas; kitais atvejais − vienu skaitmeniu.
Skaièiaus reikðminiais skaitmenimis vadinami visi jo skaitmenys, taip pat ir nulis, jeigu jis nëra
skaièiaus priekyje. Skaièiai apvalinami laikantis ðios taisyklës: jei pirmasis atmetamas skaitmuo
yra ne maþesnis kaip 5, tai paskutinis paliekamas skaitmuo padidinamas vienetu. Matavimo
rezultatas apvalinamas tiek, kad jo ir paklaidos paskutiniai skaitmenys bûtø tos paèios eilës. Skaièiuoti
reikia tokiu tikslumu, kad skaièiavimo paklaida bûtø 10 ar daugiau kartø maþesnë uþ eksperimentinæ.
Pavyzdþiui, jei gauta vertë Δx = 0,0154, tai atmetus skaitmená 4, uþraðoma Δx = 0,015. Jei Δx = 275,
tai bûtina suapvalinti iki Δx = 3 · 102.

Galutinis matavimo rezultatas uþraðomas kartu su jo absoliuèiàja paklaida. Dimensija ir
bendrasis daugiklis raðomi uþ skliaustø. Pavyzdþiui, m = (1,05 ± 0,03) kg.

2.6. Matavimai2.6. Matavimai2.6. Matavimai2.6. Matavimai2.6. Matavimai

2.6.1. Ilgio matavimas

Fizikiniai dydþiai daþniausiai matuojami atitinkamos paskirties matavimo prietaisais. Papras-
èiausias laboratorinis ilgio matavimo prietaisas yra metalinë liniuotë, turinti centimetrines ir
milimetrines padalas. Ji yra gana tiksli: milimetrø ir centimetrø þymëjimo paklaidos nevirðija
atitinkamai ±0,05 ir ±0,1 mm. Matuojant tokia liniuote, matavimo tikslumà lemia atsitiktinë
atskaitymo pusës padalos didumo paklaida. Taigi paprasta metalinë liniuotë tinka tik tada, kai
atstumà pakanka iðmatuoti 0,5 mm tikslumu. Naudojamos ir tikslesnës liniuotës su smulkesnëmis
0,1 mm padalomis. Tokios liniuotës padalos stebimos per specialià iðilgai slankiojanèià lupà. Ilgis
ja iðmatuojamas 0,1 mm tikslumu. Plastmasiniø ar mediniø liniuoèiø gradavimo tikslumas
neþinomas, todël jas naudoti laboratorijose nerekomenduojama.

Dar tiksliau ilgis matuojamas slankmaèiais ir mikrometrais. Tikslesniems ilgio ar kampo
matavimo prietaisams naudojamas nonijus. Já sudaro nedidelë 10 ar 20 padalø turinti liniuotë, kuri
stumdoma iðilgai pagrindinës (mastelinës) liniuotës. Nonijaus tikslumas priklauso nuo jo padalø
skaièiaus n ir lygus 1/n mastelinës padalos daliai. Slankmatis yra nonijaus skalæ turintis prietaisas,
naudojamas ilgiui nuo 10 mm iki 100 mm matuoti (2.1 pav.). Slankmaèio nonijaus skalë gali turëti
10 arba 20 padalø.

...
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Matavimo bûdas:

1. Slankmaèio þiaunos suglaudþiamos ir patikrinama, ar nonijaus skalës nulis sutampa su
fiksuotos skalës nuliu. Jei ne, tai ásidëmimas rodmuo (nulio pataisa).

2. Matuojant kûnà, slankmaèio þiaunos iðskeèiamos arba suglaudþiamos.
3. Tvirtinimo varþtu uþfiksuojama judamoji slankmaèio dalis.
4. Nuskaitomas skalës rodmuo.
5. Norint rasti tikslø dydá, prie perskaityto rodmens pridedama arba ið jo atimama nulio pataisa.

Mikrometras yra prietaisas ilgiui iki 30 mm tiksliai matuoti (2.2 pav.). Vienà kartà apsisukæs
bûgnelis pasislenka per vienà cilindrinës ávorës padalà (ðiuo atveju 50 bûgnelio padalø lygios 0,5 mm,
taigi kiekviena jo padala atitinka 0,01 mm). Mikrometro atskaitymo paklaida nevirðija pusës vienos
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bûgnelio padalos vertës. Mikrometro gradavimas yra tokios paèios eilës. Todël maksimali matavimo
mikrometru sistemingoji paklaida atitinka bûgnelio padalos vertæ.

Matavimo bûdas:

1. Apskaièiuojamos bûgnelio skalës padalos vertës.
2. Frikciniu mechanizmu visiðkai suglaudþiamos prietaiso þiaunos. Bûgnelio skalës nulis turëtø

sutapti su horizontaliàja atskaitos linija. Jei nesutampa, ásidëmima nulio paklaida.
3. Tarp þiaunø áspraudþiamas matuojamas kûnas ir frikciniu mechanizmu suglaudþiamos

þiaunos.
4. Ásidëmimos didþiausios matomos cilindrinës ávorës skalës

þymës (ðiuo atveju 6,5 mm).
5. Ásidëmima bûgnelio padala, kuri sutampa su horizontaliàja

skalës atskaitos linija (ðiuo atveju 0,41 mm).

Norint gauti tikslø rezultatà (ðiuo atveju 6,91 mm), reikia
ðiuos du rodmenis susumuoti ir prie jø pridëti arba ið jø atimti
nulio pataisà.

Deformacijas patogu matuoti rodykliniu mikrometru
(2.3 pav.). Jo matavimai skaitomi apskritimo skalëje, kurios
padala lygi 0,01 mm. Matuojamas kûnas remiasi á judamà atra-
mà A, kurios poslinkis perduodamas mikrometro dantraèiø
sistemai, sujungtai su rodykle.

Matavimo slankmaèiu ir mikrometru principais paremti ir ma-
tavimai kitais prietaisais, pavyzdþiui, poliarimetru, goniometru,
mikroskopo koordinaciniu staleliu (tik èia koordinatës atskai-
tomos dviem slankmaèiais) ir kt.

2.6.2. Laiko matavimas

Vienas ið paprastesniø, daþnai naudojamø laiko matavimo
prietaisø yra mechaninis sekundmatis (2.4 pav.). Juo galima
matuoti laiko intervalus nuo keliø sekundþiø iki 60 min. Tokiais
sekundmaèiais laikas iðmatuojamas ne didesniu kaip 0,2 s
tikslumu. Matavimo tikslumà lemia sekundmaèio sistemingoji
paklaida. Sekundmatis paleidþiamas ir stabdomas paspaudus
galvutæ A. Paspaudus galvutæ B, rodyklës gráþta á pradinæ padëtá.

2.6.3. Tikslusis svërimas

Svërimu vadinamas kûno masës radimas lyginant jo gravitacines savybes arba inertiðkumà su
analogiðkomis etaloninio kûno savybëmis. Tiksliai kûno masei rasti daþniausiai naudojamos 
svirtinës ir elektroninës svarstyklës. Tikslios svarstyklës skirstomos á analizines ir mikroanalizines.
Analiziniø svarstykliø tikslumas yra iki 1 mg, o mikroanaliziniø – iki 10–3 mg. Plaèiau apie svarstykles
ir naudojimàsi jomis skaitykite 4.1 skyriuje.
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2.7. Duomenø apdorojimo programos2.7. Duomenø apdorojimo programos2.7. Duomenø apdorojimo programos2.7. Duomenø apdorojimo programos2.7. Duomenø apdorojimo programos

Pradëjus naudoti asmeninius kompiuterius, eksperimentø duomenims apdoroti taikomi ávairûs
programø paketai, pavyzdþiui, Microcal Origin, MathCAD, Matlab, Excel ir kt.

Microcal Origin ir kitø programø paketø ávairios versijos leidþia apdoroti ir analizuoti didelius
duomenø kiekius, pateikti rezultatus lenteliø, grafiniu ir analitiniu pavidalais. Taip pat daþnai
ðios programos palaiko dinaminius duomenø mainus su duomenø ðaltiniø failais, su kitø Windows
programø objektais.


