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G I R I  
 

Fiziki metrologiýa ölçegler barasyndaky  ylym bolmak bilen 
ol beýleki ylymlary  arasynda mynasyp orny eýeleýär. Adamy  
da  töweregini gur ap alýan dünýä akyl ýetiri i gözegçilik we 
eksperiment (tejribe) bilen gös-göni baglany yklydyr. Gözegçilik 
we eksperiment  mahalynda informasiýany almak ölçeglere 
baglydyr. Ýer ýüzünde adamzady  emele gelmegi bilen ol ýa-da 
beýleki görnü de ölçegler ba landy. Bizi  eýamyzdan mü lerçe 
ýyl ö  Wawilonda, Müsürde, Merkezi Aziýada… astronomiki 
ölçegleri  geçirilendigi anyklanyldy. Go urdepede, Merwde…  
tapylan arheologik tapyndylar hem muny tassyklaýar. Ylmy  we 
tehnikany  ösü ini  bütin taryhyny  dowamynda adamzady  

ünde köp sanly ylmy-tehniki meseleler durdy we durýar. olary 
çözmek üçin maddy dünýäni  obýektlerini  (hadysalar, prosesler, 
maddalar, jisimler, gurlu lar we ba galar) ol ýa-da beýleki 
häsiýetleri hakynda mukdar informasiýasy gerek. olar ýaly 
informasiýany almagy  esasy usuly ölçegdir. 

Ölçeg – metrologiýa ylmyny  esasy dü unjesidir. 
Metrologiýa ylmy köp asyrlary  dowamynda alymlar tarapyndan 
ösdürildi we häzirki zaman derejesine ýetirildi. Häzirki zaman 
jemgiýetinde ölçegleri  ähmiýeti örän uly. Dünýäde her pursatda 
mü lerçe ölçeg operasiýalar geçirilýär. Olary  netijeleri 
öndürilýän harytlary  hil üpjünçiliginde, medisina hem-de 
ekologiki diagnozlary  goýlu ynda, transporty  howpsyz 

ledilmeginde we beýleki maksatlar üçin ulanylýar.  
Metrologiýa ylmy birnäçe ugurlar boýunça ösdürilýär. Onu  

esasy ugurlaryny  biri bolan fiziki metrologiýa kemala geldi. Täze 
fiziki hadysalara esaslanýan döwrebap ölçeg seri delerini i läp 
düzmek, fiziki ululyklary ölçemek, geçirilýän ölçegleri  
umumylygyny (birme ze ligini) we takyklygyny üpjün edýän 
usullary hem-de tehniki seri deleri döretmek we olary 
kämille dirmek fiziki metrologiýa ylmyny  esasy maksady bolup 
durýar. urdumyzda ileri tutulýan ylmy ugurlary ösdürmek üçin 
gerek bolan ölçeg seri delerini  gi  toplumy, onu  ýalyda ylmy 
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eksperimentleri meýilnamala dyrmaga we awtomatla dyrmaga 
degi li döwrebap usullar hem-de ölçeg usullary beýan edilýär. 

Okuw gollanmasy XII bölümden ybarat bolup, onu  I, II, III 
bölümlerinde metrologiýa ylmyny  emele gel i we onu  ösü  
sepgitleri; metrologiýany  esasy dü njeleri, adalgalary, 
kesgitlemeleri; fiziki hemi elikler, etalonlar we birlikler barasynda 
maglumatlar getirilýär. Kitaby  IV, V, VI bölümlerinde ölçeg 
barasynda umumy dü ünjeler; ölçeg signallary; ölçeg seri deleri 
we olary  metrologiki häsiýetleri beýan edilýär. Ölçeg 
ýal lyklary we olary  görnü leri; ölçegleri  netijelerini 
gaýtadan i lemek we ýal lyklary  jemleni i VII, VIII we IX 
bölümlerde berilýär. Kitaby  X bölüminde ölçeg seri delerini  
takyklygyny we yktybarly i leý ini kesgitlemegi  ýollary, synag-
gözekçilik gullugyny  alyp barýan i leri beýan edilýär. Fiziki 
eksperimentleri meýilnamala dyrmagy  we awtomatla dyrmagy  
tärleri XI bölümde getirilýär. Fiziki metrologiýany  häzirki zaman 
derejesi we onu  ösü  ýollary XII bölümde beýan edilýär. 
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Abzalda ulanylýan “hromel - kopel” termodatçikleri  termo 

- E.H.G. temperaturany  ähli ölçenilýän  çäginde,  mysal üçin  - 
20oS ÷ +100oS,  hemi elik däl.  onu  üçin hemi elik 
güýçlendirijili HTG ulanmak bolmaýar.  u sebäpden 
termojübüdi  ähli  ölçeg diapazony   sany  bölege  bölünýär we 
her  bölekde temperaturany   wolt-gradus häsiýetnamasy göni 
çyzykla golaý bolar ýaly alynýar.  Abzaly  esasy elementi bolan 
HTDG we onu  çyky yna birle dirilen KB  termojübütden  gelýän 
signaly  ululygyna  baglylykda güýçlendirijini  signalyny 
üýtgedýär we netijede  termojübüti  wolt - gradus häsiýetnamasy 
linerizasiýa edilýär (gönüçyzykla dyrylýar).  

Bu abzal dürli howa ertlerinde  uly   göwrümli 
radioteleskoplary  ýylylyk häsiýetlerini tejribe üsti  bilen 
öwrenmekde üstünlikli ulanyldy.  Onu  ygtybarly we effektiw 

leý i praktikada barlanyldy.  
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I . METROLOGIÝA WE ONU  ÖSÜ   SEPGITLERI. 
 
 
 

Metrologiýa adalgasy 2 sany go ma grek sözünden gelip 
çykýar. Ýagny “metron” – ölçeg we “logos” – ylym (taglymat). 
Ba gaça aýdany da  Metrologiýa – ölçeg barasyndaky ylymdyr. 

Adamy  durmu ynda ölçeg örän wajyp orny eýeleýär. 
Ölçegler bizi  töweregimizi gur ap alýan dünýa hakyndaky 
dü ünjämizi has gi  we dü nükli edýär. Ylmy  we tehnikany  
ösü i ölçeg  priborlaryny  we ölçegleri  kämillik  derejesi bilen 
kesgitlenýär diýip aýtsa bolar. Ba gaça aýdany da ölçegler bizi  
ylmy we amaly akyl ýetiri imizi  çe mesi bolup hyzmat  edýär. 

Metrologiýa – ölçegler, ölçegleri  umumylygyny  
(birme ze ligini)  üpjün edýän metodlar we enjamlar hem-de talap 
edýän takyklyga ýetmegi  usullary baradaky ylymdyr. 

Ölçeg diýip  ýörütele dirilen  tehniki seri deleri ulanyp 
tejribe ýoly bilen fiziki ululygy   bahasyny tapmaklyga aýdylýar. 
Ba gaça aýdany da ölçenýän ululygy  san bahasyny tejribe üsti 
bilen kesgitlemeklige olçeg diýilýär. Olçegi   ähmiýeti üç ugur 
(aspekt) boýunça  a ladylýär: filosofiki, ylmy  we tehniki. 

Metrologiýany  esasy maksady – bu bizi  da  töweregimizi  
gur ap alan dünýa akyl ýetirmekdir. Filosofiýa bilen onu  
baglany ygy u esasdadyr. Ýagny fiziki hadysalara we proseslere 
akyl ýetirmegi  esasy ähliumumy usuly bolup ölçegi  hyzmat 
etmegi, onu  filosofiki  aspektini düzýär. 

Ölçegleri  kömegi bilen ylymda nazaryýet bilen amalyýeti  
baglany ygyny  amala a yrylmagy, ölçegleri  ylmy aspekti bolup 
durýar. Ölçeg geçirmezden ylmy gipotezalary (çaklamalary), 
teoriýalary barlamak, der emek we netijede ylmy ösdürmek 
mümkin däl.  

Ölçegler dolandyry  we gözegçilik  obýekti hakyndaky 
informasiýany  mukdar görnü de  almagy üpjün edýär. ol 
informasiýasyz tehniki prosesleri  berilen ähli ertlerini 
gaýtalamak (gaýtadan dikeltmek), önümi  ýokary hilini üpjün  



 10

etmek we obýekti öndürüjilikli (effektiw) dolandyrmak mümkin 
däl. Bulary  hemmesi ölçegi  tehniki aspektini düzýär. 

Metrologiýa  fiziki ululyklary ölçemegi  umumy 
nazaryýetini (teoriýasyny), fiziki ululyklary  we olary  
ulgamlaryny  birliklerini düzmegi we ykrar  etmegi, birlikleri  
ölçeglerini etalonlardan  nusga we i çi  ölçeg abzallara geçirmegi  
tertibini,  ölçeg usullaryny we seri delerini, ölçeg netijelerini 
gaýtadan i lemegi  umumy  usulyny we olary   takyklygyny 
kesgitlemegi özünde jemleýär. 

Ölçeg informasiýasyny almak üçin ölçeg seri delerini  
döretmek we ulanmak problemalary, hem-de u sebäpli döreýän 
ylmy we tehniki meseleler hem metrologiýa bilen bir  hatarda 
ölçeg tehnikasy me gullanýar.  Ölçeg  tehnikasyny  düýp esasyny 
metrologiýa üpjünçiligi düzýär. Her bir ölçegi  metrologiýa 
üpjünçiligi 4 sütünden,  ýagny ylmy, normatiw – tehniki, 
guramaçylyk we kanunçylyk esasdan durýar (1.1-nji surat). 

Ylmy metrologiýa ölçeg tehnikasyny  binýady (bazasy) 
bolmak bilen ölçegleri  umumy we ölçegi düzüji elementleri : 
ölçegleri  priborlary we seri deleri,  fiziki ululyklar we olary  
birlikleri, ölçegleri  metodlary  we usullary, ölçegleri  netijeleri  
we ýal lyklary we .m., problemalaryny (meselelerini) 
öwrenmek bilen me gullanýar. 

Döwlet standartlaryny  toplumy metrologiýa üpjünçiligini   
normatiw – tehniki esasy bolup  durýar. 

Döwlet standartlaryny  toplumy: 
- fiziki ululyklary   birliklerini   etalonlaryny   döwlet 
ulgamy; 
- fiziki ululyklary  birliklerini  ölçeglerini etalonlardan, ýa-
da  ilkinji nusga ölçeg  seri delerinden ölçeg seri deleri barlamak 
boýunça a akda durýan gulluklara bermek   (geçirmek) ulgamy; 
- ölçeg seri delerini i läp taýýarlamak, önümçilige 
orna dyrmak we aýlany yga goýbermek ulgamy; 
- ölçeg  seri delerini   hökmany döwlet synagyny  ulgamy; 
- olçeg seri delerini  hökmany döwlet we pudaklar boýunça 
metrologiýa attestasiýasyny   we barlaglaryny  ulgamy; 
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ÝS, DS we  MG  bloklar köpçülikleýin  öndürilýän  “Topaz 
D202”  kysymly diktafondan alyndy. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12.4-nji surat. Temperaturalary we meteoparametrleri ölçeýji 
köpgiri li awtonom abzaly  blok shemasy. 

 
Barlanýan obýekti  ýylylyk 

häsiýetini registrirleýän 
temperatura datçikleri    

(HK termojübütleri  toplumy) 

 
Anemometr 

AP-1 

K o m m u t a t o r 

Piranometr 
M-80m 

Aktinometr 
M-3 

Termometr 
TR 

HTDG NÝÖ Ö RG IS 

KB 

 
DOS 

MG 

DS ÝS 
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howany  temperaturasy, çyglylygy kadadan   çykmaly däl  we 
.m. Bu ertleri     inženerjilik   desgalaryny    gurulýan    wagty    

gurlu yk gidýän  ýerinde, gu lary   höwürtgelerini  ýakynynda 
we .m. üpjün etmek örän kyn.  Sonu     üçin ýönekeý, ýe il  we 
özi awtonom režimde   i läp bilýan  portatiw abzallary 
döretmeklik meselesi ýüze  çykýar.  Bular ýaly abzallary i läp 
taýýarlamak,   döretmek we olary  gerek   bolan takyklyk bilen   

lemegini  üpjün etmek fiziki metrologiýany  esasy ugurlaryny  
biridir.  

Da ky klimat täsirleri wagta görä  haýal üýtgeýän ertlerinde 
ölçeg geçirmek, ýa-da  belli-belli wagtlarda öwrenilýän obýekti  
parametrlerini, mysal üçin ýylylyk häsiýetini, barlap durmak gerek 
bolan ýagdaýynda pribory  özüni  belli bir  wagt interwalynda  

läp (ölçäp) so ra bolsa indiki ölçege çenli gara ýan režimde 
lemegi  we alynýan informasiýalary aralyk ýatda  saklaýjy 

magnit disklerine,  ýa-da  magnit lentalaryna ýazyp bilýän  
shemasy bilen üpjün edilmegi gerek bolýar.  u maksat bilen 
döredilen ölçeg abzallary  birini  blok shemasy 12.4-nji suratda 
görkezilen***.  Abzaly  düzümine girýän  funksional düwünler: 
hromel-kopel termojübütleri  toplumy, gün radiasiýasyny  we 
beýleki klimat faktorlaryny  parametrlerini registrirleýji datçikler 
(M-3,  M-80m,  AP-1,  TR we beýlekiler),   kommutator,  hemi elik  
togy   dolandyrylýan  (ba ga düzgüne  geçirip bolýan) 
güýçlendirijisi (HTDG), komporatorlar  blogy (KB), naprýaženiýa 
- ýygylyk  öwrüji (NÝÖ), ýygylyk ölçeýji (ÝÖ), indikasiýa 
shemasy (IS), registrler (RG), dolandyry  shemasy (DOS),  ýazgy 
shemasy (ÝS), dikeldi  shemasy (DS)  köpgiri li awtonom 
pribory  blok shemasy we  magnitofon (MG).  Abzalda ulanylan 

                                                
*** M.A. .   

   
 // -

 “  
”, - , 

, 2004, .237-242. 
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1.1-nji surat. Ölçegleri  metrologiýa üpjünçiligini  
düzümi. 

Metrologiýa    üpjünçiligi 

Ylmy esasy 

Normatiw-tehniki 

Guramaçylyk esasy 

Kanunçylyk  esasy 

Ölçegleri  birligini üpjün 
etmegi  döwlet ulgamy 

Döwlet we pudaklar boýunça 
metrologiýa gulluklaryny  

ulgamy 

Döwlet we halkara 
standartlaryny  toplumy 

Metrologiýa 
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- materiallary  we maddalary  düzümini  we häsiýetlerini  
standart nusgalaryny  ulgamy; 
- materiallary  we  maddalary  häsiýetleri we fiziki 
konstantalary (hemi elikleri) barada standart sorag-jogap 
maglumatlaryny  (bahalaryny ) ulgamy; 
- ölçeg seri delerini  metrologiýa häsiýetlerini  barlag 
edili ini  we baha berili ini  kadala dyrmagy  
(normala dyrmagy ) umumy usullary. 

Türkmenistanda “Türkmenstandartlary” gullugy metrologiýa 
üpjünçiligini  guramaçylyk esasy  (guramaçysy) bolup  durýar. Ol 
döwlet, welaýatlar we  pudaklar boýunça bütin ýurda ýaýran  
metrologiýa gullugyny  kärhanalaryny  we edaralaryny  
ulgamyny öz içine alýar. 

Özara baglany ykly umumy  düzgünleri , talaplary  we 
normalary , edil onu  ýalyda ölçegleri  birligini we ölçeg 
seri delerini    birme ze ligini üpjün etmäge niýetlenen  döwlet 
gözegçiligini   meselelerini  toplumlaryny özünde jemleýän 
metrologiýany  bölümine  - kanuny metrologiýada (kanunçylyk 
metrologiýasy) diýilýär. Beýleki ylymlarda bolu y ýaly, 
metrologiýada hem ulanylýan  adalgalara (terminlere) eden-etdilik 
edip özba dak kesgitleme, dü ündiri  bermek bolmaýar. 

Amaly metrologiýa nazary (teoretiki)  barlaglary    netije-
lerini  amalyýetde, ýagny ylmy-tehniki ösü de we halk  
hojalygynda, ulanmagy  meselelerine bagy lanýar. 

eýlelik bilen metrologiýa özba dak we özara bir-birini  
üstüni ýetirip  duran 3 sany  uly  bölümden durýar:  nazary 
metrologiýa, amaly metrologiýa we  kanuny metrologiýa. 

Metrologiýa ylmyny  ösü indäki esasy taryhy   döwürlere 
seredip geçeli : 

1) XVIII-nji asyry  aýagynda Fransiýada uzynlyk birligini  
– metri  etalonyny  kabul edilmegi (fransuzça “metre” bolup ol 
grek sözünden - “metron” gelip çykýar); 

2)1832-nji ýylda Birlikleri  absolýut ulgamyny  (CGS) 
döredilmegi; 

3)1875-nji ýylda  Halkara ölçegler konwensiýasyny  kabul 
edilmegi; 
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Häzirki  wagtda täze, has öndürijilikli, kompýuterleri  
döredilmegi bilen bu ölçeg  ulgamy has  kämille dirilip  biliner.  
Dünýä tejribesinde informasiýany (signallary) ilkinji öwrüjileri   
täze görnü lerini döretmeklige,  olary kämille dirmeklige, hem-de 
olary  i leýi  häsiýetnamalaryny  ýokarlandyrmaklyga köp üns 
berilýär.  Bu ugurda  köp ylmy-merkezler, ylmy institutlar 

leýärler. Ö ki belli we täze açylýan fiziki hadysalary   esasynda 
täze  prinsipde i leýän informasiýany ilkinji öwrüjiler (datçikler) 
döredilýär. Informasiýany  özünde saklaýjylyk ukyby boýunça 
olary 2 sany uly topara bölüp bolýar, ýagny informassiýany 
özünde saklamaýan ilkinji öwrüjiler (mysal üçin termojübütler, 
termoresistorlar  we .m.) we informasiýany özünde saklamak 
ukyby (häsiýeti) bolan ilkinji öwrüjiler (mysal üçin plenka 
görnü li   termomagnit  registratorlay).   Informasiýany    ýatda 
saklamak mümkinçiligi bolan ilkinji öwrüjileri   gelejegi ulydyr.  
Sebäbi ilkinji öwrüjide “ýazgy” edilen informasiýany amatly 
laboratoriýa ertlerinde täzeden dikeltmek mümkinçiligi döreýär.  

Häzirki wagtda takyk i leýan sanly elektroölçeýji  abzallar 
köp ýaýrandyr. Olar togu  naprýaženiýasyny we güýjüni, elektrik 
signallaryny   ýygylygyny we wagt aralygyny, faza süý mesini, 
elektrik  kuwwatyny  we beýlekileri laboratoriýa ertlerinde 
ölçemäge  niýetlenendir. 

Emma köplenç, mysal üçin, inženerjilik  desgalary gurulýan, 
e girizilýän  we ulanylýan döwründe olarda  da ky gur awy  

ýylylyk täsiri (esasanda gün radiýasiýasy,  ýel, howany  we 
“sowuk” asmany  temperaturasy  we s.m.) netijesinde döreýän 
birhilli däl temperatura  meýdanlaryny  häsiýetlerini öwrenmek 
we   barlap   durmak   meselesi   ýüze  çykýar.  Edil  onu  ýalyda 
ýalyda ornitologiýada, ýagny gu lary  köpelýän döwründe (ýazda) 
olary  höwürtgelerindäki ýylylyk režimini belli bir wagt aralygy 
bilen, gu lary ürküzmän, barlap durmak meselesi ýüze çykýar. Bu, 
ýa-da a me ze   beýleki maksatlar   üçin laboratoriýa  
ertlerinde ölçeg  geçirmek üçin niýetlenip  ýasalan abzallary 

ulanmaklyk köp kynçylyklary döredýär we maksada laýyk  däldir. 
Ýagny olary iýmitlendirýän tok çe meleri örän durnukly   
bolmaly, olary   ýerle dirilen  (ulanylýan)  ýerinde   hemi e  
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dowamynda yzygiderli öwrenmekde 1979-1991-nji ýyllar 
aralygynda  türkmen alymlary  tarapyndan üstünlikli ulanyldy6. 

 
 

Barlag obýekti  we o a täsir edýän da ky meýdanlary  
parametrlerini  registrirleýji datçikleri  toplumy 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12.3-nji surat. Antenna desgalaryny  ýylylyk  häsiýetlerini 
öwrenmek üçin döredilen awtomatla dyrylan ölçeg ulgamy. 

                                                
6 .  .  

   
.-  

.:    / . 
.- , : N, 1996, .174-1866  

Registrasiýa operasiýasyny programmalaýyn ýerine 
ýetiriji gurlu  (kommutator) 

 
Analog-sanly 
öwrüji pribor 

F-30 

 
Datçikler bilen aragatna ygy 

üpjün ed än gurlu  (interfeýs) 

 

     Printer 
Ýöritele dirilen 
hasaplaýy  we 

dolandyry  ma yny 
    
Displeý 
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4)1960-nji ýylda Birlikleri   Halkara ulgamyny  (SI) 
döredilmegi. 

1960-nji ýyla çenli ölçeg birliklerini  3 sany ulgamy kabul 
edildi: 

a) absolýut fiziki ulgam (CGS) esasy ölçeg birlikleri – 
santimetr, gramm we sekund; 

b) absolýut tejribe (praktika) ulgamy (MKS), esasy ölçeg 
birlikleri – metr, kilogramm we sekund; 

ç) tehniki ulgam (MKGS), esasy ölçeg birlikleri – metr, 
kilogramm – güýç we sekund. 

Geçen asyrdan  ba lap aýry – aýry döwletlerdäki  metrolo-
giýa barlaglaryna degi li i ler Halkara metrologiýa guramalary 
tarapyndan  utga dyrylýar. 

Fiziki ululyklary ölçemek, geçirilýän ölçegleri  
umumylygyny (birme ze ligini) we takyklygyny üpjün edýän  
usullary hem-de tehniki seri deleri döretmek we olary  
kämille dirmek fiziki metrologiýa ylmyny   esasy maksady bolup 
durýar. 

Dürli fiziki ululyklary  ölçeni  usullaryny, netijeleri i läp 
taýýarlamagy  ýörelgelerini we ölçenen ululyklary  takyklygyny 
(ýa-da  ýal lyk derejesini) kesgitlemegi  ýollaryny bilmezden  
ylmy-barlag, synag we keb irleýi -dikeldi  i lerini geçirmek 
mümkin däl. 

Fiziki metrologiýa dersinde  seredilýän  meseleler: 
- fiziki metrologiýany  esasy ugurlary hakynda dü ünje; 
- fiziki hadysalary  we  effektleri  maglumat beriji häsiýetleri; 
- fiziki hemi elikler, etalonlar we ölçeg birlikleri hakynda 

dü ünje;  
- abzallarda (priborlarda) we ölçeg ulgamlarynda bolup geçýän 

fiziki hadysalar; 
- fiziki hemi elikleri  we etalonlary  durnuklylygyna, 

süý mesine we üýtgemesine ylmy taýdan baha bermek; 
- fiziki tejribeleri  metrologiýa üpjünçiligini  guraly y; 
- tejribe geçirmegi  häzirki zaman maddy – tehniki we 

dolandyry , hasaplaýy  seri deleri bilen üpjin edili ini  
guraly y; 
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- fiziki barlaglarda we tejribelerde ulanylýan awtomatla dyrylan 
ölçeg ulgamlaryny  düzümi we i leý i; 

- fiziki  ululyklary  ölçemegi  täze  usullaryny  we  tehniki  
seri delerini oýlap tapmakda hem-de kämille dirmekde dünýä 
tejribesindäki i  so ky ýetilen sepgitler bilen tany mak. 
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alymlary tarapyndan  döredilen awtomatla dyrylan ölçeg 
ulgamyny  düzümine seredip geçeli  (12.3-nji surat). 

 
 

  

 
 

12.2-nji surat. Kompýuterli-awtomatla dyrylan ölçeg 
ulgamy. 

 
 

Ýörutele dirilen hasaplaýy  we dolandyry  ma ynyny  
“Elektronika T -16M” esasynda döredilen bu awtomatla dyrylan  
ölçeg ulgamy 200 töweregi dürli hilli datçikleri   berýan 
informasiýasyny gysga wagty   içinde uly takyklyk  bilen 
registrirlemäge (soramaga)  we alynan ilkinji signallary gaýtadan  

lemäge niýetlenendir. Bu awtomatla dyrylan ölçeg  ulgamy 
Ýewpatoriýa äherini  (Ukraina döwleti)  golaýynda gurulan 
diametri 70 metr bolan  RT-70 radioteleskopyna gün 
radiasiýasyny  we  beýleki klimat  faktorlaryny  täsiri netijesinde 
onu  gurlu ynda döreýän ýylylyk režimlerini  we  
termodeformasiýasyny ýyly   dürli paslynda  we gije – gündüzi  
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döretmek we olary kämille dirmek meselesi  bilen me gullanýar. 
eýlelik bilen metrologiýa de derejeli we özara baglany ykly iki 

bölekden  - ylmy (teoretiki) we amaly metrologiýadan durýar 
So ky ýyllarda dünýä tejribesinde  ylmy-barlaglarda 

kompýuter tehnikasyny we tehnologiýasyny ulanyp 
awtomatla dyrylan ölçeg ulgamlaryny i läp taýýarlamak (öýlap 
tapmaklyk), döretmeklik we olary kämille dirmek i leri gi   gerim 
bilen alynyp barylýar. Ba gaça aýdany da  awtomatla dyrylan 
ölçeg ulgamlaryny  düzüminde ulanylýan kompýuterler ölçeg 
prosessini dolandyrmakda  we alynýan netijeleri gaýtadan  

lemekde esasy orny eýeleýärler, tejribeçini  (operatory ) i ini 
düýp-göter ýe illle dirýärler we ölçegi  netijeliligini  hem-de 
takyklygyny  ýokarlandyrýarlar. Tejribeçini  säwlikleri 
netijesinde döreýän gödek ýal lyklar düýbünden aýrylýar, 
gaýtalanýan we tötänleýin ýal lyklar düýp-göter azalýar.  
Metrologiýada bu ugur kompýuterli - ölçeg ulgamlary ýa-da 
kompýuterli-awtomatla dyrylan ölçeg ulgamlary diýip 
atlandyrylýar. Kompýuterli-awtomatla dyrylan ölçeg ulgamyny  
umumyla dyrylan struktura (düzümi) shemasy 12.2-nji suratda 
berilendir. 

Awtomatla dyrylan ölçeg ulgamyny  aýry-aýry elementlerini  
arasyndaky  baglany yk persional kompýuteri  (1) içki inasyny  
(2) kömegi  bilen  amala a yrylýar. O a kompýuteri  da ky 
gurlu lary: displeý (3), da ky hus (4), printer (5) we ölçeg 
shemasy: kommutator (6), analog-sanly öwrüji (7), sanly-analog 
öwrüji (8), interfeýs moduly (9), naprýaženiýalary  we 
ýygylyklary  programmalaýyn dolandyrylýan nusgalyk 
ölçeglerini  blogy (10) birle dirilýärler.  

Köpçülikleýin (seriýaly) öndürilýän ölçeg seri deleri: sanly 
woltmetrler, ýygylyk ölçeýjiler (çastotomerler), generatorlar we 
.m. esasynda döredilýän uly  bolmadyk awtomatla dyrylan ölçeg 

ulgamlarynda interfeýs ulanylýar.   Kompýuteri ölçeg seri deleri 
bilen,  ýa-da  dürli da ky ulgamlar bilen baglany dyrýan gurlu  
interfeýs diýip  atlandyrylýar. Uly  göwrümli antenna desgalaryna 
da ky gur awy  edýän ýylylyk täsirini öwrenmek üçin  türkmen 
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II.  FIZIKI METROLOGIÝANY   ESASY 
 DÜ ÜNJELERI, ADALGALARY WE KESGITLEMELERI 

 
 Fiziki häsiýetler we ululyklar. Ululyklary  görnü leri. 

Esasy adalgalar we dü ünjeler. Fiziki hadysalary  we 
effektleri  maglumat berijilik häsiýetleri. Maglumaty ilkinji 
öwrüjiler. 

 
Da  töweregimizdäki her bir obýekt (zat, hadysa,…) özüne 

mahsus bolan häsiýet boýunça beýlekilerden tapawutlanýar. 
Häsiýet – bu pelsepe kategoriýasy bolmak  bilen seredilýän 
obýekti  (hadysany , prosessi ) beýleki  obýektler bilen 
umumylygyny ýa-da tapawudyny a ladýar we ony beýleki 
obýektler bilen  de dirilende ýüze çykýar.  Häsiýet özüni  
manysy boýunça hil kategoriýasydyr. Fiziki häsiýetlere 
maddalary  ýylylyk, elektrik, ýagtylyk … geçirijiligi, 
temperaturasy we .m. mysal bolup biler. 

Fiziki hadysalary , prosesleri , jisimleri  … dürli 
häsiýetlerini mukdar taýdan häsiýetlendirmek  üçin ulylyk diýen 
dü ünje girizilýär. 

Ululyk  –  haysy  hem  bolsa  bir   zady  häsiýeti   bolup  ol  
beýleki häsiýetlerden  tapawutlandyrylyp we  kesgitlenilip ( ol 
sanda mukdar  taýdan) biliner. Ululyklar  2 görnü de bolýarlar: 
hyýaly we hakyky (2.1-nji surat). 

Hyýaly ululyklar esasan matematika degi li bolup  olar anyk 
hakyky dü ünjeleri  jemlenmesidir (birle mesidir, modelidir). 
Hyýaly ululyklar  hasaplama usullary bilen tapylýar. 

Hakyky ululyklar öz gezeginde fiziki we fiziki däl ululyklara 
bölünýärler. Fiziki däl ululyklara esasan jemgyýetçilik (fiziki däl) 
ylymlaryna, ýagny pelsepä, ykdysadyýete, sosiologiýa we 
beýlekilere, degi li ululyklar degi lidir. 

Fiziki ululyk – köp sanly obýektler, fiziki ulgamlar, olary  
ýagdaýlary  we  olarda  bolup  geçýän  prosessler  üçin  hil  taýdan 
umumy, ýöne mukdar taýdan olary   hersi üçin özba dak häsiýeti 

ladýar. “Fiziki ulylyk” dü ünjesini  hil tarapy ululygy  hilini  
ladýar.  Mysal  üçin,  elektrik   gar ylygy   elektrik   geçirijileri  
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2.1-nji surat. Ululyklary  klassifikasiýasy 

umumy häsiýeti bolup hyzmat edýär. "Fiziki ululyk" dü ünjesini  
mukdar tarapy ululygy  “ölçegini” a ladýar. Mysal üçin, anyk 
(aýratyn) barlanýan geçirijini  gar ylygy. Ölçegi  netijesini  san 
bahasy fiziki ulylygy  saýlanyp alynan birligine bagly bolup 
durýar. 

Fiziki ulylyklary ölçenýän we kesgitlenýän (baha berilýän) 
toparlara   bölmek maksadalaýykdyr. Ölçenýän fiziki ululyklar  
anyk ölçeg birliginde mukdar taýdan kesgitli san görnü inde 

ladylyp bilnep. Käbir sebäplere görä ölçeg birligini girizip 

Hy aly 

Ululyklar 

Hakyky 

Fiziki 

Fiziki däl 

Matematiki 

Ölçen än 

Kesgitlen än 
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12.1-nji surat. Ölçeg tehnikasy. 
 

Ö l ç e g           t e h n i k a s y 

 
Metrologiýa 

(ylym) 

 
Pribor 

gurlu ygy 
(önümçilik) 

Ölçeg 
seri delerini 

letmek 
(ulanmak) 

Ylmy metrologiýa 

Amaly  
metrologiýa 

läp taýýarlamak, 
proýektirlemek we 
standartla dyrmak 

Önümçiligi  
guraly y we 

tehnologiýasy 

 
Ölçeg ertlerini we 

düzgünlerini 
standartla dyrmak 

Ölçeg seri delerini 
letmegi  

düzgünlerini  
standartla dyrmak 
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XII. FIZIKI   METROLOGIÝANY   HÄZIRKI  ZAMAN 
DEREJESI  WE  ONU   ÖSÜ    ÝOLLARY 

 
 
 

Fiziki  ululyklary  ölçemegi   täze  usullaryny  we tehniki  
seri delerini öýlap tapmakda,  kämille dirmekde hem-de  
metrologiýa ulgamyna örna dyrmakda dünýä tejribesindäki 
etilen sepgitler. Ölçeg ulgamynda kompýuter tehnikasyny 
ulanmak. Ölçeg–hasaplaýy  toplumy. Fiziki metrologiýa 
ylmyny  ösü  ugurlary. 
 
 

Tehnologiki prosessleri  ýokary takyklygy we 
çyl yrymlylygy,  ulanylýan materiallary  we tehniki seri deleri  
örän köp durlüligi bilen häsiýetlendirilýän häzirki zaman 
önümçiligi ölçeg tehnikasyna gitdigiçe has ýokary talaplary 
bildirýär.  Ölçeg tehnikasyny  derejesi önümçiligi  ähli 
pudaklaryny , dürli ylmy gözlegleri   effektiwligini kesgitleýär. 
Ylmy  we tehnikany  ösü ini  häzirki zaman ertlerinde ölçeg 
tehnikasyna we onu  ylmy  esasyna - metrologiýa, edilýän talaplar 
ýokarydyr we olar gitdigiçe has artýär.  

eýlelik bilen ölçeg tehnikasyny  ýokary derejedäki ösü i 
di e bir ylmy , tehnikany  we önümçiligi  ähli ugurlaryndaky 
ylmy - tehniki progressi   esasy  bolmak bilen  çäklenmän, ol 
ösü in    ýokary depgindelerini ö ünden kesgitleýär. Ölçeg 
tehnikasy dü ünjesi önümçiligi  we ölçeg seri delerini ulanmagy  
ylmy esaslaryny özünde jemleýär (12.1-nji surat). 

Metrologiýa bu ölçegler barasynda ylym, ol ölçeg 
tehnikasyny  ylmy  esasyny düzýär. Metrologiýa ylym hökmünde 
tehniki fizikany  bölegi bolup durýar we ol ölçeg tehnikasyny  
ylmy-tehniki esaslaryny döretmeklige we kämille dirmeklige 
niýetlenendir. Eger ö  metrologiýany  esasy  meselesi di e 
etalonlary we nusgalyk ölçeg seri delerini döretmek we 
kämille dirmek bolan bolsada  häzirki wagtda ol di e  munu  
bilen  çäklenmän  eýsem   täze  metodlary  we  ölçeg  seri delerini   
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bolmaýan fiziki ululyklar di e kesgitlenilip (bahala dyrylyp)  
biliner. Ulylyklary  kesgitlemek kalalary  kömegi bilen amala 

yrylýar. 
Fiziki ulylyk – bu hil taýdan köp fiziki obýektlere (zatlara, 

maddalara, fiziki ulgamlara, olary   ýagdaýlaryna we olarda bolup  
geçýän hadysalara) umumy, ýöne mukdar taýdan her obýekt üçin 
özba dak häsiýetdir. 

Mysal üçin fiziki ulylyga massa, uzynlyk, temperatura, 
elektrik meýdanyny  güýjenmesi we .m. degi lidir. Hil taýdan 
da  töweregimizi  gur ap alan zatlary  hemmesine massa, 
uzynlyk,  temperatura we .m. mahsusdyr. Ýöne mukdar taýdan 
her bir zady   özüne mahsus bolan massasy, temperaturasy, 
uzynlygy we .m. bolup olar beýleki zatlary kydan 
tapawutlanýarlar. 

Fiziki ululygy  ölçegi – bu berlen  obýekti   häsiýetlerini  
mukdar bahasyny (mazmunyny) häsiýetlendirýär. 

Fiziki ululygy  bahasy diýip fiziki ululygy  käbir san 
görnü indäki bahasyna aýdylýar. Mysal üçin, 10 m  - käbir jisimi  
uzynlygyny  bahasy, 5 kg - käbir jisimi   massasyny  bahasy.  

Umumy  görnü de käbir ululygy  X bahasyny  
 

 
         AUX ,                            (2.1) 

 
 

görnü li formula bilen a ladylýar. Bu ýerde A – fiziki ululygy  
san bahasy, U – onu  birligi.  

Fiziki ululyklary  çyn we hakyky bahalaryny  
tapawutlandyrmaly. 

Fiziki ululygy  çyn bahasy diýip öwrenilýän obýekti  
(zady ) degi li häsiýetini hil we mukdar (san) taýdan ideal 
görnü de gös-göni suratlandyrýan (a ladýan) fiziki ululyga 
aýdylýar. Ululygy  çyn bahasyny hiç haçan  kesgitläp 
bolmaýanlygy üçin onu  ýerine fiziki ululygy   hakyky  bahasy 
ulanylýar. 
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Fiziki ululygy  hakyky bahasy diýip  ululygy  tejribe üsti 
bilen tapylan bahasyna aýdylýar. Hakyky baha fiziki ulylygy  çyn 
bahasyna örän golaý (ýakyn) bolýar we o a edilýän  talaplary  edil 
u mahal doly  kanagatlandyrýar.  

Fiziki ululygy  birligi – kabul edilen bahasyna birlik san 
berilen fiziki ululykdyr.  Fiziki ululygy  ölçenilen bahasy fiziki 
ululygy  birligini  köplügi (mukdary) görnü de görkezilýär. Dürli 
obýektleri  dürli häsiýetleri öz  içinde fiziki ululygy   birligini  
dürli  sanyny jemleýär. “Parametr” terminini fiziki ululyklary  
hususy aýratynlyklaryny a latmak üçin ulanylýar. 

Fiziki ölçeg diýip ýörütele dirilen tehniki seri deleri   
kömegi bilen ulylygy  bahasyny tapmaklyga  aýdylýar.  Tehniki 
seri deleri ulanmak  bilen fiziki ululyklary  hakyky bahasyny 
kesgitläp bolýar. 

Ölçeg (ölçenýän) obýekti – bu hakyky fiziki obýekt 
(maddalar, zatlar, hadysalar, prosessler we .m.) bolup   onu  
häsiýetleri bir ýa-da birnäçe ölçenilýän fiziki ululyklar bilen  
häsiýetlendirilýär. Ölçeg obýektine  ba-hasy tapyljak bolynylýan 
fiziki ululyklar hem degi lidir (mysal üçin,  öhlelendirijini  
ululygy, göneldijini  naprýaženiýasy, serpilme koeffisiýenti we 
.m.). 

Obýekti  matematiki modeli – ölçeg obýektini  häsiýetlerini 
adekwat (bol y ýaly, ge ) beýan edýän matematiki simwollary  

ertli belgileri ) toplumy we olary  arasyndaky gatna yklar. 
Ölçeg seri desi – bu barlag üçin niýetlenen, belli wagt 

aralygynda  ölçegleri hemi elik diýip kabul edilen fiziki ululygy  
birligini täzeden dikeldýän (öndürýan) we (ýa-da) saklaýan 
normirlenen metrologiki häsiýeti bolan  tehniki seri de (ýa-da 
olary  toplumy). Ba gaça aýdany da ölçeg  seri desi   diýip  
takyklygy normirlenen we ölçemek (belli bir ululygy  bahasyny 
kesgitlemek)  üçin ulanylýan  tehniki seri delere (enjamlara) 
aýdylýar. 

Ölçeni  prinsipi (ýörelgesi) - geçirilýän ölçegleri  
esaslanýän fiziki hadysalaryny  toplumy.  Mysal üçin, örän uly 
ýygylyklarda kuwwat ölçeni  ýygylyk prinsipi. 
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11.4-nji urat. Geliodesgalary  ýylylyk häsiýetlerini  
barlamagy  awtomatla dyrylan sistemasy: 

 
1-  Pes  potensially  energiýa  çe meleri;   2  –  pes  potensially  

energiýa çe melerini ulanýan barlag desgasy; 3 - desgany dolandyryjy 
enjamlar; 4,5,6 – energiýa çe mesini , desgany  we desgany 
dolandyryjy enjamlary  parametrlerini registrirleýji gurlu lar; 7-
ölçegleri  algoritmini programmalaýyn ýerine ýetiriji gurlu ; 8 –ölçeg 
abzallaryny  (priborlaryny ) toplumy; 9- informasiýany gaýtadan 

lemegi  algoritmini programmalaýyn ýerine ýetiriji gurlu ; 10 – 
informasiýany gaýtadan i läp alynýan netijeleri  esasynda ölçegleri  
algoritmini programmalaýyn üýtgedýän gurlu lar. 

Eksperiment iki basgançakdan durýar: 1-nji basgançakda 
1÷8 elementleri  arasyndaky funksional baglany ygy  kömegi 
bilen informasiýany  ilkinji signallary alynýar; 2-nji basgançakda 
informasiýany  ilkinji signallaryny gaýtadan i läp taýýarlamak 9-
njy elementi  kömegi  bilen amala  a yrylýar. Doly 
awtomatla dyrylan ölçeg  sistemasy 1÷10 elementleri öz içine 
alýar. 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
8 

 
9 

 
10 

  
 
  
 

7 
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8- informasiýany gaýtadan i läp alynýan netijeleri  esasynda 
ölçegleri  algoritmini programmalaýyn üýtgedýän gurlu lar 
(blok). 
 
 
 
a) 
 
   
 
 
b) 
 
 
 
 
 
  
ç) 
 
 
 
 
 
d) 

 
 
 
 
 
 
 

11.3-nji surat. Awtomatizasiýala dyrylan  
barlagulgamyny  dürli synplaryny  blok-shemalaryny  
düzümleri: a – nol synply; b - birinji we ikinji synply; ç - 

üçünji we dördünji synply; d - bä inji synply. 

Eksperi-ment 
usta-nowkasy 
(FD1,2,3,4) 

Fiziki barlaglary  
algoritmini prog-
rammala yn erine  

etiriji gurlu  (FD5) 

Ölçeg 
toplumy 
( FD 6) 

Informasi any 
ga tadan i le-megi  

algoritimini 
programmala yn 
erine etiriji gurlu  

(FD 7) 

Fiziki barlagla-
ry  algoritmini 
programmala yn 

erine  etiriji 
gurlu  (FD 5) 

Ölçeg 
top-
lumy 

(FD 6) 

Eksperi-
ment usta-
nowkasy 

(FD 
1,2,3,4) 

Fiziki barlaglary  
algoritmini program-

mala yn erine etiriji 
gurlu  (FD 5) 

Ölçeg 
toplumy 
(FD6) 

Eksperi-
ment 

ustanow-
kasy (FD 
1,2,3,4) 

Informasi any 
ga tadan i le-
0megi  algo-

ritmini program-
mala yn erine 

etiriji gurlu  
(FD 7) 

Informasi any ga tadan i läp  alyn an netije-
leri  esasynda ölçeg-leri  algoritimini prog-
rammala yn ü tged än blok (gurlu )     (FD 8) 

Tejribeçi 5-nji 
düwüni  i ini 
erine etir är 

Ölçeg priborlary 
+tejribeçi (6-njy 

düwüni  i ini erine 
etir är) 

Eksperiment usta-
nowkasy (fuks. 
düwünler 1,2,3,4) 
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Ölçeg  metody - ölçenilýän fiziki ululygy  bahasyny ölçeg 
birligi bilen de dirmäge mümkinçilik berýän we üpjün edýän  
prinsipleri  we olçeg seri delerini  toplumydyr. Ölçeg metody 
diýip ölçeg prinsiplerini we seri delerini ylanmagy   usullaryny  
toplumyna aýdylýar. 

Ölçeg  ertleri - ölçegi  netijesine täsir edýän  ululyklara 
aýdylýar.  Täsir edýän ululyk bolup da ky gur awy  
temperaturasy, dürli sarsgynlyklar, yrgyldamalar, tizlenmeler, 
howany   basy yny  üýtgemeleri, elektrik we  magnit  
meýdanlary we .m. hyzmat edip  bilýär. Ölçeg  prosessine  täsir 
edýän  ululyklary  bahalary hökman  kesgitlenilmeli we mümkin 
boldugyça ölçegi  netijelerinden aýrylmalydyr. 

Operator (ölçegi ýerine ýetirýän  subýekt) öz bilimine we 
tejribesine (kwalifikasiýasyna) baglylykda ölçegleri  takyklygyna 
täsir edip  bilýär.  Bellemeli zat - eger ölçegleri  netijeleri 
(signallary) göni EHM-a berilse, onda operatory  girizýän 
ýal lyklary köplenç azalýar, kämahal bolsa doly ýok edilýär. 

Esasy ölçeg seri deleri: ölçeg esbaplary (çeküw da lary, 
uzynlyk ölçeýji – metr), ölçeg abzallary (priborlary), ölçeg 
öwrüjileri, ölçeg gurlu lary, ölçeg ulgamy we  beýlekiler. 

Ölçeg informasiýasyny  (habaryny ) signallaryny ibermäge, 
läp taýýarlamaga ýa-da saklamak üçin amatly görnü e 

özgertmäge (geçirmäge) niýetlenen ölçeg seri delerine – ölçeg 
öwrüjileri diýilýär. 

Ölçeg öwrüjini  çyky yndaky  ölçeg informasiýany  
(maglumaty) adatça gözegçi  adam gös – göni  düýup bilmeýär. 

Ölçeg öwrüjileri dürli – dürli görnü dedirler. Olar: 
termojübütler,   gar ylyk termometrleri, suwuklyk termometrleri, 
ölçeg  untlary, ölçeg elektrodlary, pH – metrler we beýlekiler.  

Ölçeg öwrüjileri haýsy hem bolsa  bir  fiziki hadysa ýa-da 
effekte  esaslanýar. Mysal üçin, suwuklyk ýa-da gaz 
termometrlerini   i leý i i çi  jisimi  – ilkinji öwrüjini , ýagny 
suwuklugy  ýa-da  gazy   gyzanda göwrümini  gi elmek 
hadysasyna esaslanandyr. Suwuklyk termometrleri ýylylyk 
ölçeglerinde temperaturany – 200-den + 750oS aralygynda 
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ölçemäge ulanylýar. Olardan  i  gi  ýaýrany symap 
termometrleridir. 

Temperaturany ölçemegi  termoelektrik usuly ilkinji öwrüji 
bolan termoelektrik jisimileri  seple ýän ýeri gyzdyrylanda 
zynjyrda döreýän  termo-EHG – i  temperatura baglylyk 
häsiýetine esaslanandyr. Jisimlerdäki termoelektrik hadysa 1821-
nji ýylda Zeýebek tarapyndan  açyldy. u effekti  esasynda  
häzirki zaman termoelektrik temperatura we ýylylyk ölçeýji 
priborlar (termojübütler, aktinometrler, albedometrler, bolometrler 
we beýlekiler) döredildi. Termoelektrik termojübütler 
temperaturany - 200-den +2500oS çenli ölçemäge mümkinçilik 
berýär. Gar ylyk termometrlerini  i leýsi jisimleri  temperatura 
baglylykda elektrik gar ylygyny  üýtgemek  hadysasyna 
esaslanandyr. Olar temperaturany – 260-dan +1000o S   çenli  
ölçemäge mümkinçilik berýärler. 

Jisimleri   öhlelenmek häsiýetlerine esaslanyp ýasalan 
priborlar - pirometrler temperaturany 300-den 6000oS çenli 
ölçemäge mümkinçilik berýär. 

Elektromagnit hadysalaryna esaslanan abzallar - 
ampermetrler, woltmetrler, wattmetrler we beýlekiler elektrik  
togyny  güýjüni, naprýaženiýasyny, kuwwatyny ölçemekde 
gi den ulanylýar. 

Fiziki hadysalary  we effektleri  maglumat beriji 
häsiýetlerine esaslanyp ýasalan  ölçeg  seri deleri, priborlary 
ylymda, tehnikada, halk hojalygynda gi den ulanylýar. Häzirki 
wagtda dürli fiziki hadysalara, effektlere esaslanyp ýasalýan ölçeg 
seri delerini , priborlary  täze-täze görnü leri döredilýär. 
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11.2-nji  surat.  Awtomatla dyryp ölçeg geçirmegi  
 funksional  düzümi: 

 
1 - Barlag (öwrenilýan) obýekti;           
2 -  Da ky täsirleri (täsir  edýän faktorlary) döredýän  gurlu lar;                          
3 -  Da ky we içki täsir edýan faktorlary  parametr-lerini hasaba 
alýan gurlu lar;           
4 -  Tejribe obýektini  reaksiýasyny (täsirle mesini) hasaba alýan 
gurlu lar; 
5 - Fiziki ölçegleri  (barlaglary ) algoritmini programmalaýyn 
ýerine ýetiriji gurlu ;         
6 - Ölçeg abzallaryny   (priborlaryny ) toplumy; 
7 - Informasiýany gaýtadan i lemegi  algoritmini programma-
laýyn ýerine ýetiriji gurlu ;  

 
 
    
   
 
    

     
 

7 
7 6 5 2 1 

3 

4 8 
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1 

 
2 

 
3 

 
4 
 

 
 

4 

 
Doly maýy gak 

(çeýe), ýapyk däl 
ulgam. 

 

 
Fiziki barlaglary  

algoritimi üýtgeýän . 
Informasiýany i lemegi  

algoritmi üýtgeýän. 
 

 
 

1÷7 

 
 

5 

 
Doly maýy gak 

we ýapyk ulgam. 

 
Fiziki barlaglary  we 

informasiýany i lemegi  
algoritmleri üýtgeýän. 

 
 

 
 

1÷8 

 
1) Energiýa çe mesi hökmünde ulanylýan da ky gur awy  

täsiri (gün radiýasiýasy, ýel we beýlekiler) gije-gündizi  we ýyly  
dowamynda üýtgäp durýar;  

2) Desgalarda döreýän temperatura, ýylylyk we beýleki 
režimleri  potensiallary uly däl;  

3) Öwrenilýän desgada we onu  töwereginde döreýän 
“mikroklimat” wagta görä üýtgeýär; 

4) Informasiýa bilen üpjün edýän ilkinji özgerdijileri  
(datçikleri ) sany köp we dürli hilli (termoelement, termistor we 
.m.). 

11.4-nji suratda geliodesgalary  ýylylyk häsiýetlerini 
öwrenmegi üpjün edýän awtomatla dyrylan ölçeg sistemasyny  
düzümi we o a girýän elementleri  özara funksional 
baglany ygyny  umumy shemasy görkezilen. 
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III. HEMI ELIKLER,  ETALONLAR  WE   
BIRLIKLER. 

 
 Fiziki hemi elikler, etalonlar we õlçeg birlikleri. Esasy, 

go maça  we öndürilen birlikler. Ulgamdan da gary birlikler. 
Halkara õlçeg birliklerini    sistemasy (ulgamy). 
         

Fiziki   ululyklary  õlçemäge   bolan  mätäçlik  tebigata göz 
 ýetirmegi   irki döwürlerinde  döredi  we  adamlary   önümçilik  
hem-de  ylmy  i lerini   ösü i  we   çyl yrymla magy  bilen  artdy. 
Ölçegleri  takyklygyna bolan talap ýokarlandy. Ölçenýän 
ululyklary , gerek bolan birlikleri  sany artdy.  Her döwlet  öz  
birligini girizip ugrady. Ylmy  we tehnikany  dürli ugurlarynda 
ýörütele dirilen birlikler ulanylyp ugrady.  Fiziki  ululyklary   
birliklerini   köp dürlüligi jemgyýeti  ösü ini   belli  bir  
döwründen  ba lap  ykdysady,  söwda  we  ylmy  aragatna yklary   
guralmagyna,  ýagny  amala  a yrylmagyna, päsgelçilik  döredip  
ugradylar. u sebäpden hem halkara möçberinde birlikleri  
sanyny  artmagy bilen birhatarda olary bir nusga (sistema) 
geçirmäge bolan ymtyly  hem artýar. u nukdaý nazardan   
seredilende   fiziki hemi elikler, etalonlar  we  ölçeg  birlikleri,  
hem-de halkara ölçeglerini  birliklerini  sistemasy (ulgamy) 
hakyndaky häzirki zaman ylmy maglumatlary  gi leýin  
çu la dyryp  öwrenmeklik  döwrebap  meseledir. 

Fiziki hemi elik – latynça constans  (constantis) –hemi elik 
fiziki ululygy a ladýar.  Käbir  fiziki  hemi eliklere  seredip  
geçeli  (3.1-nji tablisa). 

Fiziki  hemi elikler  köp sanly ylmy-barlaglary  netijesinde 
anyklanan  ululyklardyr. Olar ylmy barlaglarda, tehnikada gi den 
ulanylýar.                          

Ulanylýan döwründe birlikleri  ölçeg nusgasy ýitirilip 
biliner. onu  üçin birlikleri  ölçeg nusgasy halkara möçberinde 
we her döwleti  çäginde goralyp saklanýar. Ölçeg birliklerini 
gaýtadan dikeltmek (döretmek) we saklamak, priborlary  barlamak 
we graduirowka etmek üçin niýetlenen ölçeg seri deleri etalonlara 
we nusga ölçeg seri delerine   bölünýärler. 
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3.1-nji tablisa. Fiziki hemi elikler we olary  san bahasy. 

 
  

Fiziki hemi elikler 
 

 
Bellenili i 

 
San bahasy 

1  
agtylygy  wakuumdaky 

tizligi 
 

 
c 

 
2,99792458·108 m/s 

2  
Grawitasiýa  hemi eligi 

 

 
G 

 
6,6720 ·10-11 

N·m2 /kg2 
3  

Massany   atom  birligi 
 

 
m.a.b. 

 
1,6605655·10-27  kg 

4  
Elektrik  hemi eligi 

 

 
0 

 
8,85418782·10-12 

F/m 
5  

Elektrony  zar ýady 
 

 
e 

 
1,6021892·10-19  Kl 

6  
Awogadro hemi eligi 

 

 
NA 

 
6,022045·1023  mol -

1 
7  

Planky   hemi eligi 
 

 
h 

 
6,626176·10-34  J·s 

8  
Bolsmany   hemi eligi 

 

 
k 

 
1,380662·10-23  J/k 

9  
Stefan –Bolsmany  

hemi eligi  we  beylekiler 
 

 
 

 
5,67032·10-8 W/(m2 

· K4) 
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11.1-nji tablisa.  Awtomatla dyrylan ylmy-barlag 
ulgamlaryny  klassifikasiýasy. 

 
 
 

Synp 
nomeri 
(dere-
jesi) 

 
 

 
 

Ulgamlary  
kämilligi 

(ulgamlary  
synpy) 

 
 

Ýerine ýetirilýän 
algoritmler 

 
 

Gerek 
funksi-

onal dü-
wünler 

 

 
1 
 

 
2 

 
3 

 
4 

 
 
 

0 

 
Tejribeçi 

tarapyndan 
dolandyrylýan 
ýapyk däl, doly 
däl gaty ulgam. 

 

 
Fiziki barlagy  algoritmi 

hemi elik we tejribeçi  
tarapyndan ýerine 

ýetirilýär. 

 
 

1÷4+6+ 
+tejribeçi 

 
1 

 
Doly däl gaty we 
ýapyk däl ulgam. 

 

 
Fiziki barlaglary  

algoritimi  hemi elik. 

 
 

1÷6 

 
2 

 
Doly däl çeýe 

(maýy gak) we 
ýapyk däl ulgam. 

 

 
Fiziki barlaglary  

algoritimi üýtgeýän 
(üýtgeýär). 

 
 

1÷6 

 
 
 

3 

 
 
 

Doly gaty, ýapyk 
däl ulgam. 

 
 

Fiziki barlaglary  
algoritimi üýtgeýär. 

Informasiýany i lemegi  
algoritmi hemi elik. 

 
 

1÷7 
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Awtomatla dyrmak derejesi boýunça ähli ölçeg seri deleri 3 
topara bölünýärler: 
- awtomatla dyrylmadyk; 
- bölekleýin awtomatla dyrylan, ýagny ölçegi  bir ýa-da birnäçe 

amaly (operasiýasy) awtomatla dyrylan düzgünde  geçirilýär; 
- awtomatla dyrylan, ýagny  ölçegler we olary   netijelerini 

gaýtadan i lemek, ýazgy etmek, netijeleri  geçirmek ýa-da 
dolandyryjy signallary öndürmek bilen baglany ykly ähli 
amallar  awtomatla dyrylan düzgünde geçirilýär.  

Ö l ç e g    u l g a m y - bu aragatna yk kanallary bilen  özara 
birle dirilen ölçeg seri delerini , kompýuter tehnikasyny  we 
kömekçi gurlu lary   funksional birle melerini   toplumydyr. Olar 
seredilýän obýekte mahsus bolan   fiziki ululyklar barada 
awtomatla dyryp gaýtadan  i lemäge,  geçirmäge we dolandyryjy 
ulgamlarda ulanmaga çemeli (amatly) görnü de ölçeg 
informasiýasyny  signallaryny öndürmek üçin niýetlenendirler.  

Ölçeg barlagyny  awtomatla dyrylan ulgamyny gurmagy  
umumy ýörelgesine seredip geçeli  (11.2-nji surat). 

Doly  fiziki eksperiment 2 tapgyrdan durýar: 1-nji tapgyrda 
informasiýany  ilkinji signallary (1 ÷ 6) funksional düwünleri  
(gurlu lary ) kömegi bilen alynýar.  Informasiýany  ilkinji 
signallaryny i läp taýýarlamak 7-nji duwundäki gurlu lar 
tarapyndan   ýerine ýetirilýär. Awtomatla dyrylan ylmy-barlag 
ulgamlaryny  umumy klassifikasiýasy 11.1-nji tablisada 
görkezilýar. 

Eksperiment geçirilende ylmy - barlaglary  
awtomatla dyrylan ulgamlaryny  funksional düzümi blok-shema  
görnü inde görkezilýär (11.3-nji surat). 11.3-nji suratda görkezilen  
blok-shemalar nol synply (a), 1-nji we 2-nji synply (b),   3-nji we 
4-nji  synply (ç), 5-nji synply (d) ulgamlara  degi lidir. 

Pes potensially energiýa çe melerini ol sanda alternatiw 
energiýa çe melerini ulanýan desgalary  ygtybarly we kadaly 

lemegini üpjün etmek maksady bilen olary  ýylylyk häsiýetleri, 
köplenç eksperiment üsti bilen alynan maglumatlary  esasynda, 
öwrenilýär. Eksperiment meýilnamala dyrylanda we ölçeg ulgamy 
döredilende a akdaky aýratynlyklar hasaba alynmalydyr: 
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Etalon [fransuzça-etalon] diýip ylmy  we tehnikany  häzirki 
ýagdaýynda ýetip bolýan i   ýokary takyklygy bilen ölçeg 
birliklerini bermek, saklamak we gaýtadan dikeltmek (döretmek) 
üçin hyzmat edýän nusgalyk  ölçeg seri desine (ölçeg abzallaryna) 
a ýdylýar. Etalon-fiziki ululygy  ölçeg birligini täzeden  dikelt-
megi we gorap saklamagy üpjün ed ýän ölçeg seri desi bolmak 
bilen, ol etalon  hökmünde resmi tassyklanan beyleki ölçeg 
seri delerini barlamaga, hem-de metrologiki attestasi ýa etmäge 
ni ýetlenendir 

Etalonlary  görnü leri : halkara etalony, döwlet etalony, 
ilkinji etalon, ikinji derejeli etalon,  ýörite etalon, i çi etalon, 
de dirme etalony we .m. etalonlar bolup bilýär. 

Etalonlary  mukdary fiziki ululyklary  sanawyny 
ga ýtalamaýar. Degi li fiziki ululygy gös-göni de dirmek 
mümkinçiligi  ýök bolany sebäpli köp sanly  birlikler üçin etalonlar 
döredilenok. Mysal üçin, me ýdany , göwrümi  etalony   ýok, ýöne 
ol bir wagtda uzynlygy  etalony bar. Fiziki ululygy  birligini 

ba ga fiziki ululyklary  has  ýöneke ý ölçeg seri delerini ulanyp 
 ýeterlik takyklyk  bilen dikeldip bolýan bolsa, onda bu  ýagdaýda 
hem etalonlar döredilenok. Etalonlar azyndan 3 sany 
özarabaglany ykly häsi ýete eýe bolmalydyrlar: ü ýtgemezlik, 
gaýtadan dikeldip bolmak we de dirip baglany dyrmak 
mümkinçiligi. 

Üýtgemezlik – etalony  köp wagty  dowamynda öz 
ga ýtadan dikeld ýän fiziki ululygyny  birligini  ölçegini 
ü ýtgetmän saklamak häsi ýeti. 

Ga ýtadan dikeltmek – i  az  ýal lyk bilen fiziki ululygy  
birligini ga ýtadan dikeltmek mümkinçiligi. 

De dirip baglany dyrmak – be ýleki ölçeg seri delerini  
etalonlary bilen de dirmek mümkinçiligi. 

Metrologiki maksatlaryna baglylykda etalonlary  bölüni ine 
seredip geçeli  (3.1-nji surat). 

Ilkinji etalon di ýip ol bir birligi beýleki etalonlar bilen 
de dirilende has ýokary takyklyk bilen täzeden dikeltmegi üpjün 
ed ýan etalona aýdyl ýar. 
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Ilkinji etalon -  ýurtda i  ýokary takyklyk bilen birligi 
ga ýtadan dikeltmegi üpjün ed ýän etalon. Ilkinji etalonlar örän 
tapawutlan ýan ölçeg seri deleri bolup, olar köplenç çyl yrymly 
ölçeg toplumy görnü inde bol ýarlar. 

Ikinji derejeli etalon di ýip takyklygy ilkinji etalon bo ýunça 
kesgitlen ýan etalona a ýdylýar. Metrologiki maksatlary bo ýunça 
ikinji derejeli etalonlar birnäçe toparlara bölün ýarler: a ýat 
etalonlar, nusga etalonlar: de dirme   etalonlary we i çi 
etalonlar. 

a ýat etalon döwlet etalonyny  saklanyly yny we 
ü ýtgemeýändigini barlamak  we onu  za ýalanan,  ýa-da ýitirilen 
mahalynda ony çaly mak üçin hyzmat ed ýar. 

 
 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

3.1- nji surat.  Etalonlary  klassifikasiýasy. 

Birligi  etalony 

Ilkinji etalon 

Ikinji derejeli etalon 

at etalon 

Nusga etalon 

De dirme  etalony 

çi etalon 
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A we B-i  tapylan bahalaryny  bu ululyklary   çyn bahasyna  
ýakynla mak derejesini olary  orta kwadrat gy armasyny   A we 

B kömegi bilen kesgitlenilýär: 
 
 

    52 SSyA ; 5SnyB ,              (11.11) 

 

bu  ýerde   y - y  ululygy ölçemegi  ýal lygyny  orta kwadrat 
gy armasy. Onu  bahasyny  ölçeg seri desini  pasportyndaky 
maglumatlardan alyp bolýar, ýa-da a akdaky formula boýunça 
hasaplap bolýar: 
 

                
2
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BxAy
n

i
i

y  .                          (11.12) 
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Örän ýokary takyklyk bilen  xi  we   yi   ululyklary   

bilelikdäki ölçeglerini geçirip her  bir nokady   teoretiki gönümi  
üstünde  ýatmagyna gara yp  bolýar.  Ýöne i  ýüzünde ol 
nokatlary  esasy bölegini  teoretiki gönüni  töwereginde  
ýatýandygyny   göreris. Eger  xi  ölçemegi  ýal lygy hasaba  
almaz  ýaly    derejede  kiçi  (az)  bolsa, onda  eksperimental  
nokatlary  hyýaly  gönüden  gy armasy di e  yi  ölçemegi  
ýal lygyny   çäginde bolar.  

 kiçi kwadratlar usulyna laýyklykda  A  we  B  
koeffisiýentleri   i   gowy  bahalaryna a akdaky  a latmany  i   
kiçi  (minimal)  bahasy  degi lidir  
 
 

        
n

i

n

i
iii BxAyyy
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22 )]([)( ,                 (11.7) 

 

 
bu ýerde [yi -  (A  +  Bxi)]    -   yi  ölçenen  bahalaryny   (11.6)  
formula boýunça  hasaplanandan  ( x = xi)  gy armasy.  

Eger  A  we  B  boýunça  hususy  önümler nola  de   bolsa  
onda  so ky  (11.11)  a latma  minimaldyr 
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Bu de lemeleri  ulgamyny çözüp A we B-i   bahalaryny 
kesgitlemek üçin formulany alarys,  
 
 

 25

Nusga etalon i çi etalonlara ölçeg birligini geçirmäge 
ni ýetlenendir. Nusga etalon  di e metrologi ýa maksatlary boýunça 
döwlet etalonyny  nusgasy bolany üçin ol ähli parametrler 
bo ýunça hemi e onu  ornuny tutup bilme ýär. 

Käbir sebäplere görä bir-biri bilen gös-göni de dirip 
bolma ýan etalonlary özara de dirip baglany dyrmak üçin 
de dirme etalony ulanyl ýar. Mysal üçin halkara etalonlary  
de dirili i.   

çi etalonlar nusga we has takyk i çi seri deleri barlamak 
üçin ni ýetlenendir. Fiziki ululyklary  birliklerini etalonlardan i je  
ölçe ýjilere (ölçeg abzallara) we ölçeg priborlaryna geçirmek i çi 
etalonlary  kömegi bilen amala a yryl ýar. 

Fiziki ululygy  birligi di ýip bire de  bolan san bahasy 
berilen kesgitli ölçegli fiziki ululyga a ýdylýar. Ol birhilli fiziki 
ululyklary mukdar ta ýdan häsi ýetlendirmek üçin pe ýdalanylýar. 
Fiziki ululyklary  birlikleri esasylara we öndürilenlere (gelip 
çykanlara) bölün ýärler we fiziki ululyklary  birliklerini  
ulgamunda kabul edilen prinsiplere la ýyklykda birle diril ýarler. 
Fiziki ululyklary    birliklerini  ulgamy di ýip käbir ululyklary  
ulgamyna degi li esasy we öndürilen  birlikleri  jemine a ýdylýar.  

Fiziki ululygy  ölçenilen bahasy fiziki ululygy  birligini  
köplügi (mukdary) görnü de görkezil ýär. Dürli ob ýektleri  dürli 
häsi ýetleri özünde fiziki ululyklary  birliklerini  dürli sanyny 
jemle ýär. Mysal üçin, uzynlyk birliklerimetr  dýuým ( ), 
angstrem  ( 0A ), uzynlygy  astronomiki birligi (u.a.b) dürli 
bahalara e ýedirler.         

             
1 dýuým = 25,4 · 10-2 m, 1A = 10-10 m,    1u.a.b =1,49·1011 m, 
1 mil = 1,61 · 103 m,                              1 de iz mili = 1,85 ·103 m, 
1  ýard = 0,914 m.                                    1 fut = 0,305 m, 
 
             Fiziki ululyklary  esasy we öndürilen birliklerini  jemine 
(toplumyna) fiziki ululyklary  birliklerini  ulgamy (sistemasy) 
di ýilýar. Esasy fiziki ululygy  birligi u ulgamy  esasy birligi 
bol ýar. Birlikleri  halkara sistemasy  (SI-fransuz sözünden-
Systeme International-The International System of Units) 1960-nji 
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 ýylda ölçegler we agramlar bo ýunça geçirlen XI-nji Halkara  
konferensi ýada kabul edildi. u güne çenli birlikleri  SI sistemasy 
dün ýani   köp  ýurtlary (130 töweregi döwlet) tarapyndan ykrar 
edildi. 

Birlikleri  Halkara SI sistemasyny  esasy häsi ýetlerini  
aýratynlyklary: 

 - Umumylygy (uniwersallygy), ba gaça a ýdany da ylmy  
we tehnikany  ähli pudaklaryny öz içine almagy;  

- Bir me ze ligi (unifikasi ýasy),  ýagny ylmy  we tehnikany  
ähli ugurlary   boýunça geçiril ýän ölçegleri  görnü lerini  ýeke 
täk sistema (SI sistema)  geçirilmegi;  

 - Birlikleri  ýokary takyklyk bilen gaýtadan dikeltmek 
mümkinçiligi; 

 -   Ululyklary  sazla yklylygy (kogerentligi); 
-   Formulalary a latmagy   ýe ille megi; 
-   Birlikleri  sanyny  azalmagy; 
-   Öwretmek we öwrenmek proseslerini   ýe ille megi; 
- Ylmy-tehniki we ykdysady gatna yklary  ösü inde dürli-

dürli döwletleri  arasynda özara dü üni mekligi  ýe ille dirmegi 
we .m. 

Halkara  SI  sistemasy   7  sany  esasy  we  2  sany  go maça  
birliklerden dur ýar    (3.2-nji tablisa). 

Esasy birliklere metr, kilogramm, sekund, amper, kelwin, 
mol we kandella degi lidirler. Go maça fiziki ululyklara bolsa 
tekiz we jisim burçlary degi lidirler. 

1) Metr (m) – uzynlyk birligi. Ol tekiz elektromagnit 
tolkunlaryny    wakuumda     sekundy    1/299792458      ülü inde       
geç ýän  aralygyna  de dir. Metr kripton-86 (Kr-86) atomyny  2p10  
we 5d5 derejelerini  arasyndaky geçi e la ýyk gel ýän  
öhlelenmäni   wakuumdaky   1.650763,73   tolkun uzunlygyna 

de dir. Ýagny  1m = 1650763,73 kr (2p10  5d5).   
2) Kilogramm (kg) – massany  birligi. Ol platina bilen 

iridini  splawlaryndan ýasalan silindri  massasyny  Halkara 
kilogramm nusgasyna (prototipine) de dir. Ylmy  häzirki zaman 
 ýeten derejesi entäk   ýeterlik derejedäki takyklyk bilen kilogramy  
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           min)],..,,,([ 2
10 mii aaaxfy .       (11.5) 

 

Ölçegleri  netijeleri statistiki i lenilip taýýarlanylanda  i  kiçi 
kwadratlary  usulyny ulanmaklyk a akdaky  ertleri hasaba 
almaklygy talap edýär: 
- argumentleri  xi  bahalary takyk belli; 
- gaýtalanýan ýal lyklar aýrylan (ýok), ölçegleri  netijeleri  yi 

gara syzdyrlar we di e  birme ze  dispersiýaly   tötänleýin 
ýal lyklary saklaýarlar; 

- yi   ölçegleri  ýal lyklary kadaly paýlany yga eýedir. 
Gözlenýän baglany yk çyzykly häsiýete eýe bolan ýagdaýa 

seredeli  
 
                               BxAy ,                                (11.6) 

 

bu ýerde  A  we B  hemi elik sanlar. Funksiýany  grafigi - 
ordinata oky bilen A nokatda kesiçýän  ýapgytlygy  B = tg   
bolan  göni  çyzyk  (11.1-nji  surat).   
 
           y 

       

       yi      

 

                               

       A 

                                          

                                                xi                                        x  

 

11.1-nji surat.  Barlanýan ululygy  approksimasiýasy. 
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üçin metal geçirijini  elektrik gar ylygyny  temperatura 
baglylygy. 

Goý x  we  y  arasyndaky y = f(x)  baglany ygy kesgitlemek 
gerek bolsun.  Onu  üçin x  ululygyny üýtgetmeli  we her gezek x-

 durnukly (durnugy an) bahasynda birwagtda  x-y   we  y-y   
ululygyny ölçemeli. Olçegleri   netijesinde gözlenilýän  
baglany ygy   y = f(x)  koordinatalary (xi ,  yi)  tapylýar. 
Ölçegleri  gaýtalanýan  we tötänleýin ýal lyklary  bolany üçin 
eksperimental koordinatalar  xi ,  yi  (bu   ýerde   i  =  1,  2,  …,  n  –  
bilelikleýin ölçegleri  sany çyn koordinatalardan  (x,y) 
tapawutlanýarlar.  u sebäpli  y = f(x)  eksperimental  
baglany ygy  xi,  yi   koordinatalar boýunça   has gowy  
approksimasiýala dyrmak (ýakynla masyny gazanmak)   meselesi 
ýüze  çykýar.  Bular ýaly meseläni  çözmek üçin  i   kiçi  
kwadratlar  usulyny  ulanmak  amatlydyr.  

Funksiýany  eksperimental bahalaryny  yi  funksiýany  çyn  
bahalaryndan  y  gyçarmalaryny  kwadratlary az (minimal) 
bolanda gözlenýän analitiki baglany ygy  argumentlerini  i  
ähtimal bahalary  ýüze  çykýar  (emele  gelýär)  

 

                          min)(
1

2
n

i
i yy .                  (11.3)   

 

Köplenç  y  funksiýa birnäçe  argumentleri   funksiýasy bolýar  
 
 

                       ),..,,,( 10 mi aaaxfy ,             (11.4) 
 

bu ýerde maaa ,..,, 10 - köpçleni  näbelli koeffisiýentleri. 
Bu ýagdaýda  i   kiçi kwadratlar usuly  a akdaky 

erti  ýerine ýetmegini talap edýär.  
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3. 2-nji tablisa. Halkara SI sistemasyny  (ulgamyny ) 
birlikleri. 

 
Ululyklar 

 

 
Birlikleri 

Ady Belle-
nili i Ady  Halkara 

ölçegi 

Esasy       b i r l i k l e r 
 

Uzynlyk 
 

L metr m 

 
Massa 

 
M kilogramm kg 

 
Elektrik toguny  

gü ýji 
 

I Amper A 

 
Wagt 

 
T Sekund s 

 
Termodinamiki 

temperature 
 

Ö Kelwin K 

 
Maddany  mukdary 

 
N mol mol 

 
Ýagtylygy  gü ýji 

 
J kandella Cd 

G o  m a ç a       b i r l i k l e r 

Tekiz burç - radian rad 
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tebigy atom hemi elikleri bilen baglany dyrmaga mümkinçilik 
berenok. 

3) Sekund (s) – wagt birligi. Sekund sezi ý-133 (Cs-133) 
atomyny  esasy ýagda ýyny  iki sany örän  ýuka derejesini  
arasyndaky geçi  wagtyna la ýyk gelýän öhlelenmäni   
9 192 631 770 periodyna (döwrüne) de dir. 

4) Amper (A) – togu  gü ýjini  birligi. Amper wakuumda 1 
metr aralykda  ýerle dirilen 2 sany parallel (ugurda ) gönüçyzykly 
tükeniksiz uzynlykly geçirijiden hemi elik tok go ýberilende 
olary  özarasynda 2·10-7 N gü ýç döred ýän togu  ululygyna 
a ýdyl ýar. 

5) Kelwin (K) – termodinamiki temperaturany  birligi. 
Kelwin suwu  3 hal nokadyny  termodinamiki temperaturasyny  
1/273,16  bölegine de dir. 

6) Mol (mol) – maddany  mukdaryny  birligi. Mol massasy 
0,012 kg bolan  C-12 uglerotda näçe atom bolsa onça hem 
düzüminde elementleri  (atomlary , molekulalary , ionlory , 
elektronlary  we be ýleki bölejikleri ) sanyny sakla ýan ulgamy  
maddasyny  mukdaryna de dir. 

7) Kandella (cd) -  ýagtylygy  gü ýjini  birligi. Kandella - 
 ýygylygy 540·1012 Gs bolan monohromatik öhläni gö ýberýän 
 ýagtylyk çe mesini  berlen ugurdaky gü ýji bolup, onu  bu 
ugurdaky öhlelenmesini  energetik gü ýji 1/683 W/sr de dir. 

Halkara SI sistemasyny  go maça birlikleri burç tizligini , 
burç tizlenmesini  we be ýleki käbir fiziki ululyklary  birliklerini 
düzmäge (emele getirmäge) ni ýetlenendir. 

1) Radian (rad) – töweregi  iki radiusyny  arasyndaky burç 
bolup olary  arasyndaky dugany  uzynlygy radiusa de dir. 

 
 

    1 rad = 57o 17  45  = 57, 2961o = (3,437·103  = (2,0627·105 ) . 
 
 

2) Steradian (sr) – depesi sferany  merkezinde bolan jisim 
burçyny a ladýar. Bu burç sferany  üstünde taraplary onu  
radiusyna de  bolan me ýdan kesip alýar. Tekiz burçlary ölçemek  
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Eksperimenti  saýlap alynan shemasyna we ölçegleri  
meýilnamala dyryly yna baglylykda ölçeg gurlu  birnäçe  
böleklerini  parametrleri  ö ünden aýdy  edilýär. 

Fiziki ölçegleri  köpüsinde ölçeg toplumlary örän 
çyl yrymly bolýar. ol sebäpli ölçeg abzallary  sazlaýy  we 
graduirowka i leri örän köp zähmeti  we köp (dowamly)  wagty 
talap edýärler. 
Göni ölçegleri   netijelerini  gaýtadan i lenili ine kitaby  IX 
bölüminde  seredipdik.  

Köpgezeklik ölçegde  i-nji  ölçegi   netijesini   tötänleýin  
i    we  hemi elik  gaýtalanýan  i    ýal lyklary  saklaýar: 

 
 

                          CI XX                         (11.1) 

 

So ky  de lemeden    CX  bahasyny  (9.30)-njy formula 
goýup  ölçegi   netijesini   bahasyny   X~   a akdaky  görnü de  
alarys:  
 

 
n

xxxX n...~ 21   Xç +   
n

i
in 1

1               (11.2) 

 

Diýmek, köpgezeklik  ölçegler  we olary   sanyny  n  
artdyrmak  ölçegi    netijesini   ýal lygyny   gaýtalanýan  
düzüjisine     täsir etmeýär,  ýöne  tötänleýin  düzüjisini aýry-
aýry tötänleýin ýal lyklary  dürli alamatlylaryny  hasabyna 

n

i
in 1

1  azaldýar.  

Indi  bilelikleýin ölçegleri  netijelerini  i lenili ine 
seredeli . Bilelikleýin     ö l ç e g  diýip iki ýa-da birnäçe  dürli 
atly ululyklary  arasyndaky baglany ygy kesgitlemek maksady 
bilen olary  ölçeglerini  birwagtda geçirilmegine aýdylýar. Mysal 
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XI. FIZIKI  TEJRIBELERI  MEÝILNAMALA DYRMAK  
WE  AWTOMATLA DYRMAK 

 
 

 Ylmy-barlag tejribeleri meýilnamala dyrmak 
(programmirlemek). Ölçeg netijelerini i läp taýýarlamak. 
Fiziki barlaglarda ulanylýan awtomatla dyrylan ölçeg 
ulgamlaryny  düzümi we ölçeg geçirili ini  aýratynlyklary.  
 
 

Fiziki eksperimenti  ýerine ýetirili ini  yzygiderligi 
akdakylardan  ybaratdyr:  

a) meseläni goýmak we onu  (eksperimenti ) kömegi bilen 
çözüli  ýollaryny anykla dyrmak; 

b) eksperimenti  ýerine ýetirili ini meýilnamala -dyrmak; 
ç) eksperimenti  ýerine ýetirili ini  düzümini  she-masyny 

saýlap almak we da ky täsir etjek güýçleri  (meýdanlary ) 
görnü lerini we ululyklaryny çaklama ýagdaýda kesgitlemek; 

d) eksperimental ölçeg toplumy  böleklerini saýlap almak, 
ýa-da konstruirlemek we ýasamak (döretmek); 

e) ölçeg seri delerini  (öwrüjileri )  graduirowka-syny  we 
sazlaýy  ölçegleri  tertibini taýýarlamak; 

f) eksperimentler üçin zerur bolan resmi kagyzlary, 
blankalary taýýarlamak; 

g) ölçeg enjamlaryny  we abzallaryny  synagyny  
usullaryny i läp taýýarlamak (döretmek) we saýlap almak; 

h) ölçegleri zerur bolan mukdarda ýerine ýetirmek; 
i) ölçegleri   netijelerini  i lemek we  der elýän  

(barlanylýan) ululygy  (ýa-da birnäçe ululyklary ) bahasyny 
kesgitlemek. 
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             = 2  (1-cos /2 )                              (3.1) 

 
 formula boýunça go maça hasaplary geçirmek bilen jisim burçy 
kesgitlen ýär. Bu  ýerde  – jisim burçy,  – tekiz burç. 

Türkmenistany  çäginde Ministrler Kabinetini  1996-njy 
ýyly  ýanwar aýyny  29-na çykaran Kararyna laýyklykda u 

akdaky esasy fiziki ululyklary  birliklerini  atlaryny, olary  
bölünji we bölek birliklerini ulanmaga rugsat edildi (3.3-nji 
tablisa). 

 
3.3-nji tablisa. 
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Metr diýip ýagtylygy  waku-
umda 1/299792458 s wagt 
aralygynda geçýän ýoluny  
uzynlygyna aýdylýar. 
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M 
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r 
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kg 

 
 
 

kg 

 
 
Kilogram diýip nusgalyk 
alynan halkara kg massasyna 
de  bolan massa birligine  
aýdylýar. 
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Sekunda bu Seziý 139 
atomyny  esasy ýagdaýlary, 
iki sany i  ýuka gatlagyny  
arasyndaky geç inde emele 
gelýän öhläni  91922631770 
periodyna de  bolan wagt 
aralygyna diýilýär. 
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Suwu çlik nokadyny  
1/273,16 termodinamiki 
temperaturasyny  bölegine 
kelwin diýilýär. 
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10.3-nji surat.  Sertifikasiýa  ulgamyny   düzümi. 
Suratda görkezilen sertifikasiýa ulgamyny  düzümi 

sertifikasiýa gulluklaryny , standartizasiýa we 
metrologiýa  gulluklaryny  özara  baglany yklaryny  
(täzirlerini) aýdy  görkezýär.  

Türkmenistanyn döwlet  standartlar we normatiw 
dokumentler fondunda 10535 halkara, 16088 döwletara  
we   363   milli   standartlar,  hem-de   329   tehniki  ertler  
saklanýar (“ ”  gazeti, 
14.10.2004 ý.) 

Türkmenistanyn döwlet  standartlar we normatiw 
dokumentler fondunda 10535 halkara, 16088 döwletara  we  363  
milli  standartlar, hem-de  329  tehniki ertler saklanýar 
(“ ”  gazeti, 14.10.2004 ý.) 

Köp döwletleri  sarp edijileri (ulanyjylary) ilkinji nobatda 
hil  sertifikaty ISO  9000 we ISO  14000  bolan  kärhanalary   
öndürýän harytlaryna we hyzmatlaryna isleg bildirýärler. Munu  
ýaly    tendensiýa    gün-günden   artýar  (güýçlenýär).   ISO  9000   
tapgyrly (seriýaly) sertifikaty  bolmadyk, ýöne ýokary hilli,  
harytlar  eýýäm  ösen  döwletleri  serhedinden geçenok.  

Guwanç bilen bellemeli fakt, olam  bizi   Watanymyzy   
kän  kärhanalary we edaralary halkara hil  sertifikaty   bolan  TDS  
ISO  9001  eýedirler. Olary  arasynda Türkmenba yny  nebit 
önbümlerini gaýtadan i leýan zawodlar  toplumy, Türkmenistany  
Prezidenti S.A.Nyýazow adyndaky “Garabogazsulfat” önümçilik 
birle igi, Türkmenistany  gahrymany Atamyrat Nyýazow 
adyndaky tekstil kombinaty we beýlekiler.  
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- dogry hasaba almagy üpjün etmek we material gymmatlyklary 
hem-de energetiki baýlyklary ulanmagy  effektiwligini 
ýokarlandyrmak; 

- keselleri profilaktika, diagnostika we  bejermek, adamlary  
zähmet we durmu ertlerini barlamak we kadala dyrmak, 
da ky gur awy goramak,  tebigi baýlyklary rasional  
peýdalanmak boýunça çäreleri  effektiwligini 
ýokarlandyrmak; 

- transporty dolandyrmagy  awtomatizasiýala dyryly yny  we 
onu  hereketini  howpsyzlygyny  derejesini ýokarlandyrmak; 

- aragatna ygy  ýokary hilini we  ygtybarlygyny üpjün etmek. 
Metrologiki üpjünçiligi  ylmy esasyny metrologiýa  düzýär.  

Bazar ykdysadyýetini ertlerinde bir tarapdan ondüriji 
beýleki tarapdan  bolsa sarp ediji önümi  hilini   derejesini  
ýokarylygyny  resmi tassyklanylmagyna örän  ýokary 
gyzyklanma (isleg) bildirýärler.   

ki döwürlerde önümi  hilini ony ýasan  ussany  tagmasy  
boýunça häsiýetlendiripdirler. 

Häzirki wagtda önümi  hilini häsiýetlendirýän resmi kagyz – 
sertifikat  (hili tassyklaýan dokument) ulanylýar.  

Sertifikasiýany  ähli ulgamy synag etmeklige esaslanýarlar, 
ba gaça aýdany da ölçeglere we ölçeg  barlaglaryna esaslanýarlar. 

onu  üçin   ähli  sertifikasiýa ulgamlaryny  esasy struktura 
elementi synag laboratoriýalarydyr (10.3-nji surat). 
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Ulgamy  maddasyny  muk-
dary 1 mol bolanda, onu  
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sany 0,012 kg uglerod-12 
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sanyna de . 

 
a 
g 
t 
y 
l 
y 
k 
 

 g 
ü 
ý 
j 
i 

 
 
 
 
 
 
J 

 
 
 

K 
a 
n 
d 
e 
l 
a 

 
 
 
 
 

 
Cd 

 
 
 
 
 
 

kd 

 
 
 
Kandela bu ýagtylygy 
5401012 Gs monohromatiki  
öhläni belli bir ugra 

ugrukdyrlan, ol ugurdan 
ýagtylygy  güýjini  
kuwwatyny 1/683 W/s de  
bolanda, çe meden göýbe-
rilýän ýagtylygy  güýjidir. 
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Halkara birlikler ulgamyny  metriki birlikleri elmydama 
kanagatlandyrylyp  duranok:  ýa  juda  uly ýa-da  beter kiçi 
bolýar. ol sebäpli bölünji we bölek birlikleri ulanylýarlar, esasy 
birliginden onluk prinsipi bilen bölüji we bölek emele gelýär – 
ba langyç birlikleri, 10 položitel ýa-da otrisatel derejä galdyrylan 
sana köpeldilýär. ular ýaly onluk prinsipli bölüji we bölek 
birlikleri  atlary emele gelmegi üçin go ulmalar ulanylýar (3.4-nji 
tablisa). 
 

3.4-nji tablisa. 
 

 
Köpeldiji 

 
Go maça 

Go maçany   
Halkara 
bellenil i 

Go maçany  
türkmençe 
bellenil i 

1018 Eksa E E 
1015 Peta P P 
1012 Tera T T 
109 Giga G G 
106 Mega M M 
103 Kilo k k 
102 Gekto H H 
101 Deka Da Da 
10-1 desi d d 
10-2 santi c s 
10-3 milli m m 
10-6 mikro  mk 
10-9 nano n n 

    10-12 piko p p 
10-15 femto f f 
10-18 atto a a 

 
SI  sistemada öndürilen birlikler esasy hem go maça 

birliklerden düzül ýär (alynýar). olary  käbirine seredip geçeli  
(3.5-nji tablisa). 
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                                  = an+1  /an .                      (10.10) 

 
 

eýlelik bilen hatary  her indiki sany ö ki sany  hatary   
maýdalowjysyna köpeltmek hasylyna de dir.  

Geometriki progressiýany  islendik  i  sanyny a akdaky  
formula bilen hasaplamak  mümkin    

 
 

                                ai  = a1  i –1 .                      (10.11) 

 

Mysal üçin, eger  a1  = 1   we    =  2   bolsa   1, 2, 4, 8, 16, …   
hatary  alarys; eger   = 1,4  bolsa  onda  1; 1,4; 2; 2,8; …  hatary  
alarys.  

Standartizasiýa boýunça  Halkara guramasy  (ISO)  
tarapyndan  geometriki progressiýany  esasynda  aýratyn sanlary   
hataryny düzmekde her indiki sany 10 gezek artýan hatary 
ulanmak   maslahat  berilýär.  Amaly  maksatlar  üçin  has   çemeli   
diýip   kabul  edilen hatar  ISO  hatary  bolup, onda   a1 = 1   we      

 = n 10 . 
“Metrologiki “üpjünçilik” dü ünjesi “ölçegleri  talap edilýän 

takyklygyny we birligini gazanmak üçin hökmany bolan tehniki 
seri deleri , düzgünleri  we kadalary  ylmy we guramaçylyk 
esaslaryny düzmek we ulanmak” diýip kesgitlenilýär (dü ünilýär).  

Metrologiki üpjünçiligi  esasy maksatlary we ahyrky 
netijeleri: 
- önümi  hilini, önümçiligi  dolandyrmagy  effektiwligini 

(netijeliligini) we  önümçilik  prosesslerini  awtomatla dyr-
magy  derejesini ýokarlandyrmak; 

- detallary ,  düwünleri  we agregatlary  özara çaly mak 
mümkinçiliklerini, önümçiligi  kooperirlenmegi üçin gerek 
ertleri döretmegi we ýörütele dirmegi ösdürmegi üpjün 

etmek; 
- ylmy-barlaglary , tejribe – konstruktorçylyk i leri , eksperi-

mentleri  we synaglary  effektiwligini ýokarlandyrmak; 
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Ylmy-tehniki ösü  we önümlerei  bäsle ik (konkurensiýa) 
ukyplylygyny üpjün etmegi  talaplary önüm öndürijileri ol bir 
funksional maksat üçin has kämil önümleri  i läp taýýarlamaga we 
öndürmäge mejbur edýärler.  Bu önümleri  gerekmejek uly 
nomenklaturasyndan we olary   parametrlerini, hem-de ölçeglerini 
özara gabat getirmegi  üpjün etmekden di e parametrleri  we 
ölçegleri  standartlaryny  esasynda halas bolmak mümkin. 
“Parametrleri ” standartla dyrylmasyny  manysy, bu 
köpçülikleýin öndürilýän  önümleri  parametrlerini  we 
ölçeglerini  belli bir (kesgitli) düzgün boýunça, artyk tutulýan  
tapawutly sanlary  hataryny ulanyp, kesgitlenilmegidir.   

Artyk tutulýan aýratyn sanlary  hatary geometriki ýa-da 
arifmetiki progressiýany  kömegi bilen alynýan sanlary  
hatarydyr.  

Arifmetiki progressiýany  (arty ) sanlaryny a akdaky 
formula bilen hasaplamak mümkin: 

 
 

             )1(1 ndaan ,                          (10.9)   
 

bu ýerde a1 – progressiýany  birinji sany;  d – progressiýany  
tapawudy;  n – sany  nomeri. 

1, 2, 3, 4, …   sanlary  yzygiderligi tapawudy  1-e  de   bolan  
artýan (ösýän) arifmetiki progressiýany görkezýär.   1; 0,75; 0,5; 
0,25; …  sanlary   yzygiderligi  tapawudy 0,25  bolan  kemelýän  
arifmetiki progressiýadyr.  

Arifmetiki progressiýa boýunça düzülen aýratyn sanlary  
hatary ýönekeýligi bilen  tapawutlanýar. Ýöne hatary  de ölçegli 
dälligi   onu  ýetmezçiligidir,  we  sonu  üçin   az   ulanylýar.   Bu  
kemçiligi  aýyrmak üçin basgançakly hatarlar ulanylýar.  

Eger arifmetiki progressiýa boýunça düzülen hatarda 
prigressiýany  tapawudy hemi elik bolan  bolsa, onda geometriki 
progressiýany  esasynda  düzülen hatarda progressiýany  
maýdalowjysy hemi elik,  ýagny hatary  so ky sanyny  ö kä 
bolan gatna ygy hemi elik  
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3.5-nji tablisa. Öndürilen birlikler. 

Ululyklar 
 

Birlikleri 
 

Ady Ölçegleri Ady Halkara 
bellenili i 

1 2 3 4 
 

ygylyk 
 

T-1 gers Hz 

 
Energi ýa, i , 

 ýylylyk 
mukdary 

 

L2 MT-1 joul J 

 
Gü ýç, agram 

 
LMT-2 n ýuton N 

 
Kuwwat, 

energi ýany  
akymy 

 

L2 MT-3 watt W 

 
Elektrik 

napr ýaže-
ni ýasy, EHG, 

potensial 
 

L2 MT-3 I-1 wolt V 

 
Elektrik sygymy 

 
L-2 M-1 T4 I2 farad F 

 
Elektrik 

gar ylygy 
 

L2 MT-3 I-2 om  
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1 2 3 4 
 

Elektrik 
geçirijilik 

 

L-2 M-1 T3 I2 simens S 

 
Magnit 

induksi ýasy 
 

MT-2 I-1 tesla T 

 
Magnit 

induksi ýasyny  
akymy, magnit 

akymy 
 

L2 MT-3 I-1 weber Wb 

 
Induktiwlik, 

özara 
induktiwlik 

 

L2 MT-2 I-2 genri H 

 
Magnit 

me ýdanyny  
güjenmesi we 

be ýlekiler 
 

L-1 I amper/metr A/m 
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ýygylygyny   nominal – bellenen bahalaryny  hatary,  artyk 
tutulýan tapawutly sanlar, tebigi gyr awy goramagy  talaplary,  

     tebigi baýlyklary rasional - ýerlikli ulanmak we beýlekiler); 
- tehniki howpsyzlygy  we önümçilik  arassaçylygyny  (sanita-

riýasyny ) pudakara,  talaplary we kadalary (normalary); 
- pudakara ulanylýan önümlere umumy talaplar (da ky 

gur awy  täsirine durnuklylygy, radiasiýa çydamlylygy we 
.m. boýunça); 

- pudakara ulanylýan birhilli önümleri  toparyny  (çig 
mallar, materiallar, ma ynlar, önümler, priborlar)  
esasy häsiýetleri we ulanyly  (ekspluatasiýa) 
häsiýetleri hem-de olary barlamagy  usullary; 

- fiziki ululyklary   birlikleri , fiziki ululyklary   birliklerini  
döwlet etalonlary, ölçeg seri deleri , ölçeg seri delerini 
barlamagy  usullaryny  we seri delerini ,  döwlet 
synaglaryny  düzgünleri; 

- ylmy-tehniki  terminler, kesgitlemeler we  bellikler; 
- tehniki – ykdysady informasiýalary kodirlemegini  we 

klassifikasiýala dyr-magy  ulgamlary; 
- konstruktorçylyk, tehnologiki we dolandyry  dokumentlerini   

we önümçiligi dolandyrmagy  görnü lerini  ulgamlary; 
Pudak  standartlaryny u pudakdaky ähli edaralary, 

kärhanalary we guramalary, hem-de u pudagy  önümlerini 
ulanýan beýleki pudaklary  edaralary, kärhanalary we guramalary 
tarapyndan ulanylmagy hökmanydyr. Pudak standartlary döwlet 
standartla dyry  obýektlerine degi li däl önümlere talaplary 
kesgitleýär. Pudak standartla dyry  obýektlerine önümçiligi  az 
tapgyrly we tapgyrly önümleri, önümi  konkret görnü leri 
degi lidir. 

Standartla dyrmagy  esasy görnü leri: 
- esaslandyryjy (düýbüni  tutyjy) standartlar; 
- önümi   we hyzmaty  standartlary; 
-  (zähmeti , prosessleri ) standartlary; 
- barlag (synag, ölçeg, analiz) usullaryny  standartlary. 
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- metrologiki kadalary, düzgünleri, kanunlary we talaplary 
bellemek; 

- önümi  hilini barlamagy (synag, analiz, ölçeg) we baha 
bermegi normatiw – tehniki taýdan üpjün etmek; 

- tehniki – ykdysady informasiýany kodirlemegi  we 
klassifikasiýala dyrmagy  ulgamyny  döretmek we i e 
girizmek; 

- tehnologiki prosesslere talaplary kesgitlemek, ol sanda  
material, energiýa ulanyly yny  mukdarlaryny we zähmet 
çekili ini peseltmek üçin we azçykdajyly  tehnologiýalary 
ulanmagy üpjün etmek  üçin; 

- döwletara we döwlet sosial-ykdysady we ylmy-tehniki  
meýilnamalary, hem-de infrastruktura  toplumlary (ulag, 
aragatna yk, goranmak, da ky gur awy goramak, ýa alýan 
gur awy  synagy, ilaty  howpsyzlygy we .m.) normatiwler  
bilen üpjün etmek; 

- önümi  esasy görkezijileri we nomenklaturasy hakynda 
informasiýa bilen sarp edijileri üpjün etmek üçin kataloglary  
ulgamyny döretmek; 

- Türkmenistany  kanunlaryny  ýerine ýetirilmegine 
standartla dyrmak usullary we seri deleri bilen ýardam etmek. 
Standartlary  kategoriýalaryna, görnü lerine seredip geçeli . 

Bizi  Ýurdumyzda Standartlary  3 kategoriýasy ulanylýar: 
- döwlet standarty – DST ( TDS); 
- pudak standarty  - PST (TPS);   
- kärhana standarty – KST (TKS). 

Döwlet standartlary halk hojalygyny  ähli 

pudaklaryndaky edaralarda, kärhanalarda we 

guramalarda ulanylmaga niýetlenendir we ulanylmagy 

hökmandyr. 
Döwlet standartizasiýasyny  hökmany obýektleri: 

- umumytehniki we guramaçylyk – usulyýet düzgünleri we 
kadalary (elektrik togyny  naprýaženiýasyny  we 
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IV. ÖLÇEGLER  BARASYNDA   UMUMY   DÜ ÜNJELER 
 

Gözegçilik  we  tejribe.  Fiziki  ölçegler  hakynda  umumy  
dü ünjeler. Metrologiýany  esasy de lemesi. Ölçeg geçirmegi  
gös-göni, de dirme, differentsiallaýyn, nollaýyn, orun tutma 
we gabat getirme usullary. Ölçegleri  görnü leri    
(klassifikasiýasy).  Göni, kese, toplumlaýyn we bilelikleýin 
ölçegler barasynda dü ünjeler. Fiziki ölçegi  düzümi we onu  
ýerine ýetirili ini  aýratynlyklary.  
 

Ylmy , tehnikany  ösmegi we täze tehnologiýalary  
döredilmegi bilen ölçegler täze - täze fiziki ululyklary öz içine 
alýarlar,  ölçegleri   diapazony düýpgöter  gi elýärler.  Ýagny 
fiziki ululyklary  örän uly, edil onu  ýalyda örän kiçi  bahalaryny 
ölçemeklige mümkinçilik döreýär. 

Da ky maddy dünýäni  gurlu yny we häsiýetnamalaryny 
öwrenmeklik a akdaky etaplary öz içine alýar:  
-    saýlap alynan hadysany gözegçiligi  kömegi bilen ýüzleý 

öwrenmeklik; 
-    haýsam bolsa bir gipotezany (çaklamany, nazaryýetini ) ö e 

sürmek; 
-   ö e sürlen  gipotezany eksperimenti  kömegi bilen  

barlamak. 
"Eksperiment" sözi latyn “experimentum" sözünden gelip 

çykýar we tejribe, barlag, synag manyny berýär. Eksperiment 
diýip ylmy tejribäni  kömegi bilen tebigi hadysalary göz ö ünde 
tutulan ertlerde öwrenmeklige aýdylýar. Tejribede  öwrenilýän  
hadysany  geçi ine  doly gözegçilik etmek we ol bir ýagdaýlarda 

ertlerde) gaýtalamak mümkinçiligi hökmany bolmalydyrlar. 
Bili imiz ýaly, hemme tebigi ylymlarda eksperimenti  

ähmiýeti örän uludyr. Adamzat jemgiýeti öz taryhynda tebigaty 
öwrenmekde tebigaty ýönekeý synlamakdan tä tebigaty  
kanunlaryny doly häsiýetlendirýän nazaryýeti döretmäge çenli 
örän uly ýoly geçdi. Da ky dünýäde bolup geçýän hadysalary 
dü ündirýän we häsiýetlendirýän nazaryýeti döretmek üçin  
ýokary hilli eksperimentleri  geçirilmegi zerurdyr. Ylmy  we 
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tehnikany  ösmegi bilen eksperimenti  geçirilýän pudaklary 
gi elýär we onu  kömegi bilen öwrenilýän tebigy prosessler has 
çyl yrymla ýar. 

Eksperimenti  tutýan ornuny we onu  wajyplygyny 
peseltmek mümkin däl.  Sebäbi, mysal üçin optikany , 
radiofizikany , atom we ýadro fizikasyny  edil onu  ýalyda 
fizikany   beýleki pudaklaryny  öwrenýän obýektlerini 
eksperimentsiz hiç mahal gözegçilik edip  bolmaýar.  Agzalan 
obýektleri   parametrlerini we häsiýetnamalaryny göni ölçäp  we 
kesgitläp bolmaýar. ol  sebäpli fizikany  köp pudaklarynda 
öwrenilýän  obýektleri   parametrlerini ölçemek üçin mejbury 
ýagdaýda kese ölçeg   usullary ulanylmaly bolunýar. Kese 
ölçegleri ýerine ýetirmek  üçin bolsa örän çyl yrymly we gymmat 
bahaly ölçeg abzallary we ölçeg toplumlaryny döretmeli we 
ulanmaly bolýar. 

Fiziki eksperimenti  ýerine ýetirili ini  yzygiderligi 
akdakylardan  ybaratdyr:  

a) meseläni goýmak we onu  eksperimenti  kömegi bilen 
çözüli  ýollaryny anykla dyrmak; 

b) eksperimenti  ýerine ýetirili ini meýilnamala dyrmak; 
ç)  eksperimenti  ýerine ýetirili ini  düzümini  shemasyny 

saýlap almak; 
d) eksperimental ölçeg toplumy  böleklerini saýlap almak, 

ýa-da konstruirlemek we ýasamak (döretmek); 
e) ölçeg gurallary  graduirowkasyny  we sazlaýy  ölçegleri  

tertibini taýýarlamak; 
f) eksperimentler üçin zerur bolan dokumentleri (resmi 

kagyzlary) taýýarlamak; 
g) ölçeg enjamlary  we abzallary  synagyny  usullaryny 

döretmek we saýlap almak; 
h) ölçegleri zerur bolan mukdarda ýerine ýetirmek; 
i) ölçegleri  netijelerini i lemek we der elýän  (barlanylýan) 

ululygy  (ýa-da birnäçe ululyklary ) bahasyny kesgitlemek. 
Eksperimenti  saýlap alnan shemasyna we ölçegleri  

meýilnamala dyryly yna baglylykda barlag gurlu  birnäçe  
böleklerini  parametri  ö ünden aýdy  edilýär. 
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- jemgyýetçilik önümçiligini  we zähmet öndürijiligini   
effektiwligini ýokarlandyrmak; 

- önümi  hilini gowylandyrmak we onu  degi li (bolmaly) 
derejesini  üpjün etmek;  

- dolandyry  guraly yny kämille dirmek we goýberilýän  
önümi   islege laýyk nomenklaturasyny kesgitlemek; 

- önümi öndirmekde we taslamala dyrmakda (proýektirle-
mekde) ýörütele dirmegi ösdürmek; 

- önümçilik  fondlaryny maksada laýyk (rasional) ulanmak; 
- material we zähmet resuslaryny tyg yrtlamak (tyg ytly 

ulanmak); 
- halk köpçüligini    saglygyny gorap saklamagy we zähmeti  

howpsyzlygyny üpjün etmek; 
- halkara ykdysady, tehniki we medeni hyzmatda lygy 

özdürmek; 
- dünýa  bazaryny  talaplaryna laýyk gelýän harytlary  

eksportyny ösdürmek üçin ertleri  döretmek; 
- tebigi we tehnogen heläkçilikleri  we beýleki adatdan  da ary 

ýagdaýlary  howpyny hasaba  almak bilen halk hojalyk 
obýektlerini  howpsyzlygyny üpjün etmek; 

- ýurdy  goranmak ukybyny we mobilizleme taýynlygyny 
ýokarlandyrmaga ýardam etmek. 

         Standartla dyrmagy  esasy meseleleri: 
- gaýtadan i läp taýýarlaýjylary , öndürijileri , satyjylary  we 

sarp edijileri  (alyjylary ) arasynda özara dü üni megi üpjün 
etmek; 

- döwleti  we  sarp edijileri  bähbitleri  üçin  önümi  hiline we 
nomenklaturasyna optimal  talaplary  bellemek (kesgitlemek); 

- önümleri   ylala yklylygy, hem-de   özara  öruntutarlygy (bir-
birini  çal yp bilmegi) boýunça talaplary bellemek; 

- önümi  we onu  elementlerini , önümi  (gurlu ) 
düzüjilerini , çig mallary   we materiallary  häsiýetlerini we 
görkezijilerini baglany dyrmak we laýyk getirmek; 

- parametrler we hilgörnü  hatarlary, baza (esasy) gurlu lary we 
.m. ulanmagy  esasynda unifikasiýa etmek; 
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Gadymy Rimde suw geçiriji  ulgamlar gurulanda hemi elik 
ölçegli  turbalary ulanypdyrlar, ýagny olar standartla dyrmagy  
ýörelgelerinden  peýdalanypdyrlar; 

Russiýada standartla dyrmak boýunça ilkinji maglmatlar 
1555-nji ýyla degi lidir.  Ýagny ol ýyl Iwan  Groznyny  ýörüte 
hökümi  bilen top oklaryny  (ýadrolaryny ) hemi elik  ölçegleri 
we olary barlamak üçin  nusgalyk ölçeg – seri desi – kalibr kabul 
edilipdir. 

Germaniýada 1846-njy ýylda demir ýol  relslerini  aralygy 
we  wagonlary  tirkew gurlu lary bir ölçegli görnü e getirilipdir 
(unifikasiýa edilipdir); 

1870-nji ýylda Ýewropany  köp döwletlerinde kerpiçleri  
standart ölçegleri girizilipdir.  

1790-njy ýylda Fransiýada uzunlyk birligi  “metr” döredildi 
we ondan  85 ýyl  geçenden so  1875-nji ýylda Parižde 17 
döwleti  wekillerini  gatna magynda geçirilen Halkara  metriki 
konferensiýada uzynlyk ölçegini   birligi “metr” kabul edildi. 

Geçen asyry  ba ynda Gollandiýada (1916ý.), Germaniýada 
(1917ý.), Fransiýada, AB -da, Sweýsariýada (1918ý.),  Belgiýada, 
Kanadada (1919ý.), Awstriýada  (1920ý.), Italiýada, Ýaponiýada, 
Wengriýada (1921ý.),  Awstraliýada, Swesiýada, Çehoslowa-
kiýada (1922ý.), Norwegiýada (1923ý.), Finlýandiýada, Pol ada 
(1924ý.), Daniýada (1926ý.) we beýlekilerde standartla dyrmak 
boýunça  milli guramalar döredildi. 

1946-njy ýylda Londona 33 döwleti   wekillerini  
gatna magynda standartla dyrmak  boýunça Halkara gurama  
(ISO) döredildi.  Häzirki wagtda 100-dende köp döwlet ISO-ny   
agzasy bolup durýar. 

Halkara  standartla dyry  ulgamyna standartla dyr-mak 
boýunça Halkara gurama (ISO),  Halkara elektrotehniki komissiýa 
(IEC),  aragatna yk we elektronika boýunça Halkara gurama 
(ICEO) we beýlelikler girýärler.  

Standartla dyrmak a akdaky esasy maksatlara  ýetmäge 
gönükdirilen: 
- tehniki ösü  depginini artdyrmak; 

 37

Fiziki ölçegleri  köpüsinde ölçeg toplumlary örän 
çyl yrymly bolýar. ol sebäpli ölçeg abzallary  sazlaýy  we 
graduirowka i leri örän köp zähmeti  we uly dowamly  wagty talap 
edýärler. 

Berlen ölçeg meselesini çözmek üçin saýlanyp alynan 
prinsipleri  (ýörelgeleri ) we ölçeg seri delerini  ulanmagy  
emellerini  jemine ölçeg usuly diýilýär. Ölçeg usuly dü ünjesine 
ölçeg prinsiplerini  (ýörelgelerini )  nazary delillerini we ölçeg 
seri delerini ulanmagy  emellerini i läp taýýarlamak degi lidir. 

Fiziki ölçeg diýip ýörütele dirilen tehniki seri deleri ulanyp 
tejribe üsti bilen fiziki ululygy  bahasyny tapmaklyga aýdylýar. 
Ölçeg dürli görnü li bolýar we me ze  däl alamatlary boýunça 
häsiýetlendirilýär (klassifikasiýala dyrylýar) (4.1-nji surat). 

Ölçegi  metrologiki manysy  onu  esasy de lemesine  
(metrologiýany  esasy de lemesine) syrykdyrylýar. Ýagny  

 
 

               A = kA0   ,                                         (4.1) 
  
 

bu ýerde  A – ölçenýan fiziki ululygy  bahasy, A0 – nusga 
hökmünde kabul edilen ululygy  bahasy, k – ölçenýän  ululygy  
nusga bolan gatna ygy. 

Her bir ölçeg fiziki eksperimenti  kömegi bilen seredilýän  
ululygy onu  de dirme birligi hökmünde kabul edilen käbir 
bahasy bilen de dirmekden durýar. Eger   A0  = 1   diýip  kabul  
edilse 4.1-nji de leme ulanmaga amatly görnü e (A = k) geçýär. 
Bu ýagdaýda  kabul edilen ölçeg metodyna  we ulanylýan birligine 
bagly bolan  k  parametr ölçenýän ululygy  san bahasyny 

ladýar. 
Fiziki ululygy ölçemegi  netijesi  (gysgaça-ölçeg netijesi ýa-

da netije) diýip ölçeg ýoly bilen alynan fiziki ululygy  bahasyna 
aýdylýar. 

Ölçeg prinsipi diýip ölçegi  esaslanýan fiziki hadysalaryny  
toplumyna (jemine) aýdylýar. 
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Ölçeg obýekti – bu häsiýetleri bir ýa-da birnäçe ölçenýän 
fiziki ululyklar bilen  häsiýetlendirilýän hakyky fiziki obýektdir. 

Ölçeg algoritmi – fiziki ululygy ölçemegi üpjün edýän 
operasiýalary (hereketleri) ýerine ýetirmegi  tertibi hakynda 
görkezme. 

Ölçenýän fiziki ululygy  bahasyny  san görnü inde tapyly y 
boýunça göni, kese  utga ykly we bilelikleýin ölçegleri 
tapawutlandyrsa bolar (4. 1-nji surat). 

Göni ölçeg diýip tejribe maglumatlaryndan gös-göni fiziki 
ululygy  gözlenilýän bahasyny  tapylmagyna  aýdylýar.  Köplenç  
göni   ölçeg   diýip  aralyk      öwürmeleri       geçirilmeýän      
ölçeglere dü ünilýändigini belläp geçmeli. Mysal üçin togu  
naprýaženiýasyny   we güýjüni  belli elektrik  ölçeýji   priborlar, 
ýagny woltmetr we ampermetr bilen ölçelmegi. Göni ölçegleri 
matematiki  taýdan ýönekeý formula bilen a ladyp bolýar: 

 
 

                     xA                                           (4. 2) 

 

bu ýerde  x  ölçeg ýoly bilen tapylan ululygy  bahasy bolup ol 
ölçegi  netijesi diýip atlandyrylýar. 

Tehniki ölçeglerde göni ölçegler gi  ýaýrandyr. Göni 
ölçeglere aralygy – metr, agramy – terezi, wagty – sagat, 
temperaturany – termometr, basy y – monometr we .m. bilen 
ölçemeklik degi lidir.  

Kese ölçeg diýip göni ölçeg edilýan ululyklar bilen öwrenilýän 
ululygy  arasyndaky belli baglany yklary  esasynda onu  
(öwrenilýän ululygy ) gözlenilýän bahasyny  tapylmagyna 
aýdylýar. Kese ölçeglerde öwrenilýän fiziki ululygy  gözlenilýän 
bahasy onu  (öwrenilýän ululygy ) göni ölçegler arkaly tapylýan  
ululyklar bilen  arasyndaky belli funksional baglany yklaryny  
esasynda tapylýar. 

Kese ölçegleri  de lemesi a akdaky görnü de ýazylýar: 
 

       ),...,( 21 mxxxfA ,                         (4.3) 
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mehanizasiýany we awtomatizasiýany  önümçilik prosesslerine  
orna dyrmak standartla dyrma bilen üznüksiz baglany yklydyr.  
Standartla dyrmak ylmy , tehnikany  we ö de baryjy tejribäni  
bilelikdäki gazananlaryna esaslanýar we häzirki hem-de 
gelejekdäki ösü  esasyny kesgitleýär.  

Standart – standartla dyrmak boýunça kadalar toplumyny, 
düzgünleri, standartla dyrylýan obýekte edilýän talaplary 
kesgitleýän we resmi edara (gullyk) tarapyndan  tassyklanan 
kadala dyryjy (normatiw) dokumentdir. 

Standartla dyrmaga edilýän ýolba çylygy   görnü ine we 
standartlary  täsir (hereket)  edýan  sferasyna  baglylykda döwlet, 
döwletara, regional, milli we halkara standartla dyrmalary 
tapawutlandyrýarlar. 

Halkara standartla dyrmasy özara söwdany, ylym, tehnika 
we medeniýet boýunça  aragatna yklary  ýe ille dirmek we 
kämille dirmek maksady bilen ýörütele dirilen halkara edaralary, 
ýa-da döwletleri  topary tarapyndan amala a yrylýar. Halkara 
standart – standartizasiýa boýunça  halkara edaralary  tarapyndan 
kabul edilen standart.  

Döwlet standartla dyrmasy – döwlet standartla dyrma 
meýilnamasyna laýyklykda döwlet edaralaryny  ýolba çylygynda 
amala a yrylýan  standartla dyrmagy   ýerine ýetirili ini  we 
ösdürili ini  görnü i. 

Pudak standarty (pudak - ýerle ýän ýerine 
baglany yksyzlykda öndürýän önümini  görnü i boýunça  
ministrliklere berkidilen  edaralary   we guramalary  toplumy) – 
bu resmi döwlet dolandyry  guramasy  tarapyndan kabul edlen  
standart. 

Milli standart – standartla dyrmak  boýunça milli gurama 
tarapyndan kabul edilen standart. 

Standartla dyrmagy   taryhyndan käbir  maglumatlary  
ýatlap  geçeli : 

Gadymy Egipetde piramidalary  gurlu ygynda hemi elik 
“standart” ölçegli kerpiçleri ulanypdyrlar. Olary  ölçeglerini  
barlamak  bilen (gözegçilik etmek bilen) ýörüte hünärmenler 
me gullanypdyrlar. 
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ululyklary  birligini bir nusga getirmek (unifikasiýa etmek), 
ululyklary dikeltmegi  ulgamyny i läp düzmek we bellenen  
takyklyk bilen  olary  ölçeglerini i çi ölçeg seri delerine geçirmek 
we beýleki köp sanly soraglary öz içine alýar.  Ylma we tehnika   
gerek  dürli  takyklykda  hem  umumylyk (birlik) üpjün 
edilmelidir. Ölçegleri  umumylygyny (birligini) bolmaly 
derejesine ýetermek we saklamak döwleti  we  pudaklary  
metrologiýa gulluklaryny  , bellenen düzgünlere, talaplara we 
kadalara  laýyklykda,  alyp barmaly i i bolup durýar. Döwlet 
derejesinde ölçegleri  umumylygyny (birligini) üpjün etmek 
boýunça i  ölçegleri  birligini üpjün edýän  Döwlet  
standartlaryny   ulgamlary,  ýa-da metrologiýa gullugyny  
edaralaryny  normatiw dokumentleri bilen resmile dirilýar 
(reglamentle dirilýär). 

Ölçegleri   umumylygyny üpjün etmek üçin ol bir ululygy   
ähli belli ölçeg seri deleri  graduirowka  edilende birlikleri   
birme ze ligi (de ligi)  gerek. Bu ýöritele dirilen  edaralarda 
fiziki ululyklary  kesgitlenen birliklerini,  saklamak we takyk 
dikeltmek,  hem-de ulanylýan ölçeg seri delerine olary  
ölçeglerini geçirmek ýoly bilen amala a yrylýar.  

B i r l i g i    ö l ç e g i n i   g e ç i r m e k  - bu barlanýan 
ölçeg seri desinde saklanýan fiziki ululygy  ölçeg birligini  
dikeldilýän ýa-da etalonda saklanýan birligi  ölçegine 
getirmekdir. Ölçegi   birligi “ýokardan a ak” – has takyk 
seri delerden taklyklygy aza (pese) geçirilýär.  

Fiziki ululyklary  ölçeg birligini etalondan (nusga 
etalondan) i çi abzallara we ölçeg priborlara geçirmeklik i çi 
etalonlary  kömegi bilen amala a yrylýar.  

Standart – i lis sözünden (standart) gelip çykýar  we  nusga, 
etalon,  model … diýen manyny berýär. Sertifikat – fransuz 
sözünden  (sertifikat) gelip çykýar we dokument (sahadatnama, 
güwä haty, laýyklyk  haty…) diýen manyny berýär.  

Häzirki  wagtda tehniki ösü  depginlerini artdyrmak,  
radiotehnikany  önümlerini  hilini we ygtybarly i leý ini 
ýokarlandyrmak, ýörütele dirilen önümçiligi  gi  gerim  bilen 
ösmegini  esasyny döretmek,  toplumlaýyn (kompleksleýin)  
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4.1-nji  surat.  Ölçegleri   görnü leri. 

Tehniki 
ölçegler. 

Laboratori a ölçegleri: 
- al lygy takyk 
kesgitlemek bilen; 

- al lygy takmynan 
 kesgitlemek bilen. 

Ýal lygy kesgitlemegi  
takyklygy bo unça. 

Fiziki ululygy 
ölçemegi  

sany bo unça: 
-köp gezek 
ga talap; 
-bir gezek 

 
Ölçegleri  görnü leri 

Ölçegi  
eterlik 

derejesi 
bo unça: 

-zerur 
(hökman) 

geregi; 
-artygy bilen. 

Ölçegi  
wagta 
görä 

häsi eti 
boýunça: 
- statistiki 
-dinamiki 

Ölçegi  
ertleri 

boýunça: 
-de -

takykly; 
-de  

takykly 
däl. 

Ölçegi  
netijesini  

häsiýeti 
boýunça: 
-absol ut; 

-ýol bererlik: 
-göräli. 

Obýekt bilen 
baglany ygy 

boýunça: 
-kontaktly 

(sepli); 
- kontaktsyz. 

Metody 
boýunça: 

- gös-göni; 
- ölçeg nusgasy 

bilen 
de dirme; 
-orun tutma; 
-differensial; 

-nollaýyn; 
-gabat getirme. 

Netijäni 
almagy  usuly 

boýunça: 
-göni; 
-kese; 

utga ykly 
(toplumlaýyn); 

bilelikleýin. 

Presizion 
(takyk) 
ölçegler. 
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bu ýerde x1 , x2 , … , xm  - ululyklary  göni ölçeglerini  netijeleri. 
Kese ölçegi  mysaly bolup, göni ölçegleri  netijesinde tapylan I 
togu  güýjüni   we zynjyry  R elektrik gar ylygyny     bahalary- 
ny  üsti bilen, ýagny  W  =  I2 R   formulany  kömegi bilen, 
kuwwady  bahasyny  tapyly y hyzmat edip biler. 

Ölçenýän ululygy  hakyky bahasyny tapmagy  utga ykly 
we bilelikleýin usullary örän ýakyndyr. Iki ýagdaýdada olary  
bahasy, koeffisiýentleri we aýry-aýry düzüjileri tejribe üsti bilen 
anyklanan de lemäni çözmek ýoly bilen, tapylýar.  Esasy tapawut 
– utga ykly (toplumlaýyn) ölçeglerde birwagtda birnäçe biratly 
ululyklar, bilelikleýin ölçeglerde bolsa dürli atly ululyklar 
kesgitlenilýär.  Utga ykly diýip birwagtda birnäçe biratly 
ululyklarda ölçeg geçirip olary  bahasyny  de lemeler ulgamyny 
çözmek ýoly bilen tapylmagyna aýdylýar. 

Mysal üçin 4.2-nji suratda  görkezilen üçburçlygy   Rab, Raç  
we  Rbç  depelerini  aralaryndaky  gar ylyklary ölçäp we  (4.3)-nji 

latmada görkezilen degi li de lemeler ulgamyny çözmek bilen 
R1 ,  R2   we   R3  gar ylyklary  gözlenýän bahalaryny ölçegleri  
utga ykly usuly boýunça  tapyp bolýar.  
 
 

,
)(

321

321

RRR
RRRRab      

 

                              ,
)(

321

312

RRR
RRRRac                      (4.4)   

 

321

213 )(
RRR

RRRRbc  

 
 

Bilelikleýin diýip iki ýa-da birnäçe dürli atly (biratly däl) 
ululyklary  arasyndaky baglany ygy kesgitlemek maksady bilen 
olary  birwagtda  ölçeglerini  geçirilmegine aýdylýar. 
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         (t)                        (t)                                    (t) 

0+3 z                        0+3 z                                      0+3 z 

0 +2 z                        0+2 z                          0+2 z 

0 z                            0 z                           0 z 

      0                                    0                               0 

          

           t0  t1   t2  t3           t     t0           t1  t2 t3     t       t0t1t2 t3             t     

 

10.2-nji surat. Ýal lygy  üýtgemesini  çyzykly (a) we 
eksponensial (b,ç) kanunlary. 

 
 
 

 düzgünler boýunça geçirilýär. Barlagy  ýygylygy ölçeg 
seri desini    ygtybarlygyna edilýän talaplar  bilen gabat 
gelmelidir. Barlagy optimal saýlanylyp alynan b a r l a g a r a   i n 
t  e  r  w  a  l     diýip  atlandyrylýan,  wagt  aralygyndan   
(interwalyndan)  geçirmeli. Metrologiki  näsazlygy  ba lanýan 
pursatyny di e ölçeg seri desi barlag edilende anyklap bolýar. 
Barlagara interwaly  ululygy optimal bolmalydyr, sebäbi ýygy-
ýygydan  barlag  geçirmek maddy we zahmet ýitgilerine getirýär, 
selçen barlag geçirmek bolsa metrologiki näsazlyklar sebäpli ölçeg 
ýal lygyny  artmagyna getirip biler.  

Ölçeg geçirilende olary  umumylygyny (birligini) üpjün 
etmek gerek. Ölçegi   umumylygy diýip  ölçegi  hil häsiýetine  
dü ünilýär. Ýagny ölçegi   netijeleri ölçegleri kesgitlenen 
çäklerde dikeldilen ululyklary  ölçegleri bilen  birme ze ,  
ölçegleri  netijelerini  ýal lyklary bolsa  berilen  ähtimallyk  
bilen belli edilen we  kesgitlenen çäklerden çykmaýan 
kanunla dyrylan birliklerde  a ladylýarlar.  “Ölçeg birligi”  örän 
gi   dü ünje. Ol metrologiýany   esasy meselelerini: fiziki  
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Ölçeg geçi desini   ygtybarlygy  kesgitlenende  çözülýän 
mesele  metrologiki  häsiýetleri  ba langyç  üýtgemelerini   
tapmakdan  we  matematiki  modeli düzmekden durýar.  

Ölçeg seri desini  takyklygyny  (ýal lygyny ) wagta görä 
üýtgemesi durnukly däl (stasionar däl) tötänleýin prosessdir.  

Ýal lygy  üýtgemesini  ýönekeý modeli çyzykly görnü e 
eýedir (10.2-nji surat) 

 
 

                                 Vtt 0)(                          (10.7) 
 
 
Bu ýerde  V - ýal lygy   üýtgemek  tizligi. Geçirilen barlaglar bu 
modeli   birden bä  ýyla  çenli  ýa ly ölçeg  seri delerini  
könelmesini  kanagatlanarlykly  suratlandyrýandygyny görkezdi.  

 ýüzünde birnäçe priborlar üçin dikeldi  interwalyny  
aralygy azalýar       (t1 – t0) > (t2 – t1) > (t3 – t2 ) > (t4 – t3)  (10.2,b-
nji surat)  beýlekileri üçin bolsa artýar (t1 – t0) < (t2 – t1) < (t3 – t2 ) 
< (t4 – t3)  (10.2,ç-nji surat). Bu ölçeg seri desini  ýal lygyny  
wagta görä eksponensial artmagy (10.2, b –surat), ýa-da 
kemelmegi (10.2,ç – surat) bilen dü ündirilýär. 

    Seredilen ýagdaýlar üçin (10.2, b,ç – suratlar) wagta görä 
ýal lygy  üýtgemesi eksponensial modeli  esasynda 
suratlandyrylýar. Metrologiki näsazlyklary  ýygylygy 

 
 

                        (t) = 0 eqt  ,                               (10.8) 

 

bu ýerde  – ölçeg seri desini   ýasalan mahaly ( t = 0)  
metrologiki näsazlyklary  ýygylygy,  ýyl –1;  q – metrologiki 
köpeltmek prosessini  “+” ýa-da “-“ tizlenmesi , ýyl –1.  

   Ölçeg seri desini metrologiki gurat ýagdaýda saklamagy  
esasy görnü lerini  biri ony wagtal – wagtal (periodiki) barlagdan  
geçirmek. Barlag metrologiýa gulluklary tarapyndan ýörüte 
taýýarlanylan  normatiw – tehniki  resmi  kagyzlarda  beýan  edilen 
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4.2-nji surat. Utga ykly ölçeg. 
 

Mysal hökmünde rezistory  gar ylygyny  temperatura 
baglylygyny  kesgitlenili ine  seredip geçeli : 

 
 

        2
20 )20()20(1 ttRRt ,             (4.5) 

 
       

bu   ýerde   R20  -  rezistory   t  =  200  ger ylygy,      we      -  
temperatura koeffisiýentleri. 

R20 ,   we    ululyklary kesgitlemek  üçin  ilki, mysal üçin 
temperaturany  dürli üç bahasynda (t1,  t2,  t3) rezistory  
gar ylygyny  Rt  ölçeýarler,  so ra  bolsa üç de lemeden ybarat 
sistemany (ulgamy) düzýärler. ol sistemadan bolsa R20 ,   we    
parametrleri tapýarlar. 
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Häzirki zaman ölçeg metodlaryny gös-göni kesgitleme we 

de dirme görnü lerine bölmek bolar (4.3-nji surat). 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

4.3-nji surat. Ölçeg metodlaryny  görnü leri. 

 

De dirme    metodlary 

Differensial metod 

Nolla yn  metod 

Orun tutma metody 

Gabat getirme metody 

Ölçeg metodlary 

 
Ölçeg nusgasy bilen de dirmek arkaly 

gös-göni kesgitleme metody 
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togtatmaýar. Näsazlyk ölçeg  seri desini  i  ukybyny  ýitirmegi, ýa-
da  bozulmagy  bilen  baglany ykly tötänleýin hadysadyr.  

D  o  w  a  m  l  y  l  y  k     (uzak  wagtlylyk)   diýip   ölçeg   
seri desini   ahyrky ýagdaýa  (i  so una)  çenli  özüni   i e  ukyply  
(i je )  ýagdaýyny  saklap  bilmek  häsiýetine  aýdylýar.  I  e    u k 
y p l y   (i je )  ýgdaý - bu ölçeg  seri desini   ähli  metrologiki  
häsiýetlerini   kadala dyrylan  bahalara  gabat  gelýän   ýagdaýydyr. 
Ölçeg  seri desini   a h y r k y   (predel)  ý a g d a ý y   diýip    onu   
mundan  a ryk   ulanylmagyna  ýol  berip  bolmaýan   (ýol  bererlik 
däl)  ýagdaýyna  aýdylýar.   

B  e  j  e  r  m  ä  g  e  (remonta)  ýararly   (ýaramly)   -  bu   ölçeg   
seri desini   näsazlyklaryny   döremek  sebäplerini   üstüni  
açmaklyga (tapmaga)  we ö unden  duýdurmaklyga,   tehniki  
hyzmat   etmek   we  bejermek   ýoly   bilen   onu   i e   ukyply   
ýagdaýyny  saklamaklyga we   dikeltmeklige,  uýgunla dyrylmagy 
bilen  baglany ykly häsiýetidir. 

Ulanylýandygyna ýa-da ambarda (skladda) 
saklanylýandygyna ýagny ýygnalyp goýlandygyna  garamazdan, 
ölçeg  seri desini  metrologiki  häsiýetlerini   üýtgemek  prosessi 
üznüksiz  dowam  edýär.   

A b a t    s a k l a n m a k  diýip ölçeg seri desini   sazlyk, 
dowamlylyk we bejermäge ýaramlylyk  görkezijilerini  bahalaryny 
skladda saklanýan we ondan so ky döwürde, hem-de göçürülende 
(da alanda) üýtgetmän   saklamak  häsiýetine aýdylýar.  

Da ky gur aw bilen özara baglany ykly ölçeg seri delerini  
metrologiki häsiýetlerini   üýtgemegi  olary   elementlerini   we   
düwünlerini  wagta görä  könelmek (garramak) prosessleri  bilen  
dü ündirilýär. Bu  prosessler  molekulýar derejede  bolup  geçýärler 
we ölçeg  seri desini  i leýänligine   ýa-da ýygnalyp  goýlanlygyna 
bagly däldir. Diýmek ölçeg seri desini  könelmegini 
häsiýetlendirýän esasy  faktor  bu onu  ýasalan pursatyndan  ba lap  
geçen  wagtydyr, ýagny “ýa ydyr”.  

Konelmegi  tizligi ilkinji nobatda ulanylýan materiallara we 
tehnologiýa bagly.  
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diýip atlandyrylýar.  Metrologiki ygtybarlyk problemasyny  
aýratynlygy bolup onu  üçin  näsazlyklary  depginlerini  
(intensiwligini )  wagta  görä  hemi elikligi  barasynda  klassiki 
ygtybarlyk nazaryýetini  esasy düzgünlerini  (kanunlaryny ) ýerine 
ýetmeýänligidir (kanunalaýyk dälligidir). 

Berilen wagt aralygynda ölçeg seri desini  metrologiki 
häsiýetlerini  bellenen  bahalaryny kesgitli režimlerde we ulanmak 
ertlerinde saklamak ukybyna m e t r o l o g i k i     y g t y b a r l y k    

diýip atlandyrylýar.  Metrologiki ygtybarlyk problemasyny  
aýratynlygy bolup onu  üçin  näsazlyklary  depginlerini  
(intensiwligini )  wagta  görä  hemi elikligi  barasynda  klassiki 
ygtybarlyk nazaryýetini  esasy düzgünlerini  (kanunlaryny ) ýerine 
ýetmeýänligidir (kanunalaýyk dälligidir). 

Häzirki zaman ygtybarlyk nazaryýeti iki häsiýetli  ýagdaýa: 
e ukyply we i e ukypsyz,  eýe  bolan önümlere ugrukdyrylandyr 

(niýetlenendir). 
Ölçeg seri desini   y g t y b a r l y g y   wagt  geçmegi bilen 

onu  (ölçeg  seri desini ) özüni alyp  bar yny häsiýetlendirýär we  
durnuklylyk, sazlyk, dowamlylyk,  bejermeklige (remonta)  ýararly,  
abat saklanmaklyk ýaly umumyla dyrylan dü ünjeleri özünde 
jemleýär (girizýär). 

Ölçeg seri desini   d u r n u k l y l y g y  onu   metrologiki 
häsiýetlerini  wagta görä üýtgemeýändigini görkezýän hil 
häsiýetnamasydyr. Ol ýal lygy  paýlany  kanunyny  
parametrlerini  wagta görä baglany yklary bilen suratlandyrylýar. 
Durnuklylyk ölçeg seri desini  metrologiki häsiýetlerini  
hemi eligi  barasynda köp informasiýany saklaýar. Ygtybarlylyk 
durnuklylyga we ölçegleri  takyklygyna, hem-de ulanylýan 
ygtyýarlyklary  (dopusklary ) bahalaryna bagly.  

Ölçeg seri desini    s a z l y g y  diýip  onu   käbir  wagty   
dowamynda yzygider i je   ýagdaýyny  saklamagyna  aýdylýar. 
Sazlyk iki ýagdaý  bilen   häsiýetlendirilýär:  i e  ukyply  we i e  
ukypsyz. Emma çyl yrymly ölçeg  ulgamlarynda köp sanly  
ýagdaýlary   bolmagy  hem  mümkindir. Sebäbi  her  bir  näsazlyk 
olary  (çyl yrymly ölçeg ulgamlaryny )  i leý ini  doly   
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Gös-göni kesgitleme metodynda  ölçenýän  ululygy  san 
bahasy göni  ölçeg seri desini  görkezmesi bilen  kesgitlenýär. 
Ululygy   gözlenýän bahasy  degi li birliklerde graduirowka 
edilen ölçeg seri delerini  görkezi  gurlu y boýunça gös-göni 
kesgitlenýär. Mysal üçin simap  termometrini    kalasy   boýunça    
temperaturany kesgitlemek, ýa-da  ampermetri   kömegi bilen 
togu  güýjini ölçemek we .m. Göni kesgitleme metody özümi  
ýönekeýligi  bilen  tapawutlanýar we tehniki ölçeglerde  gi den  
ulanylýar. Takyklygy bolsa ýokary däl. 

De dirme metodynda ölçenýän  ululyk nusga ölçeg  
seri desini  öndürýän (döredýän) ululygy bilen  de dirilýär.  Bu 
metody  ölçeg seri delerini  gös-göni  gatna magydyr. 
De dirme  metodynda de diriji gurlu  bolmagy hökmandyr.  

De dirme metodlaryny  birnäçe görnü leri bar: 
differensial, nollaýyn, orun tutma, gabat getirme. 

Differensial metod diýip ölçenýän ululygy  nusga ölçeg 
seri desini  öndürýän (döredýän) ululygy bilen gös-göni ýa-da 
kese de dirilmegine aýdylýar. Ölçenýän ululyk bilen nusga 
ölçeg seri desini  döredýän  ululygyny  arasyndaky tapawut 
pribory kalasy boýunça hasaplanýar. Ölçenýän ululyk bilen 
de dirilýan   ululygy    arasynda   doly   de agramlylyk   emele  

 

 

 
 

 
4.4-nji surat.  De dirme gurlu lary  shemasy. 
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 getirilmeýär. Mysal üçin, de eginli terezilerde ölçenýan harydy  
we çekuw da laryny  arasyndaky  tapawudy  terezini kalasy 
boýunça  kesgitlenili i (4.4,a-njy surat). Nollaýyn (doly de agram- 
la dyrma) metod diýip ölçenýan ululygy  täsirini  nusga ölçeg 
seri desini  öndürýän ululygy bilen doly de agramla dyrylmagy 
netijesinde onu  bahasyny  kesgitlenilmegine aýdylýar.  Nollaýyn 
metod differensial metody  bir görnü idir. Ölçenýän ululygy  we 
nusga barlag seri desini  döredýän ululygyny  ölçeg abzalyna 
edýän netijeleýji effekti nola çenli azaldylýar (ýetirilýär). Mysal 
üçin, de eginli terezide harydy  agramy çekilende onu  terezä 
edýän täsirini çeküw da lary bilen doly de agranla dyrmak arkaly 
bahasyny kesgitlemek (4.4,b-nji, 4.5-nji  suratlar). 

Nollaýyn metody  görnü lerine kompensasiýa we köpri 
metodlar degi lidirler. Kompensasiýa metodyna terezilerde çeküw 
da laryny ulanyp harydy  agramyny  çekili ini, köpri metodyna 
bolsa de agramly köprüni ulanyp zynjyry  elektrik gar ylygyny  
ölçenili ini mysal  hökmünde getirip bolar. 

 

 
 

 
 

4.5-nji surat. Terezi we çekuw da lary. 
 

Orun tutma metody diýip ölçelýän ululygy  nusga ölçeg 
seri desini  döredýän ululygy bilen orunyny  çal yrylmagyna 
aýdylýar. Ýagny pribor bilen nobatyna gözlenýän (barlanylýan) 
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10.1-njitablisa. Takyklyk synplaryny  belgilenili ini  
mysallary. 

 
 

Esasy ýal lygy  
latmasyny  
formulasy 

 
Esasy 

ýal ly-
gy  ýol 
bererlik 
çäkleri 

Takyklyk synpyny  
belgilenili i 

 
 

Resmi 
kagyz-
larda 

 

 
Priborda 

 
Absolýut 

 = ±a 
 = ± (a +bx) 

 

 
± a 

± (a+ bx) 

 
L 
M 

 
L 
M 

 
Getirilen 

 = %100
Nx

 

 

 
 

 = ± 1,5 

 
 

1,5 

 
 

1,5 

 
Otnositel 

%100
x

 

 

 
 

 = ± 0,5 

 
 

0,5 

 
 

0,5  

 
Otnositel 

1(
x

X
dc g  

 
 

 
 

 = ± 
0,02/0,01 

 
 

C/d = 
0,02/0,01 

 
 

0,02/0,01 
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                 c = b + d ,     d = 
gX

a
,               (10.6) 

 
özem hemi e c > d. 

Ölçeg  seri delerini   takyk synplaryny  belgilenili ini  
düzgünleri we mysallary 10.1-nji tablisada görkezilen.  

Ölçeg seri delerini  i ledilýan döwründe olary  metrologiki 
häsiýetleri we parametrleri üýtgeýärler. Bu üýtgemeler köp 
ýagdaýda ölçeg ser desini  i je ligini ýitirmegine getirýär. Ölçeg 
seri delerini  i je lik ukybyny ýitirmegi  metrologiki we 
metrologiki däl  sebaplere görä bolup bilýär. Metrologiki däl diýip  
ölçeg  seri desini  i je ligini  metrologiki häsiýetlerini  
üýtgemegi bilen   baglany yksyz sebäplere görä bolmagyna  
aýdylýar. Ol duýdansyz ýüze çykýar we ony olçeg göwründe 
tapyp (kesgitläp) bolýar.  

Ölçeg seri desini  i  ukybyny ýitirmegi (näsazlygy, gurat 
dälligi) bir ýa-da birnäçe metrologiki häsiýetlerini  bökü li (bökü  
görnü li)  üýtgemegi  bilen  häsiýetlendirilýän bolsa onda  beýle  
näsazlyk  d u ý d a n s y z  diýip  atlandyrýar.  Bu näsazlyklary  
tötänleýin bolup geçýänligi üçin  olary ö ünden duýup bolmaýar.  
Olary   netijesi  (priborlary  görkezmesindäki näsazlyklar, 
takyklygyny ýitirmegi we .m.) ölçeg seri desi  ulanylanda  ýe il 
ýüze çykarylýar, ýagny olary  ýüze çyky   häsiýetleri mese-
mälimdir (aç-açandyr).   

Ölçeg seri desini  i  ukybyny ýitirmegi bir ýa-da birnäçe 
metrologiki häsiýetlerini  kem-kemden (monoton) üýtgemegi bilen 
häsiýetlendirilýän bolsa onda beýle näsazlyk  k e m – k e m d e n     
(haýal, ýuwa  - ýuwa dan) geçýän diýip atlandyrylýar.  Ýuwa  - 
ýuwa dan bolup geçýän nasazlyklar gizlinlikde bolup geçmek 
häsiýetine eýedir we olary ýüze çykarmak üçin ölçeg  seri desini 
köp gezek periodiki synag etmek gerek.  Ölçeg seri delerini  
ýuwa -ýuwa dan ýüze çykýan näsazlygyna seredip geçeli .  

Berilen wagt aralygynda ölçeg seri desini  metrologiki 
häsiýetlerini  bellenen  bahalaryny kesgitli režimlerde we ulanmak 
ertlerinde saklamak ukybyna m e t r o l o g i k i     y g t y b a r l y k     

 45

ululygy  we nusga ölçeg seri desini  döredýän san bahalaryny  
ölçenilmegine dü ünilýär. Ba gaça aýdany da ölçenýän ululygy  
ýerine nusgany  belli ulylygyny goýmak bilen ölçeg geçirmek. 
Mysal üçin pružinli terezide ýük çekmek (4.4,ç-nji, 4.5-nji surat). 
Ölçeg 2 tapgyrdan durýar. Ba da terezä çekilýan massany   
ýerle dirmeli   we   onu    görkezijisini   görkezýänýagdaýyny 
bellemeli. So ra bolsa ölçenýän massa (mx)  bilen çeküw da yny  
massasy (m0) çal yrylýar. Terezini  görkezijisini  1-nji ýagdaýy 
bilen gabat gelýänçä çeküw da lary çal yrylýar. Haçanda mx = m0 
bolanda çeküw da laryny  agramy boýunça gözlenýän  ululyk 
tapylýar 

Gabat getirme metody diýip kalalary  belligini  ýa-da 
periodiki signallary  gabat geli ini  ulanyp ölçenýän ululyk bilen 
nusga ölçeg seri desini  döredýän ululygyny  tapawudyny öl-
çemeklige aýdylýar. Ba gaça aýdany da kalalary  belligini ýa-da 
periodiki signallary  gabat geli ini ula-nyp ölçenýän ululyk bilen 
nusga ölçeg seri desini  döredýän ululygyny  arasyndaky tapawut 
kesgitlenilýär. Noniusly tangensirkuly  we mikrometri  kömegi 
bilen zady  uzynlygyny ölçemek mu a mysal bolup biler. 
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V. ÖLÇEG SIGNALLARY 
 
 

 Ölçeg signallary we olary  klassifikasiýasy.   Ölçeg 
signallaryny  matematiki a ladyly y. Ýönekeý we çyl yrymly 
ölçeg signallary  matematiki modelleri. Ölçeg signallaryny  
diskretle dirili i we kwantla dyryly y. Signallary  dikeldili i. 
Modulirleme we detektirleme.  

 
 

Signal – bu gözegçilik edilýän (öwrenilýan) käbir  obýekti  
ýagdaýy hakyndaky informasiýany beriji (geçiriji, çekiji) fiziki 
hadysadyr (ýa-da prosessdir).  Signal latyn sözi bolup ol  y arat, 

ünden habar berme, alamat, habar beriji bellik … ýaly 
mazmuny  berýär. Signal  diýip ölçenýän  fiziki  ululyk bilen  
haýsy hem bolsa bir parametri funksional baglany ykly bolan 
fiziki hadysa (prosess) görnü li informasiýany geçirijä (özünde 
saklaýjy we berijä)  aýdylýar. 

Ölçeg signaly diýip  öwrenilýan fiziki ululyk hakynda 
mukdar taýdan informasiýany özünde saklaýan signala  aýdylýar. 
Ba gaça aýdany da ölçeg signaly  - bu ölçenýän fiziki ululyk 
hakynda mukdar informasiýadyr. Ölçeg signallary  örän köp 
görnü e eýedir. Olary  dürli alamatlar boýunça klassifikasiýasy 
5.1-nji suratda görkezilen.  

Ölçeg signallary analog (üznüksiz), diskret (üznükli) we 
sanly görnü lere bölünýärler.  

Üznüksiz (analog) görnü li signal diýip üznüksiz ýa-da 
bölekleýin üznüksiz funksiýa  Ua(t)  bilen  häsiýetlendirip (ýazyp) 
bolýan  signala aýdylýar (5.2, a sur.).  Funksiýa Ua(t) we onu  
argumenti  t  berlen  aralykda dürli bahalary alyp  bilýärler. 

Üznükli görnü li (diskret) signal diýip wagta  görä ýa-da 
derejesi (beýikligi) boýunça üznükli (diskret) üýtgeýan  signala 
aýdylýar (5.2, b- surat). 1-nji ýagdaýda  Ud (t)   funksiýa wagty  
diskret pursatlary nT (bu ýerde T = const – wagt periody, n = 0,1, 
2, … bütin san) dürli bahalary alyp  biler. 2-nji ýagdaýda  Ud (t) 
funksiýa  wagty   dürli  (üznüksiz)  pursatlarynda   ( maxmin ttt )  
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   a                               m                                  
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  a                                                           a 
                                                                                                 a 
                          x                                      x                               x 
    
   a                                m                                      
 
 
 
                                                                                       
 
                        x                                          x                                x 
            a)                                     b)                                   ç) 

 
 

10.1-nji surat. Absolýut we otnositel görnü däki additiw 
(a), multiplikatiw (b) we jemleýji (ç) ýal lyklar. 

 
Eger absolýut esasy ýal lygy  ýol bererlik çäkleri 10.2 –

nji  formula bilen berilse  onda  otnositel esasy ýal lygy  ýol 
berelik çäkleri a akdaky formula bilen  a ladylýarlar:  

 
 

   )]1([%100
x

X
dc

x
g ,                    (10.5) 

 
 
bu ýerde  c – pribory  jemleýji otnositel ýal lygy; d – pribory  
additiw otnositel ýal lygy; Xg – ölçeg  diapazonyny   gyraky 
bahasy. a, b, c, d  sanlar  özara baglany yklydyrlar we a aky 
formulalar bilen a ladylýarlar  



 138

bu  ýerde   x  –  ölçenýan   ululygy  bahasy;  a  we  b  -  -  x-a   
baglany yksyz  položitel sanlar.  

10.1-nji formula  ölçeg seri desini  arassa  additiw  
ýal lygyny  suratlandyrýar (10.1,a-nji  surat). 10.2-nji formula 
bolsa ölçeg seri desini  additiw  we  multiplikatiw  
ýal lyklaryny  jemini  (10.1,ç-nji surat) suratlandyrýar.  

Ölçeg geçirilende ölçeg seri desini  (pribory ) ölçeg 
diapazonyny  möhüm  ähmiýete eýedigi otnositel jemleýji 
ýal lygy   grafiginden görünýär (1,ç-nji surat).  Ölçenýän  
ululyk  x  azalanda  ölçeg  seri desini   otnositel ýal lygy   
artýar  we giperbola boýuinça üýtgeýär.    

10.1-nji we 10.2-nji  formulalardaky  absolýut ýal lygy  
)  we ölçenýän ululygy  (x)  bahalary  birwagtda ýaha  ölçenýän  

ululygy , ýa-da  ululygy  täzeden döredilen ölçegini , ýa-da  
ölçeg  seri desini kalasyny   bölümlerinde a ladylýarlar. Bu 
ýagdaýlarda takyklyk  synpy latyn alfawitini  ba  harplary  (mysal 
üçin  L, M, we .m.), ýa-da rim sanlary (I, II we .mn.)  bilen 
bellenilýärler.  Ýal lyklary    ýol bereliik (rugsat edilen) çäkleri 
kiçi boldygyça)  alfawiti  ba langyç harplary we kiçi sanlar 
ulanylýarlar.  

Getirilen  esasy ýal lygy  ýol  bererlik çäkleri  a akdaky  
formula  bilen  a ladylýarlar                   
                    

                 = %100
Nx

,                          (10.3) 

 

bu  ýerde   X   - absolýut ýal lygy  birliginde a ladylan 
kadala dyryjy baha.  

Otnositel esasy ýal lygy  ýol bererlik çäkleri a akdaky  
formula bilen  a ladylýarlar (eger ýal lyk  10.1 –nji  formula 
boýunça  berilse, ýagny  = ±a)  

 

              %100
x

.                                    (10.4) 
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             5.1.-nji surat. Ölçeg seri delerini  klassifikasiýasy  

Toplumlaýyn Ýönekeý 

Nusga ölçeg esbaplary 

De diri  gurlu lary – 
komparator-lar 

Ölçeg  öwrüjiler 

Ölçeg priborlary 

Ölçeg desgalary 

Birbahaly Üznüksiz 
Köpbahaly 

Ilkinji 

Aralyk 

Mas tably 

Üznüksiz 

Üznüksiz-sanly 

Sanly-üznüksiz 

Ölçegler ýygyndysy 

Ölçegler dükany 

Oturdylan 

Orna dyrylan 

Sanly 

Registrirleýji 

Görkeziji 

Ölçeg signallary 

Informasiýa-ölçeg 
sistemalary 

Ölçeg-hasaplaýy  
toplumlary 

Kompýuter-ölçeg 
sistemalary 

Ölçeg seri deleri 
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ençeme diskret baha   hi = nq (bu ýerde  q – diskret san bahasy,  n 
= 0, 1, 2, … bütin san) eýe bolup biler. 

Sanly signal diýip çäkli sanly diskret derejeleri bolan signala 
aýdylýar.  Derejeleri kesgitli mukdardaky razrýadlary bolan  
sanlar bilen  belgilemek mümkin. Sanly signalda  onu   diskret 
bahalary  Us(t)    bütin    sanlar  bilen çal yrylýar (5.2, ç – surat). 
Köplenç Us(t) funksiýa ikileýin  kody  sanlary (0 we 1) bilen 
çal yrylýar.  Wagta görä üýtgeý i bilen ölçeg signallary hemi elik 
(amplitudasy wagty  geçmegi bilen üytgemeýän).  

 
  
 
 
                                                                       nq  
                                                                      2q  
                                                                      q 
                                                                                       

     tmax         tmin   t            T     3T    nT    t                                t 
        
            a)                                 b)                               ç) 
 
5.2-nji surat. Ölçeg signallaryny  görnü leri: a – üznüksiz  

(analog);    b  –  üznükli  (diskret);   ç  –  sanly we üýtgeýäne 
(mgnowen bahasy wagta görä çal ýan) bölünýärler. 
 

Üýtgeýän signallar wagta görä yzygider we impulsly  bolup 
bilýärler. Yzygider signallary  parametrleri wagta  görä  yzygider 
üytgeýär. Impulsly  signal – bu çäkli  gysga wagty  dowamynda 
noldan düýp – göter tapawutlanýan kesgitli energiýasy bolan  
signal. 

Matematiki nukdaýnazardan ähli ölçeg  signallary 2 sany 
esasy toparlara bölünýärler: determinirlenen  (wagtly – wagtynda  
gaýtalanýan)  we tötänleýin. 

maxU
 

)(tU a

 
)(tU s

 
)(tU d

 

Umin 
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almak kyn we köp zähmeti talap  edýän i dir. Ol di e ýokary 
takyklyk  talap  edilende özüni ödeýär. Önümçilikdäki we gündelik 
durmu daky  ölçeglerde munu  ýaly  takyklyk mydama  gerek  
däldir.  Emma  mu a  garamazdan  bolup  biläýjek ölçeg  
ýal lygyny  dural düzüjisi hakynda käbir informasiýa gerekdir 
we onu  üçin  ol haýsy  hem bolsa  bir  görnü de görkezilmelidir. 
Esasan munu  ýaly informasiýa ölçeg seri delerini  takyklyk 
synpyny  görkezmesini  düzüminde (içinde) bardyr. 

Ölçeg seri delerini  takyklyk derejesi  – bu esasy we go maça 
ýal lyklary  çäkleri,  hem-de  takyklyga täsir edýän ölçeg 
seri delerini  beýleki häsiýetleri bilen kesgitlenýän ölçeg 
seri delerini  umumyla dyrylan  häsiýetnamasydyr.  

Ölçeg seri delerini  absolýut ýal lygy umumy görnü de 
additiw (ölçenýän ululyk bilen go ulýan) we multiplikatiw 
(ölçenýän ululyga köpeldilýan) düzüjilerden durýar.  Ýal lygy  
additiw  düzüjisini  ýüze çykmagyny  sebäpleri: ölçeg 
ba lamazdan ö   nolu  nätakyk goýulmagy,  hemi elik togu  
zynjyrynda termo E.H.G.   bolmagy we .m.  bolup  bilerler. Bu 
ýal lyklary  aýyrmak  üçin  köp  priborlarda kalany  ýa-da  
sanly  indikatory   (noly  korrektory)  nolyny  sazlamak  üçin  
mehaniki ýa-da  elektron  gurlu lar goz ö ünde tutulandyr. 
Multiplikatiw ýal lygy  ýüze  çykmagyny   sebäpleri: 
güýçlendirijini   güýçlendiri   koeffisiýentini   üýtgemegi, ölçeg  
öwrüjisini   geçiri  koeffisiýenti we .m.  bolup  bilerler. 

Ölçeg priboryny  (ölçeg seri desini )  ulanmaga      rugsat  
edilendäki  i   uly (maksimal)  esasy  ýal lygyna esasy  
ýal lygy   ý  o  l    b  e  r  e  r  l  i  k  (rugsat  edilýän)  çägi  diýip  
atlandyrylýar.  

Absolýut esasy ýal lygy  ýol bererlik çägi  a akdaky  
formulalar boýunça a ladylýar  

            
                                    =  ± a ,                          (10.1) 

 
  

           ýa-da            = ± (a + bx) ,                    (10.2) 
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Ölçeg seri delerini  metrologiki häsiýetlerine ölçegleri  
ýal lyklaryna we netijelerine täsir edýän häsiýetler degi lidir. 
Olary  içinden birnäçe esasylaryny tapawutlandyryp bolar:  
- Graduirowka häsiýetleri. Olar  çyky   signalyny  giri   

signalyna baglany ygyny, ölçegleri  çägini, analog  priborlar 
üçin  kalany  bölüni ini  bahasyny, sanly priborlary  sanly 
kodyny  görnü ini we parametrini kesgitleýärler; 

- Dinamiki (wagta görä üýtgeýän) häsiýetleri. Olar, ölçeg 
seri delerini  we ölçegleri  dinamiki ýal lyklary 
kesgitlenende gerek  bolýan,  inersiýa häsiýetlerini  
görkezýärler; 

- Ölçeg ýal lyklaryny  gural (instrument) düzüjileri; 
- Täsir edi  funksiýalary. Olar ölçeg seri delerini  metrologiki 

häsiýetlerini  täsir edýän ululyklara (mysal üçin tok 
çe mesini  ýygylygy we naprýaženiýasy, da ky gur awy  
temperaturasy  we .m.)  baglylygyny görkezýär. 

Ölçeg seri delerini ulanmagy  kadaly ertleri üçin metrologiki 
häsiýetler kadala dyrylýarlar. Kadaly  ert  diýip  täsir edýän 
ululyklar netijesinde metrologiki  häsiýetleri  üýtgemesini  örän az 
(ýagny hasaba  almazlyk mümkin)  ýagdaýyna dü ünilýär.  

Ölçeg seri delerini  örän köp görnü lerini ulanmak üçin 
kadaly ertler: da ky gur awy  temperaturasy (20±10) 0S; 
iýmitlendiriji çe mäni  naprýaženiýasy (220±4,4)V we ýygylygy  
(50±0,5) Gs  we  beýlekiler. Metrologiki häsiýetleri  i   
esasylaryny  biri bolup ölçeg seri delerini  ýal lygy – ölçegi  
gural ýal lygy durýar. 

Da ky täsir edýän  ululyklary  kadaly  çägindäki döreýän 
gural ýal lygy   e s a s y  diýip atlandyrylýar. 

Täsir  edýän ululyklary  kadaly  ýaýlany   çäginden  da yna 
çykmagy            g o s m a ç a    d i ý i p     atlandyrylýan  gural  
ýal lyklaryny   ep-esli  düzüjisini  ýüze çykmagyna  getirip 
biler.  

Elektrik ululyklaryny  ölçeýji seri deler üçin  esasy  we 
ga maça ýal lyklar  aýratynlykda kadala dyrylýar. 

Ölçegi  netijesini  ýal lygy hasaplananda ölçeg 
seri delerini    kadala dyrylan    metrologiki   häsiýetlerini   hasaba  
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Determinirlenen signal diýip wagty  islendik pursatynda  
mgnowen bahasy  takyk belli, ýagny bire de  bolan ähtimallyk 
bilen ö ünden aýdyp bolýan, signallara aýdylýar.  Nusga ölçeg  
signallary mu a mysal bolup biler.  

Tötänleýin signallar diýip wagty  islendik pursatynda 
mgnowen bahasy belli däl we 1-e de  bolan ähtimallyk  bilen  

ünden aýdyp bolmaýan signallara aýdylýar. Tötänleýin signallar 
durnukly (stasionar) we durnukly däl signallara  bölünýärler.  
Durnukly (stasionar) signallar diýip wagta görä statiki häsiýetleri 
üytgemeýän tötänleýin  signallara aýdylýar. Beýleki tötänleýin 
signallar durnukly däl.  

Ýönekeý (elementar) ölçeg signallaryna  wagta görä 
hemi elik signal, ýeke-täk  aýratyn (selçe ) we sinusoidal görnü li 
funksiýalar, hem-de delta-funksiýa bilen beýan edilýän signallar 
degi lidirler. 

Hemi elik signal signallary  içinde i  ýönekeýi  bolup ol  U 
= A  (bu ýerde A signaly  ýeke-täk parametri) görnü li  
matematiki model  bilen  beýan edilýär.  Hemi elik signaly  wagta 
t(a) we ýygylyga (b) görä grafiki a ladyly y 5.3-nji suratda  
görkezilen. 
         
 
              U                                                 U  
 
                                                    
 A                                                    A 

 
 

                                                                            
            0                                    t                                               
                           a)                                                 b)                                                     

 
 
 

5.3-nji surat. Hemi elik signaly  wagta (a) we ýygylyga (b) 
görä grafiki a ladyly y. 
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Ýeke-täk aýratyn funksiýa, käwagt Hewisaýda 

funksiýasy diýip hem atlandyrylýar, a akda görkezilen de leme 
bilen beýan edilýär: 

 

                   
0

0
0

,0
)(

tt
tt

tt                                  (5.1) 

 
 

Ol  to  wagt pursatynda bir baha (parametre) eýedir. Onu   grafiki 
modeli    5.4-nji suratda görkezilen. 

Delta funksiýa. Tükeniksiz uly amplitudaly  tükeniksiz gysga  
impulsly  nazary modeline  seredip geçeli  (5.4, b –nji surat).  

 
 

                
.0,0
;0,

)(
t
t

t                                         (5.2)       

                                   
 

u görnü li impulsy  meýdany hemi e 1 de : 
 
 

                       1)( dtt  ,                                     (5.3) 

 
 

(t) görnü li funksiýa delta-funksiýa, aýratyn impuls, ýa-da  Dirak  
funksiýasy  diýip  atlandyrylýar. Onu  fiziki ölçegi gaýtalanýan  
ýygylygy ky  ýaly – s-1.  Delta funksiýany wagt oky boýunça to  
aralyga (5.4, b –nji surat)  süý irilende (5.2)  we (5.3)  a latmalary 

akdaky görnü de ýazmak bolar: 
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X. ÖLÇEG   SERI DELERINI    
TAKYKLYGYNY  WE  YGTYBARLY  I LEY INI   

KESGITLEMEK. SYNAG – GÖZEGÇLIK  GULLUGY 
 
 
 

 Ölçeg abzallaryny   takyklygyny  kesgitlemek. Ölçeg  
seri delerini   metrologiki ygtybarlygy barasynda dü ünjeler. 
Ulanylýan döwründe ölçeg seri delerini  metrologiki 
häsiýetnamalaryny  üýtgeý i. Ölçeg seri delerini  metrologiki 
ygtybarlygyny  görkezijileri. Ölçeg abzallaryny  metrologiki 
abatlygyny gazanmagy  usullary. Ölçeg seri delerini  
takyklygyny ýokarlandyrmagy  usullary. Ölçeg seri delerini  
gradirowka we kalibrowka  edili i. Ölçeg seri delerini  
abatlygyny barlamagy  usullary. Ölçeg seri delerini  
ýal lyklaryny düzetmegi  usullary. “Türkmenstandartlary”  
gullugy we  onu   synag-gözegçilik wezipeleri. Sertifikat 
barada  dü ünje. 
 
 

Her bir ölçeg informasiýasy – ölçeg ýal lyklary we 
netijeleri, tejribe üsti bilen alynýan (empiriki) baglany yklar we 
.m. – ölçeg  takyklygyny   görkezijileri bilen berilmelidirler.  

Ölçeg ýal lyklaryny we netijelerini birme ze  a latmak 
(görkezmek) maksady bilen birtipli (görnü li) ölçeg  takyklygyny  
görkezijileri we ölçeg  netijelerini  görkezmegi   görnü i 
ulanylmalydyr. Ölçeg ýal lyklary we netijeleri anyklananda i  
köp ýaýran ýal lyk olar hasaplananda we ýazgy edilende ýüze 
çykýar. 

Ölçegleri  birligini we ölçeg seri delerini  özara orun 
tutmagyny (çaly magyny) üpjün etmek üçin olary   metrologiki 
häsiýetleri kadala dyrylýarlar (normirlenýärler)  we 
reglamentle dirilýärler.  Bu  maksat bilen  ýal lygy   
kadala dyrylan   bahalary  ulanylýarlar.  Kadala dyrylan baha 
diýip ölçeg seri delerini  seredilýän görnü i üçin i  ýokary, ýagny 
ýolbererlik bolan ýal lygyna dü ünilýär.  
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n

i
i

k
ik pmx

1
1)( .                          (9.39) 

 

Merkezi momentlerden tötänleýin ululygy  dispersiýasy  D  
(k = 2)  esasy  orny  eýeleýär. 
 

                 dxxfmxDk )()( 2
1 ,                       (9.40) 

 
 

                 
n

i
iik pmxD

1

2
1)( .                         (9.41) 

 
 

Tötänleýin ululygy  dispersiýasy onu  aýry-aýry bahalaryny  
pytramasyny häsiýetlendirýär.  Dispersiýa tötänleýin ululygy   
kwadratyny    ölçegine eýedir. 
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.,0

,
)(

0

;0
0 tt

tt
tt                                 (5.4) 

                     1)( 0 dttt .                                      (5.5) 

 
 

Delta funksiýa matematikada, fizikada we ölçeg 
tehnikasynda gi den ulanylýar. 

Goý f(t) wagta görä üznüksiz funksiýa bolsun.  Onda so ky 
(5.4) we (5.5) formulalar boýunça   

 

)()()()()( 0000 tfdttttfdttttf ,   (5.6) 

 
 

       )(t                                                   )(t  
 
                                              
         1 
 
 
 
    
          0            0t                       t                  0        0t                       t  
                    
                            a)                                                       b) 
 
 
 

5.4-nji surat. Ýeke-täk aýratyn (a) we delta (b) 
funksiýalary  modellerini  grafiki a ladyly y. 
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So ky (5.6) a latma delta funksiýany  süzüjilik (filtrleýji) 
häsiýetini a ladýar.  Delta – funksiýany  bu häsiýeti  signallary 
wagta görä diskret (bölejikleýin) görnü de görkezmäge  
mümkinçilik berýär. 

Ýeke-täk (aýratyn) we delta funksiýalary  özara 
baglany ygyny a akdaky a latmalar bilen görkezip bolar: 

 
 

                          ,)()( 00 dttttt      

                                                                       (5.7) 

                               
dt

ttdtt )(
)( 0

0        

 
 

Ölçeg seri delerinde dürli görnü e eýe bolan köp sanly ölçeg 
signallary ulanylýar. Olary  käbirine seredip geçeli : 

1) Göniburçly impulslar. Hyýaly ýeke-täk (aýratyn) 
göniburçly impuls (5,a-nji surat) a akda  görkezilen  de leme 
bilen a ladylýar: 
 
 

    .)()()( 00 ttttUtU m                    (5.8) 

 

Ýagny ol 2 sany wagta görä   ululyga süý irilen aýratyn 
funksiýalary  tapawudy görnü inde emele  gelýär (5.5, a surat). 

Göniburçly impulslary  yzygiderligi ýeke-täk  impulslary  
jemidir. 

 
 

  .)()()(
0k

m kTtkTtUtU               (5.9) 
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dan hasaplanyp ba lanýan  bolsa  o a  b a  l a n g y ç   moment, 
eger  paýlany yk  kanunyny  merkezinden ba lanýan bolsa  o a  m 
e r k e z i  moment diýilýär. 

k – tertibi  ba langyç  momenti a akdaky  formulalar  bilen  
kesgitlenýär:  
 

                           dxxfxm k
k )(  ,                              (9.34) 

 
 Bu formula üznüksiz tötänleýin ululygy  häsiýetlendirýär.   
 

                                
n

i
i

k
k pxm

1
,                           (9.35)  

 
Bu formula  diskret tötänleýin ululygy häsiýetlendirýär. Bu ýerde  
pi  - diskret ululygy   ýüze  çykmak  ähtimallygy.  

Ba langyç  momentlerden  tötänleýin ululygy  matematiki 
gara masy   (k=1) i  köp gyzyklanma  deredýär. 

 
 

                                dxxfxm )(1 ,                         (9.36) 

 
              

                              
n

i
ii pxm

1
1 ,                              (9.37) 

 

k  - tertibi  merkezi momenti a akdaky formulalar bilen 
kesgitlenýär: 
 

                        dxxfmx k
k )()( 1 ,                        (9.38) 
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bXxbX
ba

aXxaXx

xf

mm
m

mm

mm

,

;,1
;;,0

)(

22

       (9.32)       

 
                                            

ç) Uçburçy (Simpson)  paýlany ygy  
 
         f(x) 
    1/a 
 
                                                    xm 
 
       0                                                                                   x 
                           x1                                                x2    
                                          a                    a 
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           (9.33) 

 
 

 Xm, a, b  - paýlany ygy   parametrleri. 
Tötänleýin ululygy  hususy häsiýetlerini beýan etmek üçin  

paýlany ygy  san häsiýetnamasy ulanylýar. San  häsiýetnamasy 
hökmünde tötänleýin  ululyklary      b a  l a n g y ç     w e     m e r 
k e z i     momentleri hyzmat edýär. Bulary  hemmesi  käbir  orta  
bahany  berýär. Özem  eger  ululyklar koordinatalar  ba langyjyn- 
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Ony  beýan etmek üçin  3 parametri bilmek  hökmandyr: 
amplitudany Um,  dowamlylygy    we   periody   T   (5.5,  b  -   nji  
surat). 

Tebigatda hyýaly göniburçly impulslar du  gelmeýärler.  
Hakyky (real) impulslarda signaly   noldan  amplituda bahasyna  

0) çenli we tersine ( y) üýtgemek  wagty kesgitli baha   eýedir ( ö  
we y ).  Diýmek hakyky impulslar trapesiýa görnü de bolar. 

Trapesiýa görnü li impulslar hem hakyky (real) impulslary  
hyýalla dyrylmasydyr.  Hakyky impulslar has çyl yrymly 
görnü dedirler.  

2) Çyzykly uçastokly signallar. Ölçeg sere deleri ýasalanda 
çyzykly uçastokly periodiki (belli bir wagtdan gaýtalanýan) 
signallar  gi den ulanylýar. Mu a ö i  bilen çyzykly alamaty 
(belligi) we birpolýarly çyzykly üýtgeýän signallar degi lidir (5.6-
nji surat).  Çyzykly üýtgeýän alamatly (belgili) signal  a akdaky 
de leme bilen a ladylýar: 

 
 

,/)4/3(4
,/)4/(4

,/4
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mm

mm

m

UTTtU
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TtU
tU    
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     (5.10) 

 

3) Modulirlenen signallar. Modulirlenen signal diýip iki 
ýa-da ondan  köp signallary  özara täsirini  netijesinde emele 
gelýän  signala aýdylýar. Modulýasiýa - bu ölçeg signalyny   X(t)  
durnukly (stasionar)   signaly  haýsy hem bolsa bir parametrine 
täsiri.  Köplenç, äkidiji (çekiji) diýip atlandyrylýan , durnukly  
signal hökmünde garmoniki (sinusoidal) ýyrgyldy  

 
 
                   ),sin()( 0tUtU m                            (5.11) 

 

ýa-da impulslary  yzygiderligi saýlanylyp alynýar. 
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         U 

    

   Um                                                                  

                                                
        U                        t0                                                               t 

                            

   Um       

   
        U                                           t0+ 0                                        t 

         

   Um                                                    

                                                                   T                                                              

                                   t                t0 0                                       t 

                                                  a)        U 

       U                                                                                         

                             T                          Um            

   Um                                                                                               

                                                         t                                            t                                                                                                                                                                                            

                                                                    0                     y 

                           b)                                                 ç) 

 

5.5-nji surat. Hyýaly gönüburçly  impulsy  emele geli i (a),  
göniburçly impulslary    yzygiderligi  (b) we trapesiýa  
görnü li impuls (ç):  – impulsy  dowamlylygy, T – period,  
Um -  impulsy  amplitudasy, t – wagt. 
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a) De ölçegli paýlany yk  a aky de leme bilen a ladylýar  
 
 
 
        f(x) 

 
   ½ a 
                                                       xm 
        0                                                                                        x 
                                             a                    a 
                            x1                                                   x2   
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 b) Trapesiýa görnü li paýlany yk  
 
 
 
        f(x) 
 
1/(a+b) 
                                                          xm 
                                                                                             
         0                                                                                       x 
                                  x1                                              x2 
                                                        b        b 
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1) tekiz  geri li (trapesiýa görnü li)  paýlany yk: 
  f(x) 

 

 

                    0                                              x  
2) tekiz ger e ýakyn paýlany yk 
 
        f(x) 

 

      

         0                                                           x 

3) eksponensial paýlany yk (mysal üçin Gaussy  paýlany ygy) 
 
           f(x)                                            1 
                             
                                                             2                              
                                                                3                             
                                                                             x 
                                                                             
4) ikimodully  paýlany yk 
 
               f(x)                                             f(x) 

                                  <2                                             2   

 

 

           -                          x                                                 x  

           -A    0      A                              -A     0     A     

9.3-nji surat. Tötänleýin ululyklary  paýlany ygyny  
görnü leri. 
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Modulýasiýa ters bolan fiziki prosesse “demodulýasiýa”, ýa-da 
“detektirlemek” diýilýär.  Demodulýasiýany  esasy meselesi – bu 
mümkin boldugyça modulirleýji signaly  düzümindäki X(t) 
informasiýany doly dikeltmeklikdir. 

 
       Um (t)                                            Um (t) 
      Um                                                                          Um 
 
                       T/2  3T/4               
       0                                             t        0                                  t  
                T/4                 T                                 T      2T 
 
      Um 
                       a)                                                     b) 
 
5.6-nji surat. Çyzykly üýtgeýän alamaty (a) we birpolýarly 

çyzykly üýtgeýän (byçgy  di i görnü li) (b) signallar 
 

Garmoniki modulirlenen signallary  i  ýönekeýi 
amplitudasy    boýu ca    modulirlenen    signaldyr  (5.7-nji surat).  

 
5.7-nji  surat. Amplituda boýunça modulirlenen (1) we 

modulirleýji (2) signallar. 
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Amplitudasy boýunça modulirlenen signalda ölçeg  informasiýasy 
äkidiji  sinusoida görnü li signaly  amplitudasyny  düzüminde 
bolýar (saklanýar). 

Ýygylyk boýunça modulýasiýada ölçeg informasiýasy 
modulirlenen signaly  ýygylygyny  düzüminde bolýar (saklanýar) 
(5.8-nji surat). 

 
 

5.8-nji  surat. Ýygylyk boýunça modulirlenen (1)  we 
modulirleýji (2) signallar. 

 
Faza boýunça modulýasiýada ölçeg informasiýasyny  

signaly äkidiji  yrgyldylary  fazasyna täsir edýär (5.9-njy surat). 
 

 
 

5.9-njy surat. Modulirleýji (1), faza boýunça  modulirlenen 
(2)  we direg (3) signallary. 

Geçen asyry  aýagyndan ba lap ölçeg tehnikasynda impuls 
we impuls-kod  boýunça modulirlenen signallar gi den ulanylyp 
ba landy.  

 129

 
 9.2-nji surat.  Gözegçiligi  (ölçegi ) netijelerini  

pytramasy (ýaýramasy). 
 
 

Egrileri de dirmek bilen orta kwadratik gy arma az 
boldugyça gözegçiligi  netijelerini  pytramasyny  hem az  
bolýandygyna göz  ýetirip  bolýar. Ýagny tötänleýin 
ýal lyklary  orta kwadratik gy armasy näce kiçi  bolsa  onça 
hem ölçegi  hili ýokarydyr. 

Metrologiýada ulanylýan tötänleýin ululyklary  paýlany yk 
kanunlaryny  shemasyny  görnü leri (9.3-nji surat). 

Mysal hökmünde trapesiýa görnü li paýlany yga seredeli . 
Trapesiýa görnü li paýlany yga de ölçegli; trapesiýa we üçburçly 
(Simpson)  paýlany yklar  degi lidirler 
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9.1-nji  surat. Adaty paýlany yklary  egrileri (grafikleri). 
 

.  
Dürli   orta   kwadratik  gy armaly   ( 1 >  2 >  3 )   adaty   

paýlany yklary grafikde görkezeli   (9.2-nji  surat). 
Egrileri de dirmek bilen orta kwadratik gy arma az 

boldugyça gözegçiligi  netijelerini  pytramasyny  hem az  
bolýandygyna göz  ýetirip  bolýar. Ýagny tötänleýin 
ýal lyklary  orta kwadratik gy armasy näce kiçi  bolsa  onça 
hem ölçegi  hili ýokarydyr. 
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VI. ÖLÇEG SERI DELERI WE OLARY  METROLOGIKI 
HÄSIÝETLERI. 

 
 

Ölçeg seri deleri barasynda umumy dü ünjeler. Ölçeg 
seri delerini  görnü leri: ölçeg öwrüjileri we abzallary, ölçeg 
nusgasy, de dirme gurlu y, ölçeg desgalary we ulgamlary. 
Termoelektrik öwrüjiler. Kömekçi ölçeg gurallary. Ölçeg 
seri delerini  klassifikasiýasy. Gün radiasiýany, ýylylyk 
akymyny we temperaturany ölçemegi  usullary we ölçeg 
enjamlary. Elektrik akymyny  güýjini we naprýaženiýasyny 
ölçemek üçin niýetlenen ampermetrleri  we woltmetrleri  
esaslanýan fiziki hadysalary. ylylyk meýdanyny ekilini 
görkezijileri  (termowizorlar) gurlu yny  shemasy we i leý i. 
Ölçeg seri delerini  metrologiki häsiýetnamalary we 
takyklygy. 

 
 
Adamy  durmu ynda ölçeg örän wajyp orny eýeleýär. 

Ölçegler bizi  töweregimizi gur ap alýan dünýa hakyndaky 
dü ünjämizi has gi  we dü nükli edýär. Ylmy  we tehnikany  
ösü i ölçeg abzallaryny  we ölçegleri  kämillik  derejesi bilen 
kesgitlenýär diýip aýtsa bolar. Ba gaça aýdany da ölçegler bizi  
ylmy we amaly akyl ýetiri imizi  çe mesi bolup hyzmat edýär. 

Metrologiýa ylmy köp asyrlary  dowamynda alymlar 
tarapyndan ösdürildi we häzirki zaman derejesine ýetirildi. 
Metrologiýa – ölçegler, ölçegleri  umumylygyny 
(birme ze ligini) we isleg bildirilýän takyklygyny gazanmagy 
üpjün edýän usullar hem-de seri deler, enjamlar hakyndaky 
ylymdyr. Metrologiýany  esasy dü ünjesi – ölçeg. 

Ölçeg  seri desi – bu, belli bir wagt aralygynda ölçegi 
hemi elik diýip kabul edilen fiziki ululygy  birligini täzeden 
dikeldýän (öndürýän) ýa-da ýatda saklaýan, kadala dyrylan 
metrologiki häsiýetna-maly ölçeg üçin niýetlenen tehniki 
seri dedir. Bu kesgitleme ölçeg seri desini  metrologiki häsiýetini 
açyp görkezýär. Ýagny ölçeg  seri desini   metrologiki häsiýeti 
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onu  fiziki ululyklary  birligini  saklap (ýa-da dikeldip) bilmegi, 
hem-de wagty  geçmegi bilen saklanýan birligi  ölçeglerini  
üýtgemezligini (hemi eligini) üpjin edip  bilme-gidir. Ölçeg 
seri desi da ky gur awy  täsiri astynda we köp wagty   
dowamynda ölçenýan ululygy  birligini hemi elik saklamany we 
dikeltmäni üpjin  edýän ertlerinde tejribäni kanagatlandyrýan 
takyklyk bilen  ölçeg geçirmek mümkin. 

Ölçenýän ululyklary  köplügi we olary  bahalaryny  gi  
çäklerde üýtgemegi ölçeýji  apparatlary   gurlu yny   esasyny  
düzýän  dürli görnü li ylmy prinsipleri   (ýörelgeleri ), usullary   
döremegine   getirýär.   Mysal   üçin,   dürli    ýygylyk   çäklerinde 
(diapazonynda) ölçegi üpjün  edýän ölçeg usullary  we abzallary  
gurlu y öz aralarynda düýpli tapawutlanyp bilerler. 

Ylmy  we tehnikany  dürli pudaklarynda ulanylýan ölçeg 
seri deleri örän  köp görnü li. Ýöne bu köplükden  haýsy pudakda  
ulanylýanyna  garamazdan  ähli ölçeg seri delerine mahsus bolan  
käbir umumy alamatlary tapawutlandyryp bolýar  

Esasy ölçeg seri delerine nusga ölçeg esbaplary (çekuw 
da lary, uzynlyk ölçeýji – metr), de diri  gurlu lary, ölçeg 
öwrüjileri, ölçeg abzallary, ölçeg desgalary we ölçeg sistemalary 
(ulgamlary) degi lidir. Elbetde, bulardan da ary kömekçi ölçeg 
enjamlary hem ulanylýar. 

Ölçegi  ýerine ýetirili  tertibi boýunça ölçeg seri deleri 2 
topara bölünýärler: ýönekeý we toplumlaýyn (6.1-nji surat). 

Ýönekeý ölçeg seri deleri göni ölçegi  aýry-aýry amallaryny 
(operasiýalaryny) ýerine ýetirmek üçin niýetlenendir. Olara nusga 
ölçeg esbaplary, de dirme gurlu lary we ölçeg öwrüjileri 
degi lidir. Olary  her haýsysy aýratynlykda alany da  ölçeg 
geçirmegi amala a yryp bilmeýar. 

Nusga ölçeg esbaby – Nusga ölçeg esbapy  – bu fiziki 
ululygy  bir ýa-da birnäçe kesgitli bahalaryny dikeltmäge 
(gaýtalamaga) niýetlenen ölçeg seri desidir.  Mysal üçin çeküw 
da lary, ölçeg kondensatorlary, uzynlyk (aralyk) ölçeýjiler – 
lineýkalar, ölçeg ruletkalary we .m. Birbahaly ölçeýji – bir 
ölçegli fiziki ululygy dikeldýär. Mysal üçin, çekuw da lary, 
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Köpgezeklik ölçegde  i-nji  ölçegi   netijesini   tötänleýin  
i    we  hemi elik  gaýtalanýan  i    ýal lyklary  saklaýan  

ýagdaýyna  seredeli  : 
 
                        Xi = Xç + i  +   .                             (9.29) 
 

So ky   de lemeden     Xi    bahasyny  (9.25)-nji formula 
goýup  ölçegi   netijesini   bahasyny   a akdaky  görnü de  alarys:  

 
 

n
xxxX n...~ 21   Xç +   

n

i
in 1

1
         (9.30) 

 
 

So ky  formuladan  görnü i ýaly  köpgezeklik  ölçegler  we 
olary   sanyny  n  artdyrmak  ölçegi    netijesini   ýal lygyny   
gaýtalanýan  düzüjisine     täsir  etmeýär  ,   ýöne   tötänleýin   

düzüjisini  
n

i
in 1

1 azaldýar (aýry-aýry tötänleýin ýal lyklary  

dürli alamatlylaryny  hasabyna) . 
Ýal lyklary   adaty  (normal)  paýlany yny  koordinatalar  

okuna  simmetrikdigine geçen  mowzuklarda  seredip  geçdik (9.1-
nji surat).  

Grafiklerden  görnü i  ýaly  hatda  sany köp   bolmadyk  
ýoýulmalary  (üýtgemeleri )  jemleýji  täsiri netijeleri  we  
ölçegleri  ýal lyklaryny  adaty  kanuna  golaý  paýlany ygyna  
getirýär. Paýlany ygy  adaty  kanunynda  uly  ýal lyklara görä  
kiçi  ýal lyklary   köp (ýygy-ýygydan)  du   gelýänligi  
grafiklerden  gelip  çykýar. Ýagny  S1  meýdan  bilen  
häsiýetlendirilýän  O- dan  x1 – e  çenli  aralykdaky  ýerle ýän  
ýal lyklary   ýüze  çykmak ähtimallygy    x2- den  x3 – e   çenli 
aralykdaky (meýdany S3) ýal lyklary  ýüze çykmak 
ähtimallygyndan  has  ýokarydyr.  
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Ululygy  çyn manysyny  xç   bahasyny  1
~~~ mAX    bilip  her  

bir  ölçegi   absolýut  ýal lygy  kesgitlenilýär: 
 
 

                         i  = Xi - X~                                 (9.26) 
 

So ra ölçeg  metodyny  takyklygyny häsiýetlendirýän  orta  
kwadratik  gy armany     bahasy  tapylýar.  

 
 

                   
n

i
in 1

2

1
1

,                           (9.27) 

 

Ululygy  çyn manysyny   xç =  Aç  ölçenýän    bahasy   AX ~~  
ölçegleri   sanyna (n)  bagly  bolyp  ol  tötänleýin  ululykdyr. 

onu    üçin   AX ~~   ululygy   orta   kwadratik    gy armasy   
hasaplanylýar. Ol ölçeg netijesini  orta kwadratik gy armasyny  
bahasy diýip  atlandyrylýar  )~(~ AS  .    Bu  orta    kwadratik   
gy arma  (OKG)  çyn   baha       xç =  Aç  görä   AX ~~   bahalary   
ýaýramasyny  (dargamasyny  )  derejesini häsiýetlendirýär  we 
dürli  n  üçin  a akdaky  formula bilen  kesgitlenilýär : 
 
 

                  
n

AS )~(~  .                         (9.28) 

 

So ky (9.27)  we  (9.28)   a latmalardan  görnü i ýaly  metody   
takyklygy  we köp  gezeklik  ölçegi   netijesini   takyklygy   n   
sany   artmagy  bilen  ýokarlanýar.  
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lineýkalar, ölçeg rezistorlary, hemi elik göwrümi  ölçeýji 
kondensatorlar, normal elementi  EHG-si we beýlekiler.  

Köpbahaly ölçeýji – dürli ölçegli köpsanly biratly ululyklary 
dikeldýär. Mysal üçin, potensiometr, üýtgeýan göwrümli 
kondensator we .m. Bulardan ba gada ölçegler ýygyndysyny, 
ölçegler dükanyny, oturdylan we orna dyrylan ýönekeý ölçeýjileri 
tapawutlandyrýarlar. 

De dirme gurlu y (komparator) – bu ölçeg seri desi 
bolup, ol birhilli ululyklary  ölçeglerini, ýa-da ölçeg priborlaryny  
görkezýän bahalaryny özara de dirmäge mümkinçilik berýär.  

Ölçeg informasiýasyny  (habaryny ) signallaryny ibermäge, 
läp  taýýarlamaga  ýa-da  saklamak  üçin  amatly görnü e özgert- 

 
 

6.1-nji surat. Çekuw da lary we lineýkalar 
 
mäge (geçirmäge) niýetlenen ölçeg seri delerine – ölçeg 
öwrüjileri diýilýär. 

Ölçeg öwrüjileri dürli – dürli görnü dedirler. Olar: 
termojübütler, gar ylyk termometrleri, suwuklyk termometrleri, 
ölçeg untlary, ölçeg elektrodlary, pH – metrler we beýlekiler. 

Ölçeg öwrüjileri haýsy hem bolsa bir fiziki hadysa ýa-da 
effekte esaslanýar.  

Ölçeg  öwrüjileri – geçirmäge, öwürmäge, gaýtadan 
lemäge we saklamaga amatly gornü däki ölçeg 
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informasiýasyny  signalyny öndürmäge  niýetlenen ölçeg 
seri desidir.  

Ölçeg zynjyryndaky ýerle i boýunça öwrüjiler 3 topara 
bölünýär: ilkinji ölçeg öwrüjileri, aralyk öwrüjiler we mas tably 
öwrüjiler. 

Ilkinji öwrüji – ölçeg öwrüjisi bolmak bilen, ol ölçeg 
zynjyrynda ilkinji bolup durýan. Mysal üçin termoelektrik 
termometri  zynjyryndaky termojübit    (6.2-nji surat).  

 

 
 

6.2-nji surat. Termoelektrik  zynjyrlary. 
 

Aralyk öwrüji ölçeg zynjyrynda ilkinji öwrüjiden so  
ýerle ýär. 

Mas tably öwrüji – ululygy  ölçegini ýa-da ölçeg signalyny  
kesgitlemek üçin niýetlenendir. Mysal üçin: naprýaženiýany 
bölüji, togu  ölçeg transformatory, ölçeg güýçlendirijisi we .m.  

Giri  we çyky  ululyklary  görnü i boýunça ölçeg öwrüjileri 
akdakylara bölünýärler: 

- üznüksiz (analog), ýagny bir üznüksiz ululygy beýleki 
üznüksiz ululyga öwrüji; 

- üznüksiz-sanly, ýagny üznüksiz ölçeg  signalyny sanly koda 
öwürmäge  niýetlenen; 
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                            a
da
dAA .                               (9.23) 

 

Bu düzdünler çyzykly däl kese ölçegi  netijesini   ýal lygyny 
hasaplamaga  mümkinçilik berýär.  

Kese ölçegi   netijesi we onu   ýal lygy a akdaky 
formuladaky  görnü de  berilmelidir: 

 
                        cx  =  ~   ± )( dp ,                              (9.24) 

 

bu  ýerde    
~

 = x~  -  ölçegi   netijesi  bolup  ol  ululygy   çyn   
bahasyndan  (Xç  =  Aç ) tapawutlanýar we tötänleýin  ululykdyr, ± 
 (Pd ) – kese ölçegi    netijesini  ýal lygyny  ynanyp bolýan  

çägi,   Pd  =  P ( x~ –  < xç < x~ + ) – ulanyp bolýan ähtimallyk. 
Barlagy ýönekeýle dirmek üçin goý  ol  bir  ululyk  (Xç = 

Aç) köp gezek (n)  ölçenende (göni ölçegleri  mysalynda)   
hemi elik  gaýtalanýan  ýal lyk     bütünleý  aýrylýar  (nola  
de )  diýip  çak  edeli . Onda  i-nji ölçegi   (gözegçiligi )  netijesi  
käbir  absolýut tötänleýin  ýal lyk  bilen  tapylýar          xi = xç + 

i.  Absolýut  tötänleýin ýal lygy  i  =  xi -   xç    görnü de  
ýazyp  bölýar.  

Tötänleýin  ýal lygy    i    kadaly   kanun   boýunça   
paýlany ygy  ýerine  ýetende  çyn  ululyga  xç = Aç    derek  onu   
köp  gezek  ýerine  ýetirilen  ölçegleri   matematiki gara masyna  
m1  de   optimal   bahasy   AX ~~    kabul   edilýär.   Ýagny       

1
~~~ mAX        ölçegi   netijesi  diýip  kabul  (çak) edilýär: 

 

 

          
n

i
i

n x
nn

xxxAX
1

21 1...~~
.                (9.25) 
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1-nji D ü z g ü n. Jemlerdäki  we tapawutlardaky 
ýal lyklar. Eger a1  we   a2   ululyklar   a1   we  a2   
ýal lyklar  bilen  ölçenen  bolsa we ölçenen ululyklar jemleri, 
ýa-da  tapawutlary  A = a1 ± a2   hasaplamaga  ulanylýan  bolsa,  
onda  absolýut ýal lyklar (alamatyny hasaba alman) 
jemlenilýär: 
 

                                   21 aaA .                            (9.19) 

 

2-nji D ü z g ü n.  Köpeltmekdäki we paýdaky (bölmekdäki)  
ýal lyklar. Eger ölçenen  a1  we  a2   bahalar    A = a1 · a2  ,  ýa-
da     A = a1 /  a2    hasaplamak  üçin   ulanylýan   bolsalar,  onda   
otnositel ýal lyklar  jemlenilýär: 

 
 

                                    A = a1 + a2 ,                            (9.20) 

 

bu ýerde     a = a / a. 
3-nji D ü z g ü n .  Ölçenen ululyk takyk sana köpeldilýär. 

Eger   a  kopeltmek hasylyny A  =  Ba  (bu  ýerde   B  ululygy   
ýal lygy ýok)  hasaplamaga  ulanylýan  bolsa, onda   
                                          

                             aBA .                                 (9.21) 
 

4-nji  D ü z g ü n . Derejä götermek. Eger  a  gerejäni  A = an     
hasaplamaga  ulanylýan bolsa, onda   
  

                            A = a.                                     (9.22) 
 

5-nji  D ü z g ü n .  Bir üýtgeýän argumentli  funksiýadaky 
ýal lyk. Eger  a  funksiýany  A(a)  hasaplamak  üçin  ulanylýan 
bolsa,   onda  
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- sanly-üznüksiz, ýagny sanly kody üznüksiz ululyga öwürmäge  
niýetlenen. 

Ölçeg öwrüjileri örän  köp görnü lidir. Ýöne olary  
hemmesi kadala dyrylan (normirlenen)  metrologiki häsiýete  
eýedirler.  Ölçeg öwrüjilerine termojübütler, togu  we 
naprýaženiýany  ölçeg transformatorlary, ölçeg güýçlendirijileri 
we .m.  degi lidirler. 

Termoelektrik öwrüjiler (termojübütler) tejribe üsti bilen 
geçirilýän ylmy-barlaglarda we tehniki seri delerde örän gi den 
ulanylýar. Bu öwrüjiler  temperaturany ölçemek üçin  
peýdalanylýar (6.3-njy surat). Termojübüdi  i leý ini  prinsipi 
6,a-njy suratda dü ündirilýär. Suratda 2 sany dürli geçirijilerden 
(A  we  B)   düzülen    termoelektrik    zynjyr    görkezilen.  
Geçirijileri  birle ýan 1 we 2 nokatlaryna termojübüdi  sepleri 
diýilýär. Eger 1 we 2 seplerdäki temperatura t birme ze  bolsa, 
onda termoelektrik zynjyrda tok ýokdur. Eger sepleri   birinde 
(mysal üçin, 1-nji sep) temperatura beýlekisinden ýokary bolsa, 
onda zynjyrda sepleri  temperaturasyna bagly bolan termoelektrik 
hereketlendiriji güýç TEXG (E) döreýär: 

 
 

                       ),( 21 ttfE                              (6.1) 
 
 

Eger 2 –nji sepi  temperaturasy hemi elik saklanylsa  
 

 
                       ).( 1tfE                                   (6.2) 

 
 

Temperaturany termojübütler bilen ölçenilende so ky alynan 
baglany yk ulanylýar. TEXG  ölçemek üçin elektrik ölçeýji pribor 
2-nji sepi  üzülen ýerine birle dirilýar (6.2,,b-nji surat). 

Ölçeg priboryny “elektroda” birle dirmek mümkinçiligi hem 
bar. Onu  üçin haýsy hem bolsa bir termoelektrod üzülip, ol ýere 
bolsa ölçeg pribory birle dirilýär (5,ç-nji surat). Bu shema 6.1-nji 



 62

formuladan görnü i ýaly temperaturalary  tapawudyny (t1 –  t2 )  
ölçemäge mümkinçilik berýär. Bu shemada  1-nji sep “gyzgyn” 
(i çi) sep diýip, 2-nji sep bolsa “sowuk” sep diýip atlandyrylýar. 
 

 
 

6.3-njy surat. Termojübütler. 
 

Termojübütleri  bo  uçlaryny hemi elik temperaturada 
saklamak talabyny berjaý etmek üçin olary ýerinden (“gyzgyn” 
elektrotdan) mümkin boldugyça da la dyrylýar. u maksat  bilen 
kompensasiýa (K) häsiýeti bolan ýörüte uzaldyjy  simler ulanylýar 
(5, d-nji surat). 

Käbir termojübütleri  ölçeg geçirilende ulanylýan 
diapazonyna seredip geçeli  (6.1-nji tablisa). 

Geçirilýan ölçegleri  temperatura diapazonyna baglylykda 
dürli termojübütler saýlanylyp alynýar. 

Ölçeg öwrüjini  çyky yndaky alynýan informasiýany 
(maglumaty) adatça gözegçi  adam gös-göni  duýup bilmeýär. 

Mähriban Prezidentimiz ýurdumyzda ylmy  ileri tutulýan 
ugurlaryny kesgitledi. olary  arasynda alternatiw, ýagny Gün, 
ýel, geotermal energiýa çe melerini halk hojalygynda ulanmagy  
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Bu ýerde  k – kabul  edilen ynanyp  bolýan  ähtimallyk  bilen  
kesgitlenýän koeffisiýent (P = 0,95 diýip kabul edilse k = 1,1). 

Çyzykly däl kese ölçegleri  ýal lyklaryny  hasaplamagy   
esasynda (9.13)-nji de lemedäki funksiýany linearizasiýa etmek  
we  so ra  ölçeg  netijelerini edil çyzykly ölçegleri ki ýaly  
gaýtadan  i lemek  usuly  ýatýar. 

Funksiýany  doly differensialy üçin (9.13)-nji a latmany 
akdaky görnü de ýazaly : 
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Argumentleri  ölçeg ýal lyklaryny  argumenti  nominal 
(belli) bahalary bilen de dirilende hemi e az (kiçi) ululyga 
eýedigini  göz ö ünde tutup,  so ky ge lemedäki (9.17) 
argumentleri  differensiallaryny   dai  ölçeg  ýal lyklary ai,  
edil   onu   ýalyda funksiýany  differensialyny dA ölçeg 
netijesini   ýal lygy A  bilen çal yp bolýar: 
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1
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.          (9.18) 

 

Bu ýerde argumentleri  ýal lyklaryny  paýlany ygy de ölçegli 
kanuna boýun egýär diýip kabul edilen.  

So ky (9.18) formulany ulanyp kese ölçegi  netijesini  
ýal lygyny hasaplamagy  ýönekeý düzgünlerini alarys: 
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netijesini  ýal lygyna  go antlaryny  funksiýany   (9.13) 
görnü ine   baglylygy   kese   ölçegleri   aýratynlyklary   bölup   
durýar. 

Ýal lyklary  kesgitlemek  üçin  kese  ölçegleri çyzykly  
we çyzykly  däl  kese  ölçeglere  bölmek  möhümdir.  

Çyzykly kese  ölçeglerde  ölçeg  ge lemesi  a akdaky  
görnü de  a ladylýar: 
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bu ýerde  bi – argumentleri   (ai )  hemi elik  koeffisiýentleri. 
Beýleki dürli funksional baglany yklar (9.13)-nji  çyzykly  däl 

kese  ölçeglere  degi lidir. 
Çyzykly kese ölçegleri  netijesi (9.14)-nji formula boýunça 

argumentleri  ölçenen bahalaryny goýup hasaplanylýar. 
Argumentleri  ölçeg  ýal lyklary  özlerini   çäkleri  ai, ýa-

da  ynanyp bolýan   çäkler  a (p)  bilen  berilip  biliner. 
Argumentleri  sany  az  bolanda  ( ai < 5)  ölçeg  netijesini   

ýal lygyny,  A  alamatlaryny  hasaba  alman,  argumentleri  
ýokary  (gyraky)   ýal lyklaryny   ýönekeý   jemlemek   bilen   
alynýar: 
 

             A = a1 + a2 +  …+ an  .                     (9.15) 
 
 

Emma  bu  gereginden artyk (artykmaç)  ýokarlandyrylan 
bahadyr.  Sebäbi  munu   ýaly  jemlemeklik  birwagty   özünde 
ähli  argumentleri   ölçeg  ýal lyklaryny   i   ýokary 
(maksimal)  baha  eýedigini we  alamatlary  boýunça  gabat  
gelýändiklerini a ladýar. Munu   ýaly  gabat  gelmegi   
ähtimallygy   nola   ýakyndyr.  Has   takyk   bahany   tapmak   üçin   
argumentleri  ýal lyklaryny  statistiki jemlemeklige  geçmeli. 
Ýagny: 
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wajyplygy bellenildi. Gün radiasiýasyny ölçemek üçin ilkinji 
öwrüjiler bolan aktinometrler we albedometrler ulanylýar.    

 
6.1-nji tablisa. 

 

 
 

Termojübütler 
 

 
Ulanylýan diapazony, oS 

 

1. 
 

Mis – kopel 
 

-200…100 

2. 
 

Hromel – kopel 
 

-200…600 

3. 
 

Hromel – alýumel 
 

-200…1000 

4. 
 

Platinorodiý (10%Rh) –platina 
 

0…1300 

5. 

 
Platinorodiý (30% Rh) – 

platinorodiý (6% Rh) 
 

300…1600 

6. 

 
Wolframreniý (5% Re) –

wolframreniý (20% Re) we 
beýlekiler 

 

0…2200 

 
Aktinometr (grek sözleri aktis – öhle, metreo - ölçeýän) 

göni gün radiasiýasyny  akymyny  dykyzlygyny ölçemek üçin 
abzal (6.4-nji surat). 

Aktinometri  i leýi  prinsipi göni gün radiasiýasyny 
termobatareýany  kömegi bilen si dirip termotoga öwürmege 
esaslanýar. Termotogu  güýji ölçenilýän radiasiýany  
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intensiwligine proporsionallykda kesgitlenilýär. Aktinometrde 
radiasiýany kabul ediji hökmünde kümü  folgadan ýasalan disk 
hyzmat edýär. Diski  güne bakdyrylýan tarapy gara örtük bilen 
örtülen. Diski  beýleki ýüzüne ýyldyz görnü inde yzygider 
birle dirilen 36 sany termoelementi  içki sepi ýerle en. 
Termoelementleri  da ky sepi mis halkajygyna birle dirilen. 
Termoelementler kümü  diskden we mis halkajygyndan 
izolirlenen. Ölçeg geçirmek üçin aktinometri  Güne tarap 
gönükdirilmegini gazanmaly.  

. 
 

 
 

6.4-nji surat. Aktinometr. 
 

Albedometr (latyn sözi albus – açyk re k, grek sözi metreo 
- ölçeýän) dürli fiziki jisimleri  albedosyny  ölçemek üçin abzal 
(6.5-nji surat). 
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koeffisiýent. Önu   ýerine  Stýudenti   koeffisiýentini  ulanyp  
bolýar. 

Eger  ýal lygy   tötänleýin  düzüjisi  ynanyp  bolýan  
çäkler xi   bilen   berilen   bolsa,   onda   ölçegi   netijesini   
tötänleýin ýal lygyny  ynanyp   bolýan  çägi  a akdaky  
formula  boýunça    hasaplanylýar: 
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Birgezeklik  ölçegi   netijesini  aýrylmadyk  gaýtalanýan  ( ) 
we  tötänleýyin  ( )  ýal lyklaryny   bahalaryny aýratynlykda  
alyp   olary   özara   de dirmek   maksada   laýykdyr.  Eger   iki   
düzüjisinem  hökman  hasaba  almaly  bolsa,  onda  olary   
jemlenili i  (9.7)-nji  formula  boýunça  amala  a yrylýar. 
Birgezeklik  ölçegi   netijesi   x ±   görnü de  ýazylýar. 

Kese ölçeglerde öwrenilýän  fiziki ululygy   gözlenilýan  
bahasy onu  (öwrenilýän ululygy )  göni  ölçegler  arkaly  tapylýan  
ululyklar  bilen  arasyndaky belli  funksional  baglany yklaryny   
esasynda  tapylýar. 

Kese  ölçegleri   de lemesi  a akdaky  görnü de  ýazylýar: 
 

 
                     A = f (x1 , x2 , … , xm  )  ,            (9.13) 

 
 

Bu ýerde x1 ,  x2 ,  …  ,  xm  -  ululyklary   göni   ölçeglerini   
netijeleri. 

Her  bir  argument  xi   käbir  ýal lyk  bilen  ölçenilýänligi  
sebäpli  ölçegi   netijesini   ýal lygyny  kesgitlemek    meselesi  
argumentleri  ölçemekligi   (ölçemekde ýüze  çykýan)  
ýal lyklaryny  jemlemeklige syrykdyrylýar. Emma argumentler  
ölçenendäki  ýüze  çykýan aýry-aýry  ýal lyklary   ölçegi   
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 Köp sanly tehniki ölçeglerde  ölçeg  bir  gezek  geçirilýär.  
Adaty    önümçilik    ertlerinde    olary      takyklygy    ýeterlikdir 
Ýönekeýligi, ýokary  öndürijilikliligi  we pes  bahasy  birgezeklik 
göni  ölçegleri   artykmaç  taraplarydyr. 

Birgezeklik ölçeg  x  özünde  ýal lygy   usul,  gural   we 
ahsy  düzüjilerini  jemleýär. Olary  her  haýsysynda  ýal lygy   

gaýtalanýan ( )  we tötänleýin  ( )  düzüjileri  bölup biler.  
Aýrylmadyk  gaýtalanýan  ýal lygy  çägi  hökmünde  

ölçeg  seri delerini   esasy  we  go maça  ýal lyklary, hasap  
düzedi lerini   ýal lyklary  we  beýlekiler  kabul  edilýär. 

Jemleýji  aýrylmadyk  gaýtalanýan  ýal lygy   ynanyp  
bölýan  çägini 
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formula  boýunça  hasaplanylýar. 

Tötänleýin  ýal lyklary   düzüjileri  tejribe üsti  bilen  köp  
gezeklik  ölçegi  (gözegçiligi )  netijesi  esasynda  orta  kwadratik  
gy arma  i,   ýa-da  x –ni   ynanyp  bolýan  çäkleri   boýunça  
berilip  biliner. 

Birinji  ýagdaýda  ölçegi   netijesini   jemleýji  tötänleýin  
ýal lygyny   ynanyp  bolýan çägi  
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formula  boýunça  kesgitlenilýär. Bu ýarde  i – i-nji  düzüjini   
orta   kwadratik   gy armasyny   bahasy,   tq – ynanyp  bolýan  
ähtimallyga   we   ölçegi   (gözegçiligi )   sanyna   bagly   
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6.5-nji surat. Albedometr. 
 

Albedometri  i leýi  prinsipi gün radiasiýasyny  EHG 
öwürmegine esaslanýar. Albedometrdäki termoelementleri  täk 
sepleri gara re kde, jübütleri bolsa ak bolup yzygider birle dirilen. 
Albedometri  termobatareýasyna dü ýän gün radiasiýasy ak 
seplere göra gara sepler tarapyndan köp si dirilýänligi sebäpli  
EHG döreýär. Döreýän termotogy duýgur galwanometr arkaly 
ölçenilýär. Albedometr arkaly umumy, serpikdirilen we  
pytradylan  radiasiýany ölçäp bolýar 

Kömekçi gönükdiriji-yzarlaýjy gurlu . Her gezek ölçeg 
geçirilende, Günü  älem gi liginde ýerle ýän ýerine tarap 
aktinometri gönükdirmek gerek bolýar. Bu bolsa köp wagta alýar 
we ölçegi  takyklygyna täsir edýar. u sebäpli ýörite aktinometri 
Güne tarap awtomatiki gönükdiriji-yzarlaýjy gurlu  i lenip 
taýýarlanyldy (6.6-njy surat).  

Aktinometri Güne tarap gönükdiriji-yzarlaýjy gurlu  FSD-1 
kysymly 4 sany fotorezistordan, IDR-6 kysymly 2 sany elektrik 
hereketlendirijiden we kölege ekranyndan durýar. Aktinometr we 
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gönükdiriji we gün öhlelerini yzarlaýjy gurlu  fotorezistorlary 
özara durnukly berkidilen we bir ugra gönükdirilen. 

 

 
 
 

6.6-njy surat. Aktinometri Güne tarap gönükdiriji 
gurlu . 

  
Gurlu  i leý i. Fotorezistorlar Güne tarap takyk 

ugrukdyrylanda kölege ekrany ähli fotorezistorlary de ölçegli 
ýapýar. Bu ýagdaýda gönükdiriji-yzarlaýjy gurlu  dynçlykda 
bolýar we aktinometri  termobatareýasy Gün öhleleri bilen 
dolulygyna ýagtylandyrylýar. 

Älem gi liginde Günü  ýerle i 30 burç minutyndan artyk 
üýtgese ekran fotorezistory bölekleýin açýar. Netijede, onu  
gar ylygy birden peselýar. Bu bolsa rewersiw hereketlendirijini 
herekete getirýar. Ol bolsa öz gezeginde ekran fotorezistory doly 
ýapýança fotorezistory  ýagtylyk çe mesine görä ýagdaýyny 
üýtgedýar. unlukda, bu gurlu  aktinometri awtomatiki režimde 
bütin günü  dowamynda yzarlamaga üpjün edýar. Bu kömekçi 
ölçeg gurlu y meteostansiýalarda ulanmak amatlydyr. 
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                               = ± KS .                                          (9.8) 

 
Koeffisiýent  K  empiriki  formula  boýunça  hasaplanýar: 
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Ölçegi   netijesini   ýal lygy  x ±   görnü de  berilýär. 

eýlelik bilen  göni  ölçegleri   netijelerini   ýal lyklaryny   
çäklerini   hasaplany   formulalaryny  9.1 – nji  tablisadaky  
görnü de  ýazyp  bolar. 

 
9.1-nji tablisa.  Göni  köp  gezek   gaýtalanýan  ölçegleri   
netijelerini   ýal lyklaryny  çägini hasaplamagy   

formulalary. 
 

x
S/    

 gatna ygy  bahasy 
 

 
Ölçeg  netijelerini  

ýal lyklaryny   çägi  
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bu ýerde  i – gaýtalanýan  ýal lygy  i-nji  aýrylmadyk  
düzüjisini   çägi; 
k – kabul edilen ynanyp  bolýan  ähtimallykdan  kesgitlenýän 
koeffisiýent  (P=0,95 bolanda k = 1,1);  m – aýrylmadyk 
düzüjileri   mukdary (sany). 

Aýrylmadyk  gaýtalanýan  ýal lygy   çägini  hasaplamakda  
we ölçegi   netijesini  tötänleýin ýal lygyny  çägini 
hasaplananda  ol  bir  ynanyp  bolýan ähtimallygy  kabul  edýärler.  
8) Ölçegi   netijesini  ýal lygyny  ynanyp  bolýan  çägini  

hasaplamaly. 
Aýrylmadyk  gaýtalanýan ýal lyk    bilen  tötänleýin  

ýal lygy  S x    arasyndaky  gatna yga  seredip  geçeli . Ýagny 
/S x  < 0,8   bolsa, onda  aýrylmadyk  gaýtalanýan  ýal lygy    

hasaba  almazlyk  mümkin  we  ölçegi   netijesini   
ýal lygyny  çägini  yç   görnü de   ýazyp  bolýar.   Eger  

/S x >8  bolsa, onda  tötänleýin  ýal lygy  hasaba  almazlyk  
mümkin  we  ölçegi   netijesini   çägini     görnü de  ýazyp  
bolýar. Eger iki de sizlik hem ýerine ýetmeýän bolsa, onda  
ölçegi   netijesini   orta arifmetiki bahalary   kwadratik  
gy armasyny  aýrylmadyk  gaýtalanýan  ýal lygy     we  

tötänleýin ýal lygy   S x  - jemi  hökmünde  ýazyp  bölýar: 
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Bu ýagdaýda ölçegi   netijesini  ýalny lygyny  çägi a akdaky  
formula boýunça  hasaplanýar 
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Dünýä tejribesinde informasiýany (signallary) ilkinji 
öwrüjileri  täze görnü lerini döretmeklige, olary 
kämille dirmeklige,    hem-de   olary    i leýi   häsiýetnamalaryny 
ýokarlandyrmaklyga köp üns berilýär.  Bu ugurda köp ylmy-
merkezler, ylmy institutlar i leýärler. Ö ki belli we täze açylýan 
fiziki hadysalary  esasynda täze prinsipde i leýän informasiýany 
ilkinji   öwrüjiler   (datçikler)   döredilýär.   Informasiýany  özünde 
saklaýjylyk ukyby boýunça olary 2 sany uly topara bölüp bolýar, 
ýagny informasiýany özünde saklamaýan ilkinji öwrüjiler (mysal 
üçin termojübütler, termorezistorlar we .m.) we informasiýany 
özünde saklamak ukyby (häsiýeti) bolan ilkinji öwrüjiler (mysal 
üçin, plýonka görnü li termomagnit registratorlar). Informasiýany  
ýatda saklamak mümkinçiligi bolan ilkinji öwrüjileri  gelejegi 
uludyr. Sebäbi ilkinji öwrüjide “ýazgy” edilen informasiýany 
amatly laboratoriýa ertlerinde täzeden dikeltmek mümkinçiligi 
döreýär.  

Informasiýany ýatda saklamak ukyby bolan termomagnit 
registratorlary  i leýi  prinsipine seredip geçeli . Bu datçiklerde 
informasiýa örän az wagty  dowamynda (~10-3s) ýazgy edilýär. 
So ra bolsa edilen ýazgy magnitooptika, ýa-da difraksiýa 
hadysasyny  esasynda täzeden dikeldilýär we ol informasiýany 
mikroskopda ýa-da telewizory  ekranynda wizual görer ýaly 
görnü e geçirilýär.  

Termomagnit registratorlary hökmünde 83Ni17Fe, ýa-da 
83Ni13Fe4V  düzümli  permalloý materiallaryny  wakuumda 
ýörite tehnologiýa  bilen  bugardyp alynýan  0,5÷0,7mk 
galy lykly  plýonkalar hyzmat edýärler.  

Informasiýany ýatda saklamak ukyby bolan magnit 
plýonkalaryny ölçeg tehnikasynda, has takygy, ýokary dykyzlykly, 
gi  zolakly, üznüksiz öhle energiýasyny  ge likdäki 
paýlany ygyny  düzümini (strukturasyny) “ýazgy”   etmek üçin 
ulanyp bolýandygy, gün “peçlerini ” mysalynda, ýagny olary   
fokusyndaky konsentrirlenen öhle energiýany  dykyzlygyny  
paýlany ygyny  termomagnit registratorlara “fotografirlemek” we 
so ra magnitooptika ýa-da difraksiýa hadysasyny  esasynda 
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ýazgy edilen informasiýany dikeldip (wizualla dyryp) bolýandygy 
bilen görkezildi1 (6.7-njy surat). 

So ky wagtlarda ölçeg tehnikasyny  ösýan ugurlaryny  biri 
ölçeg informasiýasyny  uzak aralyga (distansiýon) geçirilmegini 
üpjün etmek bilen baglany yklydyr. Mysal üçin, Yeri  emeli 
hemralarynda alynýan informasiýalary kabul edijä bermek usuly 
we ölçeg toplumy.  

 

 
 
 

6.7-nji surat. Gün peçlerini  fokusynda öhle energiýasyny  
registrirleýji gurlu .  

 
Häzirki wagtda takyk i leýan sanly elektroölçeýji  priborlar köp 
ýaýrandyr. Ölçeg pribory diýip g 
                                                
1 . Gurbanniyazov  thods for Measurement of Energetical 
Characteristics of Radiant Energu Concentrators // Proceedings. 
International Conference of problems of Physical Metrology 
“FIZMET-98”, - S.Peterburg, Russia, 1998, p.123-135 
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Orta kwadratik gy armany hasaplananda  kadaly paýlany yk 
kanunynda hiç bir  tötänleýin  ýal lygy    ±3    çäginden çykyp  
bilmeýändigini hasaba  alyp  (göz  ö ünde tutup)  ölçegleri   
toparynda  gödek  ýal lyklary  ýoklugyny  (gatna maýandy-
gyny)  barlamak  maksada  laýykdyr; 
4) Ölçegi   netijesini  orta arifmetiki bahalaryny  kwadratik  

gy armasyny   S x   (9.2)-nji formula  boýunça  hasaplamaly; 
5) Ölçegleri   netijelerini  kadaly  paýlany yga  degi liligi  

barasyndaky  çaklamany  (gipotezany)  barlamaly. 
Gistogramma  gurup  paýlany ygy  häsiýeti  barasynda  
ýakynla an (takmynan) netijäni aýdyp  bolar; 

6) Berilen  P  ähtimallykda  ölçeg  netijelerini   tötänleýin  
ýal lygyny  ynanyp  bolýan (ynandyryjylykly)  çägini  
hasaplamaly   

 
 

                         
x

qy St ,                                        (9.5) 

 
                                         
bu ýerde  tq  -  Stýudenti   koeffisiýenti 
7) Ölçegi   netijesini  jemleýji  aýrylmadyk  gaýtalanýan  

ýal lygyny  çägini kesgitlemeli. Netijäni   aýrylmadyk  
gaýtalanýan ýal lygy ölçeg  usulyny , ölçeg seri delerini   
we .m.  aýrylmadyk gaýtalanýan   ýal lyklaryndan emele  
gelýär.  
Jemlenende   bu   düzüjilere   tötänleýin   ýal lyklar   ýaly   

seredilýär  (garalýar).  Olçeg  netijesini   aýrylmadyk gaýtalanýan  
ýal lygyny  çägi    a akdaky  formula bilen  hasaplanýar: 
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Orta kwadratik gy arma köp gezek  gaýtalanylyp  geçirilýän  
ölçegleri  netijelerini  ýal lygyny hasaplamak  üçin  ulanylýar. 

Köp gezek  gaýtalanyp  geçirilýan ölçegleri  netijelerini  
gaýtadan  i lemek  düzgüni  a akdaky faktorlary hasaba  almak  
bilen  amala  a yrylýar: 

-n  ölçegden  (gözegçilikden)  durýan  çäkli (kesgitli)  topar  
gaýtadan  i lenilýär; 

-ölçegleri   netieleri   xi  gaýtalanýan  ýal lygy  özünde  
saklamagy  mümkin; 

-ölçegleri   toparynda  gödek  ýal lyklary   du magy 
mümkin; 

-tötänleýin ýal lyklary   paýlany ygy  kadalydan  
tapawutlanyp biler. 

Göni  ölçegleri  (gözegçiligi , syn etmegi )  netijelerini  
gaýtadan  i lemegi   ýerine  ýetirili ini   yzygiderligi: 
1) Düzedi   girizmek  bilen  ölçegleri   netijelerinden  belli (ýüze 

çykarylan)  gaýtalanýan  ýal lyklary aýyrmaly; 
2) Ölçegleri  netijelerini  orta arifmetiki  bahasyny  hasaplamaly 
 
 

                        
n

i
ix

n
X

1

1 ,                                  (9.3) 

 
 
3) Ölçegleri   netijelerini  orta  kwadratik  gy armasyny  

hasaplamaly 
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(gözegçini ) duýgy organlaryny  kabul  edijiligine ýeterlik 
derejedäki (dü nükli görnü däki) ölçeg informasiýasyny  kesgitli 
görnü däki signalyny öndürmäge  niýetlenen ölçeg seri delerine 
aýdylýar. Informasiýany    görkezili ini    formasyna  (görnü ine) 
baglylykda analog (üznüksiz bahaly) we sanly priborlary 
tapawutlandyrýarlar.  Analog  (üznüksiz) ölçeýji pribory  
görkezmesi olçenýan ululygy   üznüksiz funksiýasy dörnü inde 
bolýar. Mysal üçin simap termometrini , ýa-da woltmetri  
strelkasyny  görkezmeleri.  Sanly priborda analog (üznüksiz) 
görnü li ölçeg informasiýasyny  signaly sanly koda  öwrülýär we 
ölçegi  netijesi sanly  tabloda görkezilýär. 

Hemme ölçeg priborlary görkeziji we registrirleýji toparlara 
bölünýärler.  Registrirleýji priborlara özi ýazýandan we çap 
edýanlerden ybarat. 

Ölçeg priborlary a akdaky esasy görkezijiler boýunça  
häsiýetlendirilýär. 
- Ölçegleri  diapazony – ölçenýän  ululygy  bahalary üçin 

ölçeg priboryny  ýolbererlik ýal lygy kadala dyrylan  
ýaýlasy; 

- Hemme sanalyp geçilen görkezijiler ölçeg priborlaryny  
metrologiki häsiýetlerine degi lidir. 

- Görkezme diapazony – kalany  ba langyç we ahyrky 
bahalary çäklendirilen, bellik edilen zolagy; 

- Ölçegleri  çägi – ölçeg diapazonyny  i  uly ýa-da i  kiçi  
bahasy; 

- Graduirowka  häsiýetnamasy – bu ölçeg seri desini  
giri indäki we çyky yndaky signallary   arasyndaky  
gatna ygy kesgitleýän baglany yk; 

- Ölçenýän parametr boýunça  duýgurlyk – bu ölçeg  priboryny  
çyky yndaky signaly  üýtgemesini  ( y) ölçenýän ululygy  
üýtgemesine ( x) bolan gatna ygy: 

-  
 

             
dx
dy

x
yS lim ,                                 (6.1) 
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bu ýerde x – ölçenýän ululyk; y – çyky daky signal; x – 
ölçenýän ululygy  üýtgemesi; y – çyky daky signaly  
üýtgemesi; 
- Çäkdäki düýgurlyk – pribory  giri ine berilýän  barlanylýan  

signaly  i  kiçi bahasy; 
- Çözüjilik ukyby – ölçenýän  birhilli ululygy  iki bahasyny  

pribory  kömegi bilen tapawutlandyryp bolýan  i  kiçi 
tapawudy; 

- Ölçegi  tizligi – wagt birliginde kadaly  (normirlenen) 
ýal lyk  bilen ýerine ýetirilýän ölçegleri  maksimal sany; 

- Giri  gar ylygy – ölçeg priboryny  giri indäki gar ylyk; 
- Gyky  garçylygy – ölçeg priboryny  çyky yndaky gar ylyk; 
- Görkezme – ölçenýän ululygy  pribory kalasy boýunça  

kesgitlenýän bahasy; 
- Ölçeýji pribory  ýal lygy – gural (instrument) ýal lygy. 

Ölçeg abzallary togu  naprýaženiýasyny we güýjüni, elektrik 
signallaryny  ýygylygyny we wagt aralygyny, faza süý mesini, 
elektrik kuwwatyny we beýlekileri laboratoriýa ertlerinde 
ölçemäge niýetlenendir (6.8-nji surat). 

Emma köplenç, mysal üçin, inženerjilik desgalary gurulýan, 
e girizilýan  we ulanylýan döwründe olarda da ky gur awy  

ýylylyk täsiri (esasan-da, gün radiýasiýasy, ýel, howany  we 
“sowuk”   asmany    temperaturasy  we  .m.)  netijesinde 
döreýänbirhilli däl temperatura meýdanlaryny  häsiýetlerini 
öwrenmek we barlap durmak meselesi ýüze çykýar. Edil onu  
ýalyda ornitologiýada, ýagny gu lary  köpelýän döwründe (ýazda) 
olary  höwürtgelerindäki ýylylyk režimini belli bir wagt aralygy 
bilen, gu lary ürküzmän, barlap durmak meselesi ýüze çykýar. Bu 
ýa-da a me ze  beýleki maksatlar üçin laboratoriýa ertlerinde 
ölçeg geçirmek üçin niýetlenip ýazalan priborlary ulanmaklyk köp 
kynçylyklary döredýär we maksadalaýyk däldir. Ýagny olary 
iýmitlendirýän tok çe meleri örän durnukly bolmaly, olary  
ýerle dirilen (ulanylýan) ýerinde hemi e howany  temperaturasy, 
çyglylygy kadadan çykmaly däl we .m. Bu ertleri inženerjilik 
desgalaryny  gurulýan wagty gurlu yk gidýän ýerinde, gu lary  
höwürtgelerini  ýakynynda we .m. üpjün etmek örän kyn. Sonu  
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IX. ÖLÇEGLERI  NETIJELERINI GAÝTADAN 
LEMEK. ÝAL LYKLARY  JEMLENILI I 

 
 
  

Göni we kese ölçegleri  netijelerini gaýtadan i lemek. 
Toplumlaýyn we bilelikleýin ölçegleri  netijelerini gaýtadan 

lemek. al lyklary jemlemegi  nazaryýetini  esaslary. 
Gaýtalanýan we tötänleýin ýal lyklary  jemlenili i. Orta 
kwadratik gy arma we dispersiýa. Ölçegleri  we netijeleri  
analitiki ýakynla masy. Interpolýasiýa (çyzykly, kwadratik, 
kubik we .m.). I  kiçi kwadratlar usuly. 
 
 

Kadaly paýlany yga  boýun  egýän tötänleýin  xi  ululygy   n  
sany  baglany yksyz  (özba dak) ölçeglerini  (gözegçiligi ) 
netijelerinden  durýan toparyna  seredeli . Töpardaky  aýry-aýry  
ölçegleri   netijelerini   olary  orta mx  bahasyna  otnositellikde  
pytramasy  (ýaýramasy,  dargamasy)    a akdaky  formula  
boýunça  hasaplanylýar: 

 
 

                
1

)(
1

2

n

mx
n

i
xi

.                             (9.1) 

 
 

Ýöne orta arifmetiki  mx   hasaplamak  üçin  ulanylýan  topardaky  
ölçegleri   sanyny   çäkli  (kesgitli)   bolany üçin  ol  ululygy   
ölçeglerini   tapgyryny  täzeden  gaýtalasak, onda  onu   täze  
(ba gaça)  orta  arifmetiki  bahasyny  alarys. Ölçegleri   tapgyryny  
köp   gezek   gaýtalap   we  her   gezek   olary  orta   arifmetiki   
bahalaryny   pytraýandygyna  (dürli-dürlidigine)  göz  ýetireris. 
Bu  pytramany   häsiýetnamasy  bolup  orta  arifmetiki  bahalary   
kwadratik  gy armasy  S x   hyzmat  edýär:  
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Koordinatalary   ba langyjyny  mx  paýlany   merkezine 
geçirip   we   absissa   oky   boýunça   x  =  x  –  mx    ýal lygy  
ýerle dirip  ýal lygy   kadaly (normal)  paýlany   egrisini 
alarys: 

                
n

i
x x

n
m

1
1

1
;                                        (8.15)                      
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n
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i
xi

.                                   (8.16) 

 
 

bu ýerde   – orta  kwadratik gy arma. Ýal lyklary  kadaly  
paýlany y koordinatalar  okuna  görä  simmetrikdir. 

 
 

              P 
      
        0,15 
 
 
        0,10 

 
 

        0,05 
 

       x1 x2  x3  x4   x5  x6  x7   x8   x9   x10   x11      x 
 

8.6-njy surat. Diskret (üznükli)  tötänleýin  ululygy  
paýlany ygy. 
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üçin ýönekeý, ýe il we özi awtonom režimde i läp bilýan portatiw 
priborlary döretmeklik meselesi ýüze çykýar. Bular ýaly 
priborlary i läp taýýarlamak, döretmek we olary  gerek bolan 
takyklyk bilen i lemegini üpjün etmek fiziki metrologiýany  esasy 
ugurlaryny  biridir.  

 

 
 

6.8-nji surat. Elektroölçeýji priborlar. 
 

Da ky klimat täsirleri wagta görä haýal üýtgeýän ertlerinde 
ölçeg geçirmek, ýa-da belli-belli wagtlarda öwrenilýän obýekti  
parametrlerini, mysal üçin, ýylylyk häsiýetini, barlap durmak 
gerek bolan ýagdaýynda pribory  özüni  belli bir wagt 
interwalynda i läp (ölçäp) so ra bolsa indiki ölçege çenli gara ýan 
režimde i lemegi we alynýan informasiýalary aralyk ýatda 
saklaýjy magnit disklerine,  ýa-da magnit lentalaryna ýazyp bilýän 
shemasy bilen üpjün edilmegi gerek bolýar.  u maksat bilen 
döredilen ölçeg priborlaryny  biri 6.9-nji suratda görkezilen2. 

                                                
2 M.A. .   

   
 // -
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Bu abzal dürli howa ertlerinde uly göwrümli 
radioteleskoplary  ýylylyk häsiýetlerini tejribe üsti  bilen 
öwrenmekde üstünlikli ulanyldy. Onu  ygtybarly we effektiw 

leý i praktikada barlanyldy. 
Eksperimental desgasy diýip awtomatla dyrylan ölçeg 

ulgamyny  özara baglany ykly funksional düwünlerini  
(düzüjilerini ): barlag obýekti (1-nji düwün), täsir edýän 
faktorlary döredýän çe meler we gurlu lar (2-nji düwün), olary    

 
 
 

6.9-njy surat. Temperaturany we howa ertlerini ölçeýji 
köpkanally abzal. 

 
parametrlerini registrirleýji gurlu lar (3-nji düwün) we barlag 
obýektini  reaksiýasyny registrirleýji gurlu lar (4-nji düwün), 
toplumyna aýdylýar.  

Eksperimental desgany  funksional blok shemasy (6.10-njy 
surat) eksperimental blokdan (EB) we güýç  meýdanlaryny  
bloklaryndan durýar. 
                                                                                                         

 “  
”, - , 

, 2004, .237-242. 
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Paýlany   kanuny  tötänleýin  ululygy   häsiýetleri,  ýagny  
ölçegi  tötänleýin   ýal lygy   barasynda   doly   informasiýa   
(maglumat)   berýär.  

 
                nk/n 

                 

                0,4                                 f (x)               

                0,3                      

                0,2 

                0,1              

                                                            x 

                                l                         
                                            L 

 
8.5-nji surat. Ähtimallygy   paýlany yny   dykyzlygyny   

egrisi. 
 
Eger  tötänleýin  uilulygy   paýlany yny   differensial  

kanuny belli bolsa, onda  onu   x1 –  den   x2 – ä  çenli  aralyga  
dü mek  ähtimallygy 

 

         
2

1

)(21

x

x

dxxfxxxP ,                         (8.14) 

bilen a ladylýar.   
Grafiki taýdan bu ähtimallyk  x1 –  den   x2 –ä çenli 

aralykdaky f(x) egrini  çäklendiren maýdanyny  paýlany ygy  
ba gançakly  egrisi  bilen  çäklendirilen umumy  meýdanyna  S0  
bolan  gatna ygy  bilen  a ladylýar. 

Metrologiýada  endigän (üznüksiz)  tötänleýin  ululyklardan  
ba gada  diskret  (üznükli)  tötänleýin  ululyklar   hem  du ýar 
(8.6-njy surat). 
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                            8.4-nji surat. Gistogramma. 

 
Eger tötänleýin  ululygy   x  paýlany ygy  statistiki  

durnukly bolsa  onda  ol  ululyga ol  bir  ertlerde  gaýtalanylyp  
geçirilen  gözegçilikde  her  bir  aralyga  otnositel (göräli)  
dü meleri   ýygylygyny   ilkinji  (ba daky)  gezekdäkä  
golaýdygyny görmek  bölýar. Bu bir  gezek  gistogrammany  
gurup  indiki  gözegçiliklerde  aralyklar  ( l)  boýunça  
gözegçilikleri   netijesini   nähili  paýlany ygyny   boljagyny  
belli bir ynam  bilen  (ýagny  takyklyk bilen)  ö ünden  aýtmaga  
mümkinçilik  berýär.   Gistogrammany   sudury  we absissa  oky  
bilen çäklenen umumy  meýdany  birlik  deregine kabul  etsek, 
ýagny S0=1. Onda  gözegçiligi   netijelerini   sol ýa-da  beýleki 
aralyga  dü ýän otnositel ýygylygyny  degi li  l  inli 
gönüburçlygy  meýdanyny   Si  umumy   meýdana   S0  bolan  
gatna ygy  boýunça  kesgitläp bolýar. Eger gözegçiligi   sanyny 
tükeniksiz  köp  gezek  n   artdyrsak   (gaýtalasak)   we   
aralyklary   inini  tükeniksiz   azaltsak   (kiçeltsek)   l  0  onda  
gistogrammany   basganjak  görnü li egrisi endigan  egrä  geçer,  
ýagny  f(x)  görnü e  eýe  bolar  (8.5-nji  surat). 

Bu f(x) egrä tötänleýin ululygy  ähtimallygyny  
paýlany yny  dykyzlygyny  egrisi diýilýär.  Bu egrini beýan 
edýän de lemä bolsa paýlany  differensial kanuny  diýilýär.  
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Gaty jisimleri   fizikasyny öwrenilende täsir edýän esasy 
güýç meýdanlary: da ky gur awy   izotermiki ýylylyk meýdany; 
barlag obýektindäki  gradýentli ýylylyk we elektrik meýdanlary 
(köplenç EB-ny  içinde döredilýär);  magnit, ýagtylyk, radiasiýa 
meýdanlary, Ýeri  grawitasiýa meýdany eksperimental blogy  
da ynda döredilýär. 

Ferromagnit materiallary , ol sanda ýuka ferromagnit 
gatlaklary  fiziki häsiýetlerini sepsiz öwrenmek üçin döredilen 
magnitooptika desgasyny  gurlu yna seredeli  (6.11-nji surat). 
Eksperimental desga 2 bölekden, ýagny eksperimental blokdan we 
güýç meýdanlaryny  bloklaryndan     durýar.     Eksperimental     
blok özüne barlanýan obýekti (magnit plýonkasyny), 
eksperimental  blogy   içinde  güýç  meýdanlaryny döredýän 
gurlu lary, olary  parametrlerini registrirleýji gurlu lary, da ky 
gur awy  täsirine barlanýan obýekti  reaksiýasyny registrirleýji 
we beýleki gurlu lary birle dirýar. 

Barlanylýan plýonkany  üstki gatlagyndan serpigýän 
ýagtylygy  magnitooptiki aýlanmasyny analizatory  öwrülme 
burçuny 0,001º takyklyk bilen ölçemek arkaly öwrenildi. Bu desga 
köp ýyllary  dowamynda ygtybarly we ýokary takyklyk bilen gaty 
jisimleri  magnitooptiki häsiýetlerini öwrenmekde ulanyldy3. 

Barlanylýan plýonkany  üstki gatlagyndan serpigýän 
ýagtylygy  magnitooptiki aýlanmasyny analizatory  öwrülme 
burçuny 0,001º takyklyk bilen ölçemek arkaly öwrenildi. Bu desga 
köp ýyllary  dowamynda ygtybarly we ýokary takyklyk bilen gaty 
jisimleri  magnitooptiki häsiýetlerini öwrenmekde ulanyldy4. 

Barlanylýan plýonkany  üstki gatlagyndan serpigýän 
ýagtylygy    magnitooptiki  aýlanmasyny   analizatory    öwrülme  

                                                
3 .  

  . – , 1979, 
1, . 245-247 

 
4 .  

  . – , 1979, 
1, . 245-247 
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    6.10-njy surat. Eksperimental desgany  funksional 
shemasy. 
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meýdanlaryny döredýän 

gurlu lar 
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(amallaryny ) kömegi  bilen  analitiki  beýan  edilýär we 
kesgitlenilýär. 

Tötänleýin  ululygy   (bizi   ýagdaýymyzda tötänleýin 
ýal lygy ) umumy  häsiýetnamasy  bolup  onu   
paýlany ygyny  kanuny (funksiýasy)  hyzmat  edýär. 
Matematikada  bu kanuny beýan etmegi  2 görnü li usuly bar: 
differensiýal  we integral  görnü leri. Metrologiýada köplenç 
differensial görnü i - ýagny tötänleýin ululygy   ähtimallygyny  
dykyzlygyny  paýlany yny  kanuny ulanylýar. 

Mysal. ol bir  x  ululyga  n gezek  yzygider gözegçilik 
(ölçeg)  edilipdir diýelli   we  x1 ,  x2  , …,  xn   topar gözegçiligi 
(bahasy) alynypdyr. Her bir  xi ululyk özünde tötänleýin 
ýal lygy  saklaýar.  Gözegçiligi   netijelerini olary   xmin -dan    
xmax     çenli  ösü i  boýunça  ýerle direli   we hatary   gerimini  
tapaly   L =  xmax  -  xmin .  Hatary   gerimini  L  de   k  aralyklara  
bölüp  l = L/k, her  aralyga  dü ýän  gozegçiligi  (bahasyny)  
sanyny hasaplaly . Alynan netijeleri  grafikde  görkezeli . Absisa  
okunda  fiziki ululygy  we  aralyklary   çägini görkezeli ,  
ordinata  okunda  bolsa – gabat  gelmegi   otnositel  ýygylygyny  
nk/n  gökkezeli .  8.1-nji  tablisada  n = 50 sany  ölçegi   netijesi  
getirilen. ol netijeleri   esasynda  gistogramma guraly  (8.4-nji 
surat). 

Bu tejribede 1-nji we so ky aralyklara ( li )  gözegçiligi  
umumy  sanyny   (n = 50)  degi lilikde  0,1 (10%); 0,2 (20%); 
0,36 (36%); 0,22 (22%) we 0,12  (12%) bölegi dü ýär. Bu 
sanlary   jemi  1 ýa-da  100%  de .  

 
8.1-nji tablisa  

 
Aralyklary    

belgisi 
 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

nk 5 10 18 11 6 

nk /n 0,1 0,2 0,36 0,22 0,12 
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boýunça  üýtgäp  biler.  Mysal  üçin  batareýany   çökmegi  bilen  
ölçegde  monoton  üýtgeýän  gaýtalanýan  ýal lyk  ýüze  çykyp 
biler,  gije – gündizi  dowamynda howany  temperaturasyny  
üýtgemegi  bilen  periodiki  üýtgeýän   gaýtalanýan  ýal lyk  
ýüze  çykyp  biler  we  .m. 

Hasaplamada  ulanylýan  formulalary   takyklygyny  
çäkliligi, ölçeg  seri delerini   ölçenýän    fiziki ululyga  (obýekte)  
täsiri, ölçeg  usullaryny   kämil  dälligi  we .m.  gaýtalanýan 
ýal lyga  getirip biler.  Bulary   hemmesi  usulyýet  
ýal lygyna  degi lidir. Usulyýet ýal lygyny ýüze çykarmagy  
we kesgitlemegi   belli  bir  kesgitli  ýörelgesi  ýok. 

Tejribeçini  hususy aýratynlyklary bilen baglany ykly 
gaýtalanýan ýal lyklaram bar. Häzirki  zaman  sanly ölçeýji  
priborlar, ýa-da  ölçeg  awtomatla dyrylanda  bu  ýal lyklar 
örän  az  ýüze  çykýar.  

Ölçegi   görnü ine  (göni, kese, toplumlaýyn bilelikdäki) 
baglany yksyzlykda netijeleýji, jemleýji   gaýtalanýan ýal lyk  
onu   düzüjilerini   algebraik  jemine  de dir:  

 
 

                            
n

i
i

1
.                                   (8.13) 

 

Eger aýry-aýry ölçegleri  netijesini  arasynda  tapawut bar 
bolsa onda munu  ýaly ölçeg netijelerini  paýlany ygyndan 
(pytramasyndan, ýaýramasyndan)  döreýän  ýal lyga tötänleýin  
döreýän ýal lyk  ( )  diýilýär. 

Birme ze ertlerde we tejribe  abzallarynda  ol bir  fiziki  
ululygy   birnäçe   gezek   ölçenende   alynan   san   bahalary   bir-
birinden  tapawutlanýan  bolsa,  bu tötänleýin ýal lygy   
barlygyny görkezýär. 

Ölçegleri   tötänleýin ýal lyklary ähtimallyk  
nazaryýetini   we statistiki  matematikany  usullaryny  
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6.11-nji surat. Eksperimental magnitooptika desgasy. 
 

burçuny 0,001º takyklyk bilen ölçemek arkaly öwrenildi. Bu desga 
köp ýyllary  dowamynda ygtybarly we ýokary takyklyk bilen gaty 
jisimleri  magnitooptiki häsiýetlerini öwrenmekde ulanyldy5. 

Ölçeg  ulgamy – bu aragatna yk kanallary bilen  özara 
birle dirilen ölçeg seri delerini , kompýuter tehnikasyny  we 
kömekçi gurlu lary  funksional birle melerini   toplumydyr. Olar 
seredilýän obýekte mahsus bolan fiziki ululyklar barada 
awtomatla dyryp gaýtadan i lemäge, geçirmäge we dolandyryjy 
ulgamlarda ulanmaga amatly görnü de ölçeg informasiýasyny  
signallaryny öndürmek üçin niýetlenendirler.  

Ylmy  we tehnikany  dürli pudaklarynda ulanylýan ölçeg 
seri deleri örän  köp görnü lidir. Ýöne bu köplükden  haýsy 

                                                
5 .  

  . – , 1979, 
1, . 245-247 
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pudakda  ulanylýanyna  garamazdan  ähli ölçeg seri delerine 
mahsus bolan  käbir umumy alamatlary tapawutlandyryp bolýar. 

1) Ölçegleri  birligini (birme ze ligini) üpjin edýän  
ulgamda  tutýan  orny boýunça  ölçeg seri deleri   a akdakylara 
bölünýär: 
- metrologiki, ýagny metrologiki maksatlara niýetlenen: 
birligi dikeltmek we saklamak, ýa-da birligi  ölçegini i çi ölçeg 
seri delerine geçirmek; 
- çi, ýagny birligi  ölçeglerini geçirmek bilen 
baglany yksyz ölçegler geçirilende ulanmaga niýetlenen. 

Metrologiki ölçeg seri deleri köp däldir. Tejribede köp 
ulanylýan ölçeg seri deleri 2-nji topara, ýagny i çi ölçeg 
seri delerine degi lidir. 

2) Awtomatla dyrmak derejesi boýunça hemme ölçeg 
seri deleri 3 topara bölünýär: 
- awtomatla dyrylmadyk; 
- bölekleýin  awtomatla dyrylan, ýagny ölçegi  bir ýa-da birnäçe 
amaly (operasiýasy) awtomatla dyrylan  düzgünde (režimde) 
geçirilýär; 
- awtomatla dyrylan,  ýagny ölçegler we olary  netijelerini 
gaýtadan i lemek, ýazgy etmek, netijeleri geçirmek ýa-da 
dolandyryjy signallary  öndürmek bilen baglany ykly ähli amallar 
(operasiýalar) awtomatla dyrylan düzgünde  geçirilýär. 

3) Ölçeg seri deleri standartla dyryly  derejesi boýunça 
akdakylara bölünýärler: 

- standartla dyrylan, ýagny döwleti , ýa-da pudaklary   
standartlaryny  talaplaryna laýyklykda  taýynlanan ölçeg 
seri deleri; 
- standartla dyrylmadyk (aýratyn täsin, unikal), ýagny 
ýörütele dirilen ölçeg seri deleri. Olar ylmy  we tehnikany  
aýratyn  wajyp ölçeg meselelerini çözmäge  niýetlenen  we örän  
az sanda ýasalýarlar. 
- ölçeg seri delerini  esasy bölegi standartla dyrylan ölçeg 
seri delerine degi lidir. Olar tapgyrlaýyn köp sanly göýberilýar 
(ýasalýar) we hökman döwlet synagyndan geçirilýär. 
Standartla dyrylmadyk ölçeg seri deleri ýörütele dirilen ylmy-
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formula bilen  anyklanylyp biliner. 

Eger gaýtalanýan ýal lygy  wagta görä çyzykly  kanun  
boýunça   üýtgeý ine  ynam   bolmasa,   onda   birme ze   wagt   
aralygy  bilen  birnäçe  ölçeg  geçirmeli  (8.3-nji  surat). Alynan 
netijeleri  orta arifmetiki bahasy boýunça  gaýtalanýan 

ýal lygy  üýtgeý i  kesgitlenýär. Mysal  üçin    1 3

2
x x           we            

2
42 xx . 

Ýal lyk çyzykly kanun boýunça  üýtgeýän  bolsa onda 
(8.12) formula boýunça  gözlenýän   x   ululyk  kesgitlenýär.  

 
          
              x 

 
                xn 
 
              …                        
                x3 

 
                x2 

 
                 x0 
         t1        t2       t3        t4      t5      …                      t  
  

 
8.3-nji  surat. Simmetrik gözegçilik  usuly. 

 
Ýokarda  belläp  geçi imiz  ýaly,   wagta  görä  üýtgeýän  

gaýtalanýan  ýal lyk  dürli  hili  kanun  bilen  üýtgemegi  
mümkin. Mysal  üçin  monoton,  periodiki we çyl yrymly  kanun  
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de dir. 
Wagta görä üýtgeýän gaýtalanýan  ýal lygy ýüze 

çykarmak üçin  grafik  gurmak usulyny ulanmak maslahat berilýär 
(8.2-nji surat). 

Tejribede alynan nokatlary  ýerle i boýunça gaýtalanýan 
ýal lygy  barlygy barasynda netije çykaryp bolýar.  

Wagta görä de ölçegli üýtgeýän ýal lygy kesgitlemegi  
we aýyrmagy  usuluna seredeli . Hemi elik fiziki ululyk  x0  
ölçenende gaýtalanýan ýal lyk  wagta görä çyzykly kanun  
boýunça  üýtgeýän bolsun. Ýagny 

 
 

              xölçeg  =  x0 + ct,                                (8.11) 
 
 

bu ýerde c - const (hemi elik ululyk). Bu ýagdaýda gaýtalanýan 
ýal lygy aýyrmak üçin kesgitli   t1   we   t2    wagtlarda  2  ölçeg  
geçirmek   ýeterlik  bolýar.  
 

 
              x 
 
 

             x2 
             x1 
             x0 

 
                          t1           t2                                                t 
 
 

8.2-nji surat. Gaýtalanýan ýal lygy  çyzykly üýtgeý i 
 

Fiziki  ululygy  kesgitlenýän   x     bahasy  
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barlag edaralarynda i läp taýýarlanylýar we örän az sanda 
(koplenç ýeke täk sanda) goýberilýar. Olar döwlet synagyndan 
geçirilmeýar. Olary  häsiýetnamalaryny metrologiki attestasiýada 
kesgitleýarler.  Mysal üçin asman gi ligini owrenmek üçin 
ulanylýan RT-70 radioteleskopy. 

4) Ölçenýän fiziki ululyga görä ölçeg  sere deleri 
akdakylara bölünmýärler: 

- esasy – bu ölçeg meselesine laýyklykda bahasyny anyklamak 
gerek bolan  fiziki ululygy  ölçeg seri desidir; 
- kömekçi – bu esasy ölçeg seri desine (ýa-da obýektine) täsir 
edýän fiziki ululyklary   bahasyny kesgitlemäge  niýetlenendir. 

5) Ölçegi  ýerine ýetirili  tertibi boýunça ölçeg seri deleri 2 
topara bölünýär: ýönekeý we toplumlaýyn (utga ykly, kompleks) 
(6.2-nji surat). 

Ý ö n e k e ý    ö l ç e g   s e r i  d e l e r i   göni ölçegi  
aýry-aýry amallaryny (operasiýalaryny) ýerine ýetirmek üçin 
niýetlenendir. Olara nusga ölçeg esbaplary (mery), de dirme 
gurlu lary we ölçeg öwrüjileri degi lidir. Olary  her haýsysy  
aýratynlykda alany da  ölçeg geçirmegi amala a yryp bilmeýar. 

Nusga ölçeg esbaby (mera, ölçeýji) – berilen ölçegdäki 
bahadaky) fiziki ululygy dikeltmäge (gaýtalamaga) niýetlenen 
ölçeg seri desidir. Birbahaly ölçeýji (mera) – bir ölçegli fiziki 
ululygy dikeldýär . Mysal üçin ölçeg rezistory, hemi elik 
göwrümi  ölçeýji kondensatory, normal elementi  EHG we 
beýlekiler. Köpbahaly ölçeýji – dürli ölçegli köpsanly  biratly 
ululyklary dikeldýär. Mysal üçin, potensiometr,  üýtgeýan  
göwrümli kondensator we .m. Bulardan ba gada ölçegler 
ýygyndysyny, ölçegler dükanyny, oturdylan we orna dyrylan  
ýönekeý ölçeýjileri tapawutlandyrýarlar. 

 De dirme gurlu y (komparator) – bu ölçeg seri desi 
bolup, ol birhilli ululyklary  ölçeglerini, ýa-da ölçeg abzallary  
görkezmesini özara de dirmäge mümkinçilik berýär. Mysal 
hökmünde köçe elektrik ýagtylandyryjysyny ýakyp – öçürmäni 
ýerine ýetirýän fotorele hyzmat edip biler. 

T e m p e r a t u r a n y   k e s g i t l e m e g i   t e r m o-      
g r a f i k  u s u l y. Häziki zaman optikasynyñ esasy ugrynyñ biri 
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hem termowideniýedyr. Termowideniýa spektrini  infragyzyl 
diapazonynda ýylylyk öhlelenmesi boýunça jisime gözegçilik 
etmäge mümkinçilik berýän usullary we abzallary 
(termowizorlary) öwrenýän ylmy ugurdyr. Infrogyzyl 
öhlelenmäniñ a aky çägi adamyñ gözüniñ görmän ba laýan 

ýerindäki spektoryñ uçastogyndadyr      (0,780 mkm töweregi), 
ýokarky çägi bolsa mikroradiotolkunlaryñ oblasryna golaýla ýar 
(1mm töweregi). Tolkun uzynlygyny 780 nm-den ba lap tä  1 mm 
çenli - aralykdaky spektral oblastyndaky infrogyzyl öhlelenmäniñ 

akdaky bölünme çäkleri  kabul edilendir: 
 - gysgatolkunly infrogyzyl öhlelenme (ýa-da IG – A), ol 

780 nm-den   1400 nm-e  çenli aralykda; 
- ortatolkunly infrogyzyl öhlelenme (ýa-da IG – B), ol 1,4 

mkm-den   3 mm-e    çenli aralykda; 
- yzyntolkunly infrogyzyl öhlelenme (ýa-da IG – Ç), ol 3 

mkm-den    1 mm-e    çenli aralykda. 
Termografiýa dürli gurlu laryñ üstüniñ ýylylyk 

dartgynlygyny kesgitlemekligiñ seple iksiz usuly görnü ünde 
soñky ýyllarda ýüze çykdy. Termografik usulda obýekti  ýylylyk 
ekilini almak hem-de özgertmek boýunça mümkinçilikleri 

telewideniýany  we hasaplaýy  tehnikany  ösmegi bilen 
artdy.Termografik usulyñ analizi obýektiñ ýylylyk häsiýetiniñ 
termiki ekilini ulanmaklyga esaslanýar. Ol ekil bolsa obýektden 
çykýan ýylylyk öhlelenmesini tutýan infrogyzyl kameranyñ 
kömegi bilen alynýar. Alynan infrogyzyl signal ýokary 
duýujylykly detektoryñ kömegi bilen elektrik signalyna öwrülýär. 
Soñra ol signal güýçlendirilýär we telewizoryñ kineskopyna 
elektron öhlesi arkaly kontrol etmek  üçin ulanylýar. Elektrik 
öhle skanirleýji kamera bilen ekili  ýüzünden sinhron geçýär. 

Bu bolsa obýektiñ real wagtyndaky göni temperatura ekilini 
berýär.  

Termografik analizi geçirmek üçin niýetlenen tehniki 
abzallara esasy talaplar a akdakylardan ybaratdyr: 

- gowy temperatura (ýylylyk) duýujylygy; 
-gowy geometriki saýgarjylygy; 
- giñ temperatura (ýylylyk) diapazony; 
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Eger ähli ölçeglerde gaýtalanýan ýal lyk hemi elik bolsa, ýagny  
i =  , onda  
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Diýmek ölçegi köp gezek gaýtalamak bilen  hemi elik 
gaýtalanýan ýal lygy aýryp  bolmaýar.   Hemi elik  gaýtalanýan  
ýal lyklary di e  beýleki  (ba ga)  has  takyk  usullary  we ölçeg  
seri delerini ulanmak  bilen  alynan  ölçeg netijeleri  bilen 
de dirmek  arkaly  tapyp  (kesgitläp)  bolýar.  

Hemi elik gural ýal lygyny ölçeg  seri desini synagdan 
geçirilende ýüze çykaryp bolýar. Bu maksat bilen ölçeg seri deleri 
wagtly – wagtynda döwlet synag gullugyny  barlaglaryndan 
(synaglaryndan) geçirilip durulýar. Synag ulanylýan ölçeg  
seri delerini   görkezijileri (xb.p.) has  takyk nusga ölçeg 
seri desini  görkezijileri bilen  de dirmek  usuly arkaly amala 

yrylýar:  
 
                  xsynag = xb.p. -  x nusga .                         (8.9) 

 

Synagda alynan netijeler ölçeg seri desini  pasportyndaky 
ýazgylar bilen ge dirilýär we o a degi li  bellikler edilýär. 
Synagda ýüze çykarylan  gaýtalanýan ýal lyk ölçeg 
ýal lygyndan  düzedi   girizmek  ýoly bilen  aýrylýar. Ýagny  
ölçenýän ululygy  çyn  bahasy  (xç.b.) 

 
 

       xç.b. = x nusga = x b.p.  –  x synag                  (8.10) 
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monoton  üýtgeýän, periodiki  üýtgeýän  we  kanunsyz  (dreýf) 
üýtgeýän. 

M o n o t o n    ü ý t g e ý ä n    ý a l  y  l y k   diýip  ölçeg  
prosessinde  monoton (kem-kemden)  artýan, ýa-da  kemelýän 
sistematiki ýal lyga  aýdylýar. Mysal üçin ölçeg seri delerini 
iýmitlendiriji batareýalary  (akkumulýatorlary ) kem-kemden 
çökmegi (pazrýadlanmagy). Köplenç monoton üýtgeýan 
ýal lyklar çyzykly  kanun boýunça  üýtgeýär.  

P e r i o d i k i   diýip bahasy  wagta görä  periodiki kanun 
boýunça  üytgeýän  ýal lyga  aýdylýar. Mysal üçin gije-
gündizi   dowamynda  howany  temperaturasyny  üýtgemegi  
bilen  baglany ykly  ýüze  çykýan ýal lyk.  

D r e ý f   (süý me)  ýal lygy diýip ululygyny we ugryny 
önünden aýdyp  (bilip)  bolmaýan ölçeg  ýal lygyna aýdylýar. 
Mysal üçin ölçeg döwründe ölçeg abzalyny  nolyny   bir  ýerde 
durman belli bir  kanunsyz  süý üp  ýörmegi.   

Ölçegi  netijelerini bilelikde gaýtadan  i lemek usuly bilen 
hemi elik  gaýtalanýan ýal lygy tapyp  bolmaýar. Emma 
hemi elik gaýtalanýan  ýal lyk  tötänleýin ýal lygy 
häsiýetlendirýän  ölçegi   takyklyk görkezijilerini hem-de  
gaýtalanýan  ýal lygy  üýtgeýän düzüjisini  tapyly yny 
ýoýmaýar.  Dogrudanda bir  ölçegi   netijesi 

 
 

                 iici xx ,                                   (8.6) 

 

bu ýerde  xç  - ölçenýän  ululygy  çyn bahasy, i – i- nji  tötänleýin 
ýal lyk, i  – i-nji gaýtalanýan  ýal lyk. Ölçenýan ululygy  
orta  arifmetiki bahasyny köp sanly  ölçegleri   netijelerinden 
tapaly . Köp  sanly  ölçegleri   netijelerini  orta bahasy 
kesgitlenenden so   ölçenýän ululygy  orta arifmetiki bahasy  
alynýar: 
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-gysga wagtda bolup geçýän temperatura üýtgemelerini   
registrirlemek üçin ýokary tizlikli  skanirleýji gurlu ; 
- alnan netijeleri ýazmaklyk mümkinçiligi.   
Termografiki usullar iki topara bölünýär: i jeñ we i jeñ däl. 

jeñ däl usullar obýektiñ diñe da ky gur awyñ täsiri netijesinde 
gyzýan temperaturasyny, sürtülmesini we .m. hasaba alýar. Bu 
usulda obýekte go maça energiýanyñ çe mesi go ulmaýar, diñe 
onuñ özünden çykýan ýylylyk energiýasy ulanylýar. I je  däl  usul 
esasan obýektiñ absolýut temperaturasyny ölçemek üçin hyzmat 
edýär.  

Termografiýanyñ i jeñ usuly, ýylylyk energiýa öwrülýän we 
infrogyzyl diapazonda obýekt tarapyndan bölekleýin 
öhlelendirilýän, go maça energiýanyñ girizilmegini hasaba alýar. 

Bu usul materialyñ kemçiliklerine aýatlyk edýän “gyzgyn 
nokatlary” we ýylylyk dartgynlygyny kesgitlemäge mümkinçilik 
berýär.  

Belli bolu y ýaly absolýut noldan uly temperatura eýe bolan 
hemme jisimler (predmet) elektromagnit energiýany 
öhlelendirýärler. öhlelendirilýän energiýanyñ mukdary jisimiñ 

temperaturasyna, serpikdiriji üstiñ ýagdaýyna we serpikdirijilik 
ukybyna baglydyr. Temperatura näçe ýokary boldygyça onçada 
köp energiýa öhlelendirilýär. 

Jisim tarapyndan öhlelendirilýän energiýa elektromagnit 
tolkunlaryny  spektorynyñ gi  çäginde ýaýraýar. Bu ýaýrama 
dowam edýän wagty energiýanyñ mukdar we spektral 
ýaýramalary temperatura baglydyr. Islendik kesgitli temperaturaly 
jisim üçin diñe bir tolkun uzynlyk degi lidir. Ol tolkun uzynlyk 
üçin bolsa öhlelendirilýän energiýa maksimuma eýedir. Jisimiñ 
75% energiýasy uzyn tolkunlarda, 25% bolsa gysga tolkunlarda 
berilýär.  

Jisim   tarapyndan   öhlelendirilýän   energiýa   
atmosferadan   geçmelidir. Atmosferany    özüni  energiýany   
siñdirýänligi   we   öhlelendirýänligi sebäpli spektri  haýsy 
ýerinde ölçeg geçirip boljaklygy tebigi çäklendilmeler bilen 
kesgitlenilýär.  Hakykatda arassa atmosfera bilen i lemek 
mümkinçiligi seýrek du  gelýär. “Arassa” atmosferada bulutdan 
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ba ga dürli garyndylar bardyr (tozan, tüsse we .m). Bu garyndylar 
bolsa  suw buglarynyñ kondensasiýasynyñ merkezi bolup 
atmosferada suw damjalaryny emele geterýär.  

Atmosferanyñ spektorynyñ infrogyzyl oblastynda onuñ 
0degi li bolan siñdirme zolagynyñ hatary bardyr. Bular esasan 
uglekislotanyñ üç atomly molekulasy we suw buglarydyr (6.12-nji 
surat). Her bir siñdirme zolagy çyzyklaryñ köplüginden 
durýandyr. Bu çyzyklaryñ ýygylygy bolsa molekulalaryñ 
yrgyldyly we aýlawly rezonans ýygylygy bilen kesgitlenýändir.  

 
 

 
          1     2      3     4     5      6     7     8     9     10   11    12  
 

6.12-nji surat. Atmosferany  spektral durulygy. 
 
 
Esasan hem güýçli siñdirmeler 14 mkm – den ba laýar. 

Termowizor gulu lar ýasalanda adatça 3 mkm – den   5 mkm – e 
çenli uzyn tolkun diapazony ýa-da 8-14 mkm  durulyk penjiresi 
ulanylýar. Haçanda termowizoryñ kömegi bilen atmosferada 
ýerle en öhlelenmäniñ  ýayradylýan çe mesine gözegçilik 
geçirilende 8-14 mkm diapazon ulanylýar. Sebäbi 3-5 mkm 
diapazonda kömürtur y gaz tarapyndan öhlelenmäni  has köp 
ýuwdulma sezewar bolýan  ýerleri bar. 

Obýektiñ temperaturasyny takyk ölçemek üçin a aky 
faktorlara üns bermek gerek: 

- obýektiñ üstiniñ öhlelendirme koeffisiýenti; 
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Usulyýet ýal lyklary  ölçeg  metodlaryny  (usullaryny ) 
kämil dälligi, ölçegi  esasyny düzýän  hadysalary beýan etmek 
üçin  ulanylýan formulalary  takyklygyny   çäkliligi, ölçegi  
netijelerini     hasaplamak    üçin   ulanylýan   algoritmleri    ýa-da   
formulalary   takyk  dälligi sebäpli  ýüze çykýarlar. Häsiýeti 
öwrenilýän obýekte ölçeg seri delerini   täsirinden  döreýän  
ýal lyklar hem usulyýet ýal lygyna  degi lidir. Ölçeg 
seri delerini ulanmagy  tärleri (usullary) bilen  baglany ykly 
ýal lyklar hem usulyýet ýal lygyna degi lidir. Usulyýet 
ýal lygyny azaltmak üçin has takyk ölçeg metodlary ulanylýar. 

G u r a l    ýal lyklary ölçeg seri delerini  kämil dälligi 
sebäpli  döreýärler. Mysal üçin kalasy dogry graduirowka 
edilmedik strelkaly (peýkamjykly) ölçeg priborlary ulanylanda 
döreýän gaýtalanýan gural ýal lygy. Gural ýal lygyny 
azaltmak üçin has takyk priborlar ulanylýar. 

D a  k y   ýal lyklar kadadan (normadan) çykýan da ky 
meýdanlary   (ýylylyk, ýagtylyk, elektrik, magnit, grawitasiýa we 
.m.) täsirinden döreýär. Priborlary iýmitlendiriji tok çe melerini  

durnuklsyzlygy, her hili mehaniki täsirler hem da ky 
ýal lyklary döredýärler. 

H u s u s y   (subýektiw) ýal lyklar  tejribeçini  
(operatory )  ölçeg  seri delerini   gorkezýän bahalaryny hasaba 
alanda,  ýa-da  ölçegi   netijelerini gaýtadan  i lande goýberýän  
nätakyklyklary bilen  häsiýetlendirilýär. Häzirki zaman  sanly 
priborlar  we ölçeg  geçirmegi   awtomatiki ulgamlary  ulanylanda  
hususy  ýal lyklar  ýüze  çykmaýar. 

Wagta görä  üýtgeýi  häsiýeti boýunça gaýtalanýan  
ýal lyklar statiki (durnukly, hemi ellik)  we  dinamiki (durnukly 
däl, üýtgeýan)  toparlara  bölünýärler. 

H e m i  e l i k   diýip  bütün  ölçegi   dowamynda  ululygy 
we  ugry  üýtgemeýäm sistematiki  ýal lyga  aýdylýar.  Mysal 
üçin strelkaly  priborlarda  nolu   doýlu y  (sazlanyli y)  bilen  
baglany ykly  ýal lyklar.  

Ü  ý  t  g  e  ý  ä  n    diýip   ölçeg   prosessinde   üýtgeýan   
ýal lyga  aýdylýar. Uýtgeýän ýal lyklar  3 topara  bölünýär: 
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8.2-nji surat. Gaýtalanýan ýal lyklary   düzümi. 

Ga talan an     al lyklar 

Ýüze çyky  sebäpleri bo unça  
bölüni i 

Wagta görä häsi etlerini  ü tge i 
bo unça bölünisi 

Usuly et (metodiki) al lygy 

Gural (instrirmental) al lygy 

Da ky täsiri  döred än 
al lygy 

Tejribeçini ahsy 
(sub ektiw) al lygy 

Durnuksyz (ü tge än, dinamiki) 
al lyklar 

Durnukly (hemi elik) al lyklar 

Monoton ü tge än 

Periodiki ü tge än 

Sü me (dre f) 
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-  obýekte çenli aralyk; 
- käwagt “gyzgyn nokat” görnü inde kabul edip bolýan we 

dürli burçlardan barlag ölçeglerini talap edýän serpikdirilen gün 
öhlelenmesi; 

- infrogyzyl öhlelenmäni dargadýan ýagy  ýa-da ümür;. 
- ölçenilýän obýekti sowadýan we ölçeg geçirilen ululyklara 

düzedi  girizmäni talap edýän ýel; 
- termo ekili ýoýup bilýän güýçli elektromagnit meýdanlar. 
Termografiki analiz üçin ulanylýan apparatura infrogyzyl 

öhlelenmäni kabul edijiden, fokusirleýji optiki ulgamdan, açyjy 
ulgamdan we indikasiýa blogyndan ybaratdyr. Olara aýratynlykda 
seredeliñ. 

a) öhlelenmäni kabul ediji we signaly güýçlendiriji. 
 Kabul edijiler – ýylylyk, fotoelektriki, lýumenissent we 
fotohimiki kabul edijilere bölünýärler. 

1) Ýylylyk kabul edijilerde öhlele energiýasy ýylylyga 
öwrülýär. Öwrülmäni hasaba almak öhle dü mesi 
netijesinde gyzdyrylan meýdanyñ temperaturasyny 
ölçemeklige getirilýär. Temperaturanyñ  üýtgemegini  
hasaba  almak usuly öhlelenmäni ýylylyk kabul edijiniñ 
takyk görnü ini kesgitleýär: termoelement, bolometr, optika 
– akustiki kabul ediji, ewaporograf, dielektriki kabul ediji we 
.m. 

2) Fotoelektrik kabul edijilerde öhlelenme energiýasy 
ýagtylandyrylaýan madda tarapyndan göýberilýän 
elektronlaryñ energiýasyna öwrülýär. Eger elektronlar 
atomlardan durýan maddalary ta lap gidýän bolsa onda bu 
hadysa da ky fotoeffekt hadysasy diýlip at berilýär. Eger-de 
elektronlar maddalarda galýan bolsalar onda bu hadysa içki 
fotoeffekt diýlilip at berilýär. 
Da ky fotoeffekt hadysasyny ulanýan kabul edijilere wakum 

we gaz doldurylan fotoelementler, fotoköpeldijiler, elektron – 
optiki özgerdijiler we käbir iberiji telewizion trubkalar (dissektor, 
ikonoskop, superikonoskop, optikon, superortikon we .m.) 
degi lidir. Widikon – öz gar ylygyny ýagtylygyñ täsiri netijesinde 
üýtgedýän ýarymgeçiriji ny anly telewizion trubkadyr. 
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Içki fotoeffekt hadysasyny ulanýan kabul edijilere 
fotorezistorlar, fotoelementler, fotodiodlar we .m. degi lidir.  

Lýuminissent kabul edijilerde öhlelenmäniñ bir spektral 
düzüjiden ba ga spektral düzüjä öwrülmesi bolup geçýär 
(metaskop). Fotohimiki kabul edijilerde öhlelenme energiýasy 
dürli görnü li himiki öwrülmeleri ýüze çykarýar (fotoplastinka, 
göz setçatkasy we .m.). 

Dü ýän öhlelenmäniñ tolkun uzynlygynyñ üýtgemegi bilen 
baglan ykly kabul edijini  duýgurlygyny  iki topara bölmek 
mümkin: selektiw däl we selektiw kabul ediji. 

Selektiw däl kabul edijileriñ duýujylyklary spektoryñ kesgitli 
ýeterlik giñ uçastogynda hemi elik bolup galýandyr. Selektiw 
kabul edijileriñ duýujylyklary bolsa dü ýän öhlelenmäniñ tolkun 
uzynlygyna baglydyr. Hususanda, selektiw däl kabul edijilere 
öhlelenmäni ýylylyk kabul edijileriñ köpüsi degi lidir. Bu kabul 

edijilerde bolsa ýuwdulma koýefisentiniñ hemi eligi Kabul ediji 
üsti garalamagy  hasabyna üpjin edilýär. 

Pes signallary isledigiñçe güýçlendirip bolmagynyñ 
mümkinçiligine garamazdan, haotiki floktuasiýa ýa-da goh 
zerarly, olary elmydama hasaba alyp bolmaýar. Bu goh bolsa indi 
tapylmagy mümkin bolan energiýanyñ a aky çägini kesgitleýär. 
Signaly garyndy signaldan we gohdan çykarmak we özgertmek 
üçin güýçlendirijilerde hem-de energetiki zynjyrlarda çyzykly we 
çyzykly däl elementleriñ dürli görnü leri – gysgazolakly süzgüçler 
ýerle dirilendir. Özgerdilen signaly hasaba almak üçin dürli 
wizual, ses fotografiki, ossillografiki indikatorlar we 
awtomatla dyrylan analiz ulgamy (mikroprosessorlar, EHM we 
.m.) ulanylýar. 

öhlelenmäni kabul edijiniñ çyky  signaly we gohy adaty 
ýagdaýda giri  gurlu yñ üstünden güýçlendirijiniñ giri ine 
barýandyr. Termowizoryñ elektriki bölümüniñ umumyla dyrylan 
shemasy 6.13-nji suratda görkezilen. 

Bu ulgam dürli faktorlar bilen kabul ediji tarapyndan 
öndürilýän signalyñ we gohyñ baglany ygyny añladýar. Ýagny: 
ululyklar we öhlelenmäniñ spektral düzüjisi, da ky gur awyñ 
temperaturasy we duýujy gatlak, iýmitlendiri  naprýaženiýa we 
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Bu ýal lyklar esasan  ölçeg  seri delerini   metrologiki  
häsiýetlerini beýan  etmekde  ulanylýar.  Ýal lyklary additiw,  
multiplikatiw   we   çyzykly     däl   görnü lere  bölmek   ölçeg   
seri delerini   ýal lyklaryny  kadala dyrmak  (normirlemek)  
hakyndaky  mesele  çözülende  we  matematiki  beýan   etmekde  
düýpli  ähmiýete  eýedir. 

Additiw  ýal lyklary   döreý ine  mysallar - terezi  
jamlarynda  hemi elik ýükden, ölçeg  ba lamazyndan  ö   
pribory   peykamjygyny  (strelkasyny)  nola  takyk  
goýulmazlygyndan,  hemi elik togu  zynjyrlaryndaky  termo- 
EHG-den    we  .m.  Multiplikatiw   ýal lyklary  döremegine   
güýçlendirijini   güýçlen - dirme  koeffisiýentini   üýtgemesi, 
monometri    datçigini   membranasyny   ýa-da  pružinasyny  
gatylygyny   (berkligini )    üýtgemesi,   sanly   woltmetrlerde   
direg  naprýaženiýany   üýtgemesi  we  beýlekiler  sebap  bolup  
biler.  

Yzygiderli (birsyhly, birsydyrgyn)  gaýtalanýan (sistematiki)  
ýal lyk   ( )  diýip  ölçeg  ýal lygyna hemi elik  gatna ýan, 
ýa-da  ol  bir  ululyk  täzeden ölçenende  belli bir  kanun  
boýunça   üýtgeýän    düzüjisine   aýdylýar.   Gaýtalanýan  
ýal lygy  ölçegi   netijesinden  düzedi   girizmek  bilen  aýryp  
bolýar. Ýöne  bu  ýol  bilen  ony  doly  aýyrmak  mümkin däl. 

Gaýtalanýan  ýal lyklary  düzümi  8.2-nji  suratdaky 
shemada   görkezilýär.   Gaýtalanýan  ýal lyklar   ýüze   çyky   
sebäpleri  we wagta görä  häsiýetlerini  üýtgeý i  boýunça  2 
topara  bölünýärler. 

Ölçeg usuly, ölçeg seri desi, da ky täsir  we  tejribeçi 
(operator)  gaýtalanýan  ýal lyklary  çe mesi bolup biler. Onu  
wajyplygy gaýtalanýan ýal lygy bilmek bilen ölçege degi li 
düzedi i girizip onu  takyklygyny artdyryp  bolýanlygy  bilen 
dü ündirilýär. Gaýtalanýan ýal lygy kesgitlemegi  kynlygy 
bolsa ony ýüze çykarmagy  kynlygy bilen dü ündirilýär.  Sebäbi 
ölçegi gaýtadan geçirmek bilen gaýtalanýan ýal lygy ýüze 
çykaryp bolmaýar.  onu   üçin  gaýtalanýan ýal lygy ýüze 
çykarmak  ölçegi   takyklygyny artdyrmagy   esasy  ugurlaryny   
biri  bolup  durýar.  
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G  e  t  i  r  i  l  e  n       ý  a  l   y   l  y  k      diýip  absolýut   
ýal lygy   ( )  käbir  normirleýji   (kadala dyryjy)  ululyga   
bolan  gatna ygyna  aýdylýar.  Mysal  üçin  absolýut ýal lygy   
ölçeg  priboryny   kalasyny   ahyrky  (gyraky)  bahasyna  bolan  
gatna ygyna aýdylýar.   

 

               
Nx

100 ,                                          (8.5) 

 
 

eýlelik bilen  ölçegi   takyklygyna onu  ýal lygyny  
mukdary  (azlygy, köplügi) boýunça baha  berilýär. 

Absolýut  ýal lygy  ölçenýan ululygy  bahasy  bilen  
baglany ygyny  görnü i boýunça  additiw, multiplikatiw  we  
çyzykly  däl  ýar lyklar  tapawutlandyrylýar (8.1-nji  surat): 

-    Additiw  ýal lyklar  a   diýip  ölçenýän  ululyk bilen  
baglany ykly  däl  ýal lyklara  aýdylýar; 

- Multiplikatiw  ýal lyklar  M  diýip   ölçenýän   ululyk   
bilen  göni  proporsional  ýal lyklara  aýdylýar; 

-  Çyzykly  däl  ýal lyk   çd  diýip  ölçenýän ululyk  bilen  
çyzykly  däl  baglany ykly ýal lyklara aýdylýar. 
 
   a                                          m                                           çd 

 

 

   

                                x                                   x                                 x 

                      a)                              b)                                  ç)                                                  

                                                                                                     

8.1-nji surat.  Additiw  (a), multiplikatiw (b) we çyzykly 
däl (ç)  ýal lyklar. 
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ba galar. Köp ýagdaýlarda takyk häsiýetnamalar, kabul edijiniñ 
häsiýetini kesgitleýän, san parametrler bilen çal yrylýar. 6.2-nji 
tablisada käbir öhlelenmäni kabul edijileriñ esasy parametrleri 
getirilen. Kabul edijiniñ duýujylygynyñ görälik spektral 
ýaýramasy 6.14-nji suratda görkezilen. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 
 
 
 

6.13-nji surat. Termowizory  elektrik bölümlerini  
umumyla dyrylan shemasy. 

 
 

öhlelenmäni  kabul  ediji 
 

Giri  gurlu  
 

Güýçlendiriji 
 

Signaly çykarýan we özgerdýän gurlu  
 

Signaly hasaba alyjy gurlu  
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b) Optiki ulgamlar. 
Optiki ulgamyñ esasy elementi bolup obýektiw hyzmat 

edýändir. Obýektiw bolsa öhlelenmäniñ akymyny ýygnamak 
(fokusirlemek)     we   gözegçilik    geçirilýän   obýektiñ   ekiliniñ  

 
döredilmegi üçin ulanylýar. Obýektiw tarapyndan döredilýän 
ekiliñ hiline bolan talap gurlu  tarapyndan çözülýän meseleler 

bilen kesgitlenilýär. 
Obýektiwi  ýönekeý görnü i hökmünde sferik üstli linzany 

görkezmek bolar. Linza dört sany parametr bilen häsiýetlenýär: 
egrilik radiusy R1 we R2 , döwülme görkezijisi n we galyñlygy d.  

Tükeniksiz aralykda ýerle dirilen nokatlanç ýagtylyk 
çe meden gelýän parallel öhle dessesi linza dü üp f aralykda 
fokusirlenýär. f – aralyga linzanyñ  fokus aralygy diýilýär. 
Ýönekeýlik üçin sferiki üstli linza dü ýän tekiz tolkuny sferiki 
tolkuna öwürýär diýip hasap etmek bolar. Emma hakykatda  ideal 
sferiki üstli linzadan geçýän tolkunyñ fronty aberrasiýa sebäpli 
ideal sferikden  gy armasy ýüze çykýar. Tolkunyñ frontynyñ  
sferikligini  gowlamak üçin  (ýagny  aberrasiýany aýyrmak üçin) 
linzanyñ üstlerine sferiki däl, ýagny asferiki forma berilýär. Emma 
optiki ulgam tarapyndan emele getirilýän nokatlanç däl öhle 
çe mesini ekilini  aberasiýasyny doly aradan aýyryp bolmaýar. 
Alynýan ekil nokat däl-de tegmil görnü li bolýar.   Sebäbi   
obýektiwi    y yny     ölçegi   çäkli   bolýar   we difraksiýa zerarly 
öhle  ”gy arýar”.   Ýönekeý  optiki  ulgamlaryñ difraksiýa zerarly 
öhle ”gy arýar”. Ýönekeý, kämil däl optiki ulgamlarda alynýan  
ekiliniñ hilini  pesligi fokusyñ ýoýulmagy bilenüýtgedilmegi, 

sferiki aberrasiýa, astigmatizm we ba galar tarapyndan 
kesgitlenilýär. 
Termowideniýada ulanylýan linzany taýarlamak üçin ulanylýan 
materiallar hökmünde köplenç a akda görkeziljek optiki gur awlar   
ulanylýar:  monokristallik  we   polikrisrallik   görnü li 
ýarymgeçiriji material bolan kremniý we germaniý, gyzgyn 
presleme bilen alynan polikristalliki birle meler, optiki keramika, 
sink selenidi we sink sulfady hem-de halkogenid aýnalar. Esasan 
döwülme görkezijisi uly bolanlygy (germaniý üçin 4.0 , kremniý  
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görnü de a ladylýar. Absolýut ýal lygy  birligi ölçenýän  
ululygy  birligi  bilen  gabat  gelýär.  Emma  ol doly  manyda  
ölçegi  takyklygyny  görkezijisi  bolup hyzmat edip bilmeýär. 
Sebäbi  absolýut ýal lygy ol bir  bahasynda, mysal üçin   = 
0,05  mm   absolýut   ýal lyk   bilen   x  =  100  mm   uzunlyk   
ölçenende takyklyk ýeterlik derejede  ýokarydyr, emma  x = 1 mm  
bolanda  ölçegi   takyklygy pesdir.  Absolýut  ýal lyk  alynan  
ýal lygy   ululygyny we alamatyny  (belgisini)  
häsiýetlendirýär. Ýöne  ol ölçegi   hilini  kesgitlemeýär.  onu  
üçin  otositel  ýal lyk  diýen  dü ünje  girizilýär. 

O t n o s i t e l    ý a l  y  l y k    diýip  ölçegi  absolýut 
ýalny lygyny  ölçenýän  ululygy  çyn  bahasyna bolan  
gatna ygyna aýdylýar: 
 
 

                                
c

c

c x
xx

x
,                                (8.2)                     

.                           

Köplenç otnositel ýal lyk ( ) göterimde (%, prosent) 
görkezilýär.  
 

                       0
0,100

cx
                                    (8.3) 

 
 

Köplenç    <<xç   bolany  üçin  otnositel  ýal lyk   

 

                 
x

, ýa-da 
x

100 ,                        (8.4) 

 

ladylyp biliner. 
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VIII. ALÑY LYKLARYÑ GÖRN LERI 
 

 

Absolýut we otnositel (göräli) ýal lyklar barada 
dü ünjeler. Absolýut ýal lygy  ölçenýän ululyk bilen 
baglany ygyny  additiw, multiplikatiw we çyzykly däl görnü -
leri. Gaýtalanýan  ýal ýslyklar.  Gaýtalanýan  ýal ýslyklary  
ýüze çykarly  usullary. Tötänleýin ýal lyklar. Tötänleýin 
ýal lyklary    ähtimallygyny  paýlany  kanunlary we statis-
tiki häsiýetnamalary. Tötänleýin ýal lyklary  paýlan ygyny 
häsiýetlendirýän gistogrammany  düzüli i. Paýlany ygy  
merkezi hakynda dü ünje. Paýlany ygy  merkezi we 
ba langyç momentleri. Gödek ýal lyklar we olary 
aýyrmagy  usullary. 
 

Ulanylýan usullary  we ölçeg  seri delerini  kämil dälligi, 
ölçegi   netijesine  täsir  edýän  fiziki ululyklary   hemi elik 
bolmaýandygyny we tejribeçini   hususy  aýratynlyklary sebäpli 
ýal lyklar  ýüze  çykýar. Ondan ba gada ölçegi  takyklygyna 
da ky we içki päsgelçilikler, howa ertleri we ölçeýji pribory  
duýgurlygyny   çäkliligi täsir  edýärler.  

Ýetiljek bolunýan takyklyk derejesi tehniki we ykdysady 
nukdaýnazardan maksada laýyklygy bilen kesgitlenilmelidir. 
Ölçegi  takyklygy 2 esse ýokarlandyrylanda ölçegi  özi 2÷3 esse 
gymmatlaýandygy bellidir. ol bir wagtda  önümçilikde ölçegi  
takyklygyny belli bir  möçberden  (normadan) peseltmeklik 
öndürilýän önümleri  hilini  peselmegine  we zaýa önümleri  
mukdaryny  düýp-göter köpelmegine getirýär. 

A  b  s  o  l  ý  u  t      ý  a  l   y   l  y  k   (  )   diýip  ölçegi   
netijelerini   x  ölçenýän  ululygy  çyn bahasyndan  xç  
gy armagyna  (tapawutlanmagyna) aýdylýar we  

 
 

                        xxx ,                                         (8.1) 
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6.2- nji tablisa. öhlelenmäni  esasy parametrleri. 
 
 

Kabul 
edijiniñ  

görnü leri 

Ka-
bul 

edi-ji-
niñ 

temp. 
(K) 

Spekt-
ral hasi-
yetna-
manyñ 
maks. 
m.,mkm 

50% 
dere-
jedäki 
uzyn-

lyk 
çägi. 0 
mkm 

 
Gara -
kylyk 
garsy-
lygy  ž, 

Om 

 
Wagt 

hemi-
eligi    
, s 

Udel kesgitleýji 
usyby. 

Gs1/2. Wt-1. 
Gowy 
kabul 
ediji 

Çäk  
baha-

sy 

 
B 
o 
l 
o
m 
e 
t 
r 
 

  
295 

 
- 

 
40 

 
2 ·106 

 
2·10-3 

 
5·108 

 
2·1010 

 
 

Geme-
diden 

 
 
 

4.3 

 
 
 
- 

 
 
 

50 

 
 
 

2 ·105 

 
 
 

2·10-3 

 
 
 
6·1010 

 
 
 
8·1011 

 
 
 
 
 
F 
o 
t 
o 
r 
e 
z 
i 
s 
t 
o 
r 
l 
a 
r 

 
Gur un 
sulfi-

dinden 
 

 
 

295 

 
 

2.6 

 
 

3.0 

 
 

2 ·106 

 
 

2·10-4 

 
 
2·1010 

 
 
2·1011 

 
Gur un 
sulfi-

dinden 
 

 
 

195 

 
 

2.7 

 
 

3.2 

 
 

10·106 

 
 

6·10-4 

 
 
2·1011 

 
 
7·1011 

 
Indiniñ 
antimo-
nidinden 

 

 
 

77 

 
 

5.3 

 
 

5.4 

 
 

10·103 

 
 

10-5 

 
 
6·1010 

 
 
1010 

 
Gyzyl 

çaýylan 
germa-
niden 

 

 
 

60 

 
 

5.0 

 
 

7.5 

 
 

105 

 
 

10-7 

 
 
1010 

 
 
2·1010 

Simap 
çaýylan 

germaniý 
 

 
30 

 
10.0 

 
14.0 

 
6·105 

 
2·10-7 

 
3·1010 

 
5·1010 

 
- 

 

 
77 

 
10.6 

 
13.0 

 
103 

 
10-8 

 
1010 

 
5·1010 
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6.14-nji surat. öhlelenmäni kabul edijileri  spektral 
häsiýetnamalary: InSb (1), Ge:Au (2), Ge:Hg (3), KPT (4), 

Ge:Zn (5). 
 

üçin 3.4) we mehaniki gatylygy sebäpli kremniý we germaniý 
giñden peýdalanylýar. 

Linzaly optiki ulgamlaryñ köp ýetmezçilikleri zerkal obýek-
tiwlerde ýokdur. Bu ýagdaýda ýönekeý obýektiw hökmünde 
ýekelik (sferiki) serpikdiriji aýna ulanylýandyr. Eger sferiki üstli 
serpikdiriji aýnanyñ deregine asferiki aýna (parabola, giperbola 
we ba g.) ulansak onda sferiki aberrasiýany ýok edip we ekiliñ 
hilini gowlandyryp bolar. Mundan ba gada birnäçe çyl yrymly 
zerkal obýektiwler hem giñden ulanylýar. Meselem: iki zerkal 
obýektiw. Iki zerkal obýektiwde esasy egri serpikdiriji aýnasyndan 
ba gada, dürli formaly bolup bilýän, kontrreflektor hem bardyr. 
Zerkal obýektiwler giñ görünme meýdanynda ekiliñ hiliniñ gowy 
bolmagyny üpjin etmeýärler. Kontrreflektoryñ bolmagy zerkal 
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7.1-nji tablisa. Ölçeg  ýal lyklaryny   bellenili i. 
 

 Ýal lygy   ady 

 
Bellenili i 

 
 

alny - 
Lyklar 

 

Ýal lyk-
lary  çägi 

1 
 

Gaýtalanýan ýal lyk 
 

            

2 
 

Tötänleýin ýal lyk 
 

  

3 
 

Absolýut ýal lyk 
 

  

4 
 

Otnositel  ýal lyk 
 

  

5 
 

Getirilen ýal lyk 
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eýlelik bilen, eger ölçegi  ýal lygyny  säwlikler bilen 
baglany ykly ( S )  bölegi  hasaba alynmasa, ölçegi   absolýut 
ýal lygy (  = x – xç )  gaýtalanýan we tötänleýin ýal lyklary  
jemi görnü inde görkezilýär:  

 
 

              cxx ,                                  (7.8) 
 
 

Bu absolýut ýal lygy  hem edil ölçegi   netijesi ýaly tötänleýin 
ululykdygyny  a ladýar. 

Ölçeg prosessinde  ölçenýan ululuygy   özüni alyp bary  
häsiýeti boýunça  statiki (durnukly)  we  dinamiki ýal lyklary  
tapawutlandyrýarlar.  

 D u r n u k l y   (s t a t i k i)  ýal lyklar  ölçenýän fiziki  
ululygy   durnukly  bahasynda  ölçeg  geçirilende  ýüze  çykýar.  
Ýagny  fiziki  ululygy   ölçenýän bahasy wagta  görä üýtgemesini 
togtadýar (bes edýar).  

D i  n a m i  k i    ý a l   y  l  y k l  a r    haçanda  ölçenýän  
ululyk  wagta  görä  üýtgäninde we onu  üýtgeý ini  kanunyny 
kesgitlemek  gerek  bolanynda ýüze  çykýar. Dinamiki 
ýal lyklary  döremegini     sebäbi bolup  pribory   tizlik  
häsiýetlerini    ölçenýän ululygy  üýtgeý ini   tizligine  gabat  
gelmezligidir. 

Ölçeg  seri delerini   ulanyly   ertleri  boýu ca  esasy  we    
go maça  ýal lyklary  tapawutlandyrýarlar. 

Ölçeg  seri delerini  esasy  ýal lygy  olar  kadaly  
ertlerde ulanylanda  ýüze  çykýar. 

Ölçeg seri delerini  go maça  ýal lygy  ol ýa-da  beýleki  
täsir  edýan ululyklary   (temperatura, çyglylyk we  beýlekidler)  
kadaly  bahalaryny   ýaýla yny   çäginden çykmagy   sebäpli  
döreýär. 

Ýal lyklary   we  olary   çägini   ertli  belgileni i   7.1-
nji  tablisada  görkezilen. 
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obýektiwiñ kabul ediji üstiniñ bölegini ekranirlenmegine 
(gohlardan goralmagyna) getitýär. Linza we zerkal ulgamlaryñ 
köp o aýly häsiýetleri zerkal – linza optiki ulgamlarda 
jemlenendir. Bu ulgamlara midtiñ ulgamy, Maksutowyñ ulgamy 
degi lidir. 

ç) Açyjy ulgam. 
Häzirki zaman has köp ýaýran termowizorlaryñ optiki 

ulgamy optiki okuñ ugrunyñ üýtgemeginiñ hasabyna da ky 
gur awa gözegçilik geçirýän  öwürijini, skaner (obýekti ýa-da 
da ky gur awy öhläniñ kömegi bilen ekile geçiriji gurlu ) 
gurlu lary  öz içine alýar. unuñ ýaly optiki ulgamly 
termowizorlara optiki – mehaniki skanerleýji termowizor diýlip at 
berilýär.  Umumy ýagdaýda skanerlemegi ba ga usullar bilen hem 
amala – a yryp bolýar: elektron öhlesi (iberiji telewizion 
trubkalarda) bilen, ýagtylyk öhlesi ( ekili termoelektron 
özgerdijide hemme optiki ulgamyñ herekete gelmeginiñ hasabyna) 
we optiki ulgama girýän materiallaryñ optiki häsiýetlerini 
üýtgetmek bilen amala – a yrylýar. 

Termowizorlaryñ köp görnü lerinde  (6.15-nji surat) 
serpikdiriji aýna skanerlemesi ulanylýar. Bu ýagdaýda çe meden 
gelýän   öhlelenmäniñ   akymynyñ   ugrunda   serpikdiriji   aýna  
ýerle dirilýär. Bu aýna tekizligi giñi likde öz ornuny üýtgedýändir 
we munuñ netijesinde ekiliñ talap edilýän açylmagy alynýar.  

Käbir halatlarda skanerlemek üçin köpgranly serpikdiriji 
aýna, zerkal prizmalar ýa-da piramidalar ulanylýar. Bu ýagdaýda 
serpik-diriji aýna bir doly aýlaw edýänçä prizmanyñ ýa-da 
piramidanyñ granlarynyñ san bahalaryna den bolan setirleri 
skanerläp ýeti ýär. 

d) Indikasiýa gurlu y. 
Infrogyzyl (ýylylyk) ekili – termogrammany adatça elektrik 

öhle trubkada hasaba alynýar (fiksirlenýär). Ondan bolsa ekil 
fotoplýonka ýa-da fotomateriala hasaba alynýar. Mundan ba gada 
ony magnit lenta ýazgy görnü inde almak mümkindir. Indikatoryñ 
ekranynda gönüden – göni gözegçilik geçirilende onuñ üstinde 
analiz geçirmäge mümkinçilik berenok. Sebäbi der ew prosesi 
temperatura meneklerini we olaryñ özara ýerle ini seljermeklik 
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bilen   simmetriki  nokatlaryñ    arasyndaky   temperaturanyñ tapa- 
wudynyñ ululygyny kesgitlemekden ybaratdyr. Termo-
grammmany hasaba almaklygyñ arzan we amatly usuly hökmünde 
ekili elektriki kagyza (fotografiýada ulanylýan) ýazmaklyk 

usulyny    görkezmek     bolar.   Kagyzyñ  garalma  derejesi   onu   
 

 
 

6.15-nji surat. AGA firmany  termowizoryny  kabul edi  
bölümi: 1,2- wertikal we gorizontal ugur boýunça skanirleýji 

prizmalar; 3- öhlelenmäni kabul ediji; 4- suwuklyk 
görnü indäki azot üçin sygym. 

 
üstünden   akyp   geçýän   fotopriýomnigiñ  signaly bilen dolandy- 
lýan toga baglydyr. ekili göniden göni elektriki kagyza ýazmak 
üçin diñe ýazgynyñ ýeterlik kiçi tizliginde (sekuntda 5 setir 
töweregi) amala a yrmak mümkin.  

Termowizorlaryñ  iñ  köp  ýaýrany  we  ulanylýany AGA 
firmanyñky hasaplanylýar (mysal üçin, SAT HY-6800, Hot Find, 
Agema). 
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Ü ý t g e ý ä n   ýal lyklar 3 topara bölünýärler: monoton 
(ýuwa -ýuwa dan) üýtgeýän, periodiki üýtgeýän we  tötänleýin 
(dreif)  üytgeýän. 

M o n o t  o n   ü ý t  g e ý ä n   ý a l   y  l  y k  bu ölçeg 
wagty bir hilli, ýagny belli bir  kanun esasynda, ösýär ýa-da  
azalýar (peselýär). Mysal üçin batareýany  (akkumulýatory )  
ýuwa  - ýuwa dan  çökmegi (razrýadla masy).  

Wagta görä periodiki funksiýa boýunça üýtgeýän ýal lyga 
p e r i o d i k i üýtgeýän ýalny lyk diýilýär. Mysal üçin gije 
gündizi  dowamynda howany  temperaturasyny  üýtgemegi 
netijesinde döreýän ölçeg ýal lygy. 

T  ö  t  ä  n  l  e  ý  i  n    ü  ý  t  g  e  ý  ä  n    ý  a  l   y   l  y  k    bu   
ölçegi   ö ünden anyklap  (aýdyp)  bölmaýan  ýal lygy bolup  
ol  ýuwa  - ýuwa dan   ýa-da  bökü li  üýtgäp  bilýär. Mysal üçin 
pribory  strelkasyny  (peýkamjygyny ) bir ýerde durman ýuwa -
ýuwa dan ýa-da böküp süý ip durmagy. 

Eger aýry-aýry  ölçegleri   netijesini  arasynda tapawut bar 
bolsa onda  munu   ýaly ölçeg netijelerini  pytramasyndan  
(ýaýramasyndan)  döreýän ýal lyga  t ö t ä n l e ý i n    
ýal lyk  ( ) diýilýär. Tötänleýin ýal lyklar  her bir    ölçegde  
ýüze  çykyp biler we olary  düzedi   girizip ölçeg  netijelerinden 
aýryp bolmaýar. Olary di e ähtimallyk  nazaryýetine esaslanan 
statistiki usuldan peýdalanyp we matematiki statistikany  
esasynda  beýan  etmek  we kesgitlemek  mümkin. Fiziki ululygy 
köp  gezek  ölçemek we so ra alynan  netijeleri   statistiki i läp  
taýýarlamak ýoly  bilen törtänleýin   ýal lyklary azaldyp bolýar. 

Gödek ýal lyk (säwlik)  diýip  ölçegi   berilen  ertlerinde  
gara ylýanyndan  has  tapawutly  (ýokary)  bolan  ýal lyga 
aýdylýar. Bu  ýal lyklar  operatory   (tejribeçini ), ýa-da  da ky  
hasaba  alynmadyk täsirler sebäpli ýüze çykýar.  Bu ýagdaýda  2-3 
ölçeg   (ýa-da   has   köp)   ölçeg   geçirmek,  we  olary   orta   
arifmetiki  bahasyny ölçegi   netijesi hökmünde  kabul  etmek 
maksadalaýykdyr. Köp  gezek  gaýtalanyp  geçirilýan  
gözegçiliklerde säwlikler olary  netijelerini gaýtadan i lemek 
prosessinde  ýüze  çykarylýar we so ky  etaplarda  seretmeklikden 
aýrylýar. 



 96

Köplenç    << xç   bolany üçin otnositel   ýal lyk 
x

  , ýa-

da 
x

100    görnü de  kesgitlenilip biler. 

G  e  t  i  r  i  l  e  n       ý  a  l   y   l  y  k        diýip  absolýut  
ýl lygy     käbir  kadala dyryjy (normirleýji) bahasyna bolan 
gatna ygyna  aýdylýar. Mysal üçin  absolýut ýal lygy  ölçeg  
priboryny kalasyny  ahyrky  (gyraky) bahasyna bolan 
gatna ygyna aýdylýar. 

 

                               
Nx

100 ,                                  (7.7) 

 

Ö l ç e g    w a g t y n d a    ö l ç e n ý ä n   u l u l y g y    ö z 
ü  n  i      a  l  y  p      b  a  r  y      h  ä  s  i  ý  e  t  i,  ýagny ýüze  çyky  
häsiýetleri boýunça ölçeg ýal lyklary, esasan, 3  sany topara  
bölünýärler: gaýtalanýan, tötänleýin we gödek (säwlik). 

G a ý t a l a n ý a n  (sistematiki) ýal lyk ( ) diýip  ölçeg 
ýalný lygyna hemi elik  gatna ýan,  ýa-da ol bir ululyk täzeden 
ölçenende belli bir kanun  boýunça üýtgeýän düzüjisine   aýdylýar. 
Gaýtalanýan ýal lygy düzedi  girizmek bilen ölçegi  
netijesinden aýryp bolýar. Ýöne bu ýol bilen ony doly aýyrmak 
mümkin däl.  

Wagta görä üýtgeý ine  baglylykda  gaýtalanýan 
ýal lyklar 2 toiara bölünýärler, ýagny   h e m i  e l i k  we   ü ý 
t g e ý ä n. Ölçegi   dowamynda  ululygyny we ugryny  
üýtgetmeýän ýal lyklara  h e m i  e l i k   g a ý t a l a n ý a n  
ölçeg  ýal lyklary  diýilýär.  Mysal üçin woltmetri  
(ampermetri ), terezini  görkezijisini   (strelkasyny )  ölçeg  
ba lamazyndan  ö   ylaýyk nol edip  goýulmazlygy we .m.  
Ölçeg  mahalynda  (döwründe) üýtgeýan ýal lyklara  ü ý t g e ý 
ä n   gaýtalanýan ölçeg ýal lyklary diýilýär. 
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VII. ÖLÇEG   ÝAL LYKLARY   WE   OLARY    
KLASSIFIKASIÝASY 

 
 

Fiziki ölçeglerde ýüze çykýan  ýal lyklar. Ýal lyklar 
nazaryýetini   esaslary. Ölçeg ýal lyklaryny  klassifika-
siýasy. Ölçeg ýal lyklary  usulyýet we gural düzüjileri. 
Ölçeg seri deleri  esasy we go maça ýal lygy. Ölçeg 
abzalyny  nätakyk gradirowka edilmegi, noldan süý mesi we 
.m. sebäbli ýüze çykýan ýal lyklar. Tejribeçi tarapyndan 

girizilýän ýal lyk. 
 

 
Her bir fiziki ölçegi  maksady netije almak, ýagny fiziki 

ululygy  çyn bahasyny  anyklamak bolup durýar. Emma ölçeg 
metodlary we seri deleri nähili takyk we kämil bolsada we 
ölçegler nähili  yhlas  bilen dürs we o aýly ýerine ýetirilen  
bolsada olary  netijeleri hemi e ölçenýän  fiziki ululygy  çyn 
bahasyndan tapawutlanýar. Ýagny ölçegleri  netijesinde  fiziki 
ululygy  çyn bahasy käbir ýal lyk bilen tapylýar. Ulanylýan  
ölçeg metodlaryny  we seri delerini  kämil dälligi, ölçegleri  
netijesine täsir edýän fiziki ululyklary  hemi elik dälligi we 
tejribeçini  hususy aýratynlyklary sebäpli ýal lyklar ýüze 
çykýarlar.  Ondan ba gada  ölçegi  takyklygyna da ky  we içki 
päsgelçilikler, klimat (howa) ertleri we ölçeg priborlaryny   
duýgurlygyny  ba lanýan ýeri täsir edýärler. 

Ölçeg ýal lyklaryna  baha bermek  bilen  ýetiljek 
bolunýan  takyklyk derejisini  tehniki we ykdysady tarapdan  
maksada  laýyklyk ýagdaýlary (kriteriýalary) bilen 
kesgitlenýändigine dü ünmeli (göz ö ünde tutmaly).  Ölçegi  
takyklygyny 2 esse ýokarlandyrmak ölçegi  özüni 2÷3 esse 
gymmatla dyrýandygy metrologiýada anyklanyldy. ol bir wagty  
özünde önümçilikde  ölçegi  takyklygyny belli bir kadadan  
(normadan) peseltmek köp zaýa önümi  ýüze çykmagyna getirýär. 
Edil onu  ýalyda ölçegleri  takyklygy bellenende olary  
ähmiýetini hasaba almaly  (göz ö ünde tutmaly). Birnäçe 
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ýagdaýlarda ýeterlik däl  takyklyk bilen alynan ölçeg 
informasiýasy   uly   däl   (lokal)   ähmiýete   eýedir,  emma  ba ga   
ýagdaýlarda örän wajyp  rol oýnap biler. Ölçegleri  
takyklygyndan  adamlary  jan-saglygy, edil sonu   ýaly ylmy 
açy lar,  we .m. bagly bolup  biler. 

Metrologiýa nukdaýnazaryndan gowy ölçeg diýip 
ýal lygy i  az bolan ölçege aýdylýar.  Ýöne ol bir  me ze   
ertlerde tejribe ölçegi bilen alynan  netijeleri täzeden  gaýtalap 

alynan netijeler alynmasa (gaýtalanmasa) onda ol ölçegleri  
manysy ýokdyr. Tejribede alynan netijeleri  täzeden gaýtalanyp 
alynmagyny  ölçegi  bolup tejribeçi tarapyndan bahasy anyklanan 
ölçeg ýal lygy hyzmat edýär.  

“Ýal lyk” kesgitlemesi metrologiýada esasy orny 
eýeleýär. Ol özünde “ölçegi  netijesini  ýal lygy” we “ölçeg 
seri delerini  ýal lygy” diýen  dü ünjeri   jemleýär. Bu iki 
dü ünje bir – birine ýakyn  bolup olar köplenç alamatlaryny  
birme ze ligi bilen häsiýetlendirilýär. Ýal lyk” dü ünjesini 
girizmek ölçenýän  fiziki ululygy  çyn we hakyky bahasy, hem-de 
ölçegi  netijesi diýen 3 dü ünjäni  anykla dyrmagy we olara takyk 
çäk goýmagy talap edýär. 

Ölçeg ýal lygy diýip ölçegi  netijesini  ölçenýän  
ululygy  çyn bahasyndan gy armasyna (tapawudyna) aýdylýar. 
Ölçenýän  ululygy  çyn bahasy belli bolmany üçin ýal lyk 
mukdar taýdan häsiýetlendirilende fiziki ululygy  hakyky  bahasy 
ulanylýar. 

Fiziki ululygy  çyn bahasy diýip mukdar we hil taýdan  
seredilýän obýekti  häsiýetini a ladýan  hyýaly (ideal)  bahasyna 
aýdylýar. Seredýän  obýektimizi  (zadymyzy ) çyn bahasy bizi  
akyl  ýetiri imize bagly däl. Sonu  üçin  obýekti  (zady ) “çyn 
bahasy” diýen  abstrakt dü ünjäni ”hakyky baha”  diýen dü ünje 
bilen çaly maly bolýarys. 

Fiziki ululygy   “hakyky bahasy” eksperiment ýoly bilen 
kesgitlenýär we ol “çyn baha” örän ýakyn bolýar. Ölçeg ýoly bilen  
alynan ölçeg netijesi fiziki ululygy  hakyky manysyny  
ýakynla an bahasyny berýär. 

Ýal lyklar nazaryýetini  esasyny düzýan postulatlar: 
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7.1-nji surat. Ölçeg ýal lyklaryny  klassifikasiýasy 
(görnü leri). 

Mukdur taýdan 
ladyly  görnü i boýunça: 

- absolýut, 
- otnositel (göräli) 

- getirilen 

Ýüze çyky  kanunala yklygy 
(häsiýeti) boýunça 

Tötänleýin ýal lyk 

Gaýtalanýan ýal lyk 

Gödek (säwlik) ýal lyk 

Ýüze çyky  häsiýeti 
bo unça 

Ýal lyklary  ýüze çyky   
sebäpleri  boýunça bölüni leri: 

- usul (metodiki), 
- gural (instrumental), 
- da ky täsir, 
- ahsy (subýektiw) 

Statiki (durnukly, 
hemi elik) 

Dinamiki (dur-
nuksyz,  üýtgeýän) 

Ölçeg ýal lyklary                  
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mehaniki täsirler we .m.  Köplenç ölçegi  da ky meýdanlar 
tarapyndan döredilýän  ýal lyklary gaýtalanýan ýal lyklara 
degi lidir. 

Esasy aýratynlyklary (alamatlary) boýunça ýal lyklary  
klassifikasiýa edili ine seredip geçeli  (7.1-nji surat). 

Mykdar taýdan a ladyly  görnü i boýunça ölçeg 
ýal lyklary absolýut, göräli we getirilen  ýal lyklara 
bölünýär. 

Ölçenýan  ululygy   birliginde a ladylýan  absolýut 
ýal lygy diýip ölçegi   netijesini   x  ululygy  çyn  bahasyndan   
xç   gy armasyna aýdylýar. Absolýut ýal lyk  alynan  
ýal lygy  ululygyny  we alamatyny häsiýetlendirýär, ýöne  
ölçegi  hilini kesgitlemeýär. 

Ölçegi  hilini   häsiýetnamasy  bolan ölçeg takyklygy 
ölçegi   netijelerini  kesgitlenýän ululygy  çyn bahasyna 
ýakynlygyny görkezýär. Ba gaça aýdany da ýokary takykly 
ölçeglere az  (kiçi) ýalný lyk  degi lidir.  Mysal üçin  10A we 
100A  bolan tok güýjüni    ölçegini  birme ze    =1A  absolýut 
ýal lyk  bilen  ýerine  ýetirilip biliner. Emma 1-nji  ölçegi  hili 
2-njini kiden pes  (erbet) bolar. onu  üçin,  ölçegi   hilini  
de dirmek mümkinçiligi bolar ýaly, otnositel ýal lykdan   
peýdalanylýar.  

ýalny lygyny  ölçenýän ululygy  çyn bahasyna bolan  
gatna ygyna aýdylýar. 

 
 

                      
c

c

c x
xx

x
,                                  (7.5) 

 

Otnositel ýal lyk     köplenç göterimde (%, prosentde) 
ladylýar: 

 

                   
c

c

c x
xx

x
)(

100100 ,                        (7.6) 
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1) Ölçenýän ululygy  çyn bahasy bar (postulat ); 
2)Ölçenýän ululygy  çyn bahasyny tapmak mümkin däl 

 
(postulat ); 

3)Ölçenýän ululygy  çyn bahasy hemi elik  (postulat ). 
Ölçegleri  netijesini  ýal lygy – bu ölçegi  netijesi x 

bilen ölçenýän  ululygy  çyn bahasyny   xç  arasyndaky  
tapawudy  görkezýär. 

 
 

                          cxx ,                                 (7.1) 

 

bu ýerde  – ölçegi  ýal lygy. Ölçenýän ululygy  çyn bahasy xç  
hemi e näbelli. Ölçeg seri desini  ýal lygy – bu ölçeg 
seri desini  görkezýani (görkezmesi) bilen ölçenýän fiziki 
ululygy  çyn bahasyny  xç  arasyndaky tapawudy görkezýär. 
Ölçegi  netijesi çyn baha näçe golaý bolsa  sonça hem ölçegi  hili 
ýokarydyr. 

“Ölçenýän ululygy  çyn bahasy näbelli bolany üçin ýokarda 
körkezilen formulany  ölçegi  ýal lygyny hasaplamaga 
ulanmak bolmaýar. onu   üçin  ýal lygy   bu a latmasy di e 
nazary barlaglarda ulanylýar. Tejribede ululygy  çyn bahasy xç  
onu  hakyky bahasy  xn  bilen çal ylýar.  Bu ýagdaýda ýal lyk 

akdaky formula boýunça hasaplanylýar 
 
 

                        hxx ,                                   (7.2) 

 

Ölçenýan ululygy  bahasy  xh  di e  käbir derejede 
ýakynla mak  bilen  onu   çyn  bahasyny  xç  çaly ýanlygy üçin 
‘hakyky”  bahasyna  görä  tapylan  ölçeg ýal lygy  onu  “çyn”  
bahasyna  görä tapylan  ýal lygyndan  tapawutlanýar we “çyn”  
ölçeg  ýal lygyny   ýakynla an  bahasy  bolýar.  Ba gaça  
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aýdany da ululygy  tejribe üsti bilen kesgitlenýän “hakyky” 
bahasy (xh ) onu  “çyn”  bahasyna örän  ýakyndygyny  göz 

ünde tutup    xh  xç        kabul edilýär. 
Ýokarda aýdylanlary göz ö ünde tutup, ýönekeýlik üçin 

kitaby  dowamynda hakyky baha derek “çyn”  adalgasyny 
ulanarys. 

Ýokardaky (7.1) we (7.2)  formulalara laýyklykda  a ladylan  
ýal lyk ölçenýän ululygy  ölçegine eýedir we onu  üçin 
“absolýut ýalny lyk” diýip  atlandyrylýar. Mundan ba gada 
ölçenýän  ululygy  ülü i (bölegi)  görnü inde a ladylýan  
ýal lyk,  ýagny  göräli (otnositel) ýal lyk  diýen  dü ünje  
ulanylýar. Göräli ýal lyklar SI  ulgamynda  kabul  edilen  göräli  
ululyklar, ýagny  ölçegsiz  sanlar, göterimler (prosentler)  we .m. 
bilen a ladylýar. 

Ölçegi   görälilik  (otnositel ýal lygy)  

 

                          
c

c

x
xx

,                                       (7.3) 

 

görnü de a ladylýar. Ýagny görälilik  ýal lygy ölçenýän  
ululygy  çyn bahasyny  ül i görnü inde a ladylýar. Köplenç 
tejribede görälilik ýal lygy  göterimde (%)  a ladylýar.  Her bir 
ölçegi  düzümine hökmany bolup ölçeg usuly we  seri desi girýär. 
Ondan ba gada  köplenç ölçeg adamy  (tejribesini )  
gatna magynda  ýerine  ýetirilýär. Ölçegi  düzümine girýän her 
bir düzüji ölçeg ýal lygyna özüni  go andyny go ýar.  Ýüze 
çyky  sebäpleri boýunça ölçeg ýal lyklary usul, gural, da ky we 
hususy (subýektiw)  ýal lyklara bölünýär. onu   üçin  umumy 
görnü de  
  
 

                dtgu ,                              (7.4) 
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bu ýerde   u – usul (metodiki) ýal lygy, g – gural (instrument) 
ýal lygy, t – tejribeçini  (operatory ) hususy ýal lygy , d – 
da ky  täsiri  döredýän ýal lygy . 

Ölçeg ýal lygyny düzüjileri  her  haýsysy öz gezeginde 
birnäçe  sebäplere görä döräp biler. 

Usul ýal lygy ( u)  ölçegi  esasyny düzýän fiziki 
hadysalary  nazarýetini  ýeterlik derejede kämil dälligi, edil 
sonu  ýalyda ölçenýän ululygy  bahasyny kesgitlemäge 
(tapmaga) ulanylýan  gatna yklary , formulalary  nätakyklygy 
sebäpli döräp biler. 

Ölçeg gurallaryny  ýal lygy – ölçeg seri delerini  kämil 
dälligi sebäpli ýüze çykýar. Ba gaça  aýdany da ölçeg 
seri delerini  kämil dälligi sebäpli ýüze çykýan  ýal lyklara   g 
u r a l   (pribor,) ý a l  y  l y k l a r y  diýilýär. Priborlary  
nätakyk  graduirowka edilmegi,  nolu  süý mesi we .m. gural 
ýal lyklaryny  çe mesi bolup durýar. Gural ýal lyklaryny 
azaltmak üçin  has takyk priborlary ulanmaly.  

Tejribeçini  ölçeg seri delerini  görkezýän ululygyny 
hasaplamakda (sanamakda) goýberýän  ýal lygyna  h u s u s y  
(subýektiw) ýal lyk  diýilýär. Köplenç ölçeg adamlar – operator 
tarapyndan geçirilýär. Tejribeçi pribory  görkezýän  sanlaryny 
sanaýar, pirometri  ekranynda gyzarýan  sapagy  (spiraly ) 
ýiti ine  degi li  wagty  hasaplaýar  we  .m.  Edil  onu  ýalyda   
görkezijili (strelkaly)  priborlary   kalasyndaky  sanlary   
tejribeçi  tarapyndan nätakyk hasaplanmagy  we .m. Sanly 
(tabloly)  priborlarda we ýörüte elektrik hasaplaýy  ma ynlary  
(ÝEHM)  ulanylanda  tajribeçini  hususy ýal lygy düýbünden 
aýrylýar. 

D  a   k  y       t  ä  s  i  r  i       ý  a  l   y   l  y  g  y   –  ölçeg  
ýal lygyny   wajyp düzüjisi bolup ol bir, ýa-da  birnäçe  da ky  
täsir  edýän  ululyklary   kadaly bahasyndan  (bahalaryndan), ýa-
da  kadaly  ýaýla  çäklerinden  çykmagy bilen baglany yklydyr. 
Ýagny da ky täsir edýän  meýdanlary  häsiýetlerini  bellenen  
çaklerden  çykmagy da ky ýal lyklary  döredýär. Mysal üçin 
çyglylygy , temperaturany   da ky elektrik  we magnit  
meýdanlaryny  täsiri,  iýmitlendiriji çe meleri  durnukly dälligi, 


