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Kitap Magtymguly ~ adyndaky  Tirkmen  dowlet
uniwersitetinin  fizika, radiofizika we elektronika hunarleri
boyunca bilim alyan talyplar i¢in niyetlelen maksatnama esasynda
tayyarlanyp, fiziki birliklerin, etalonlaryn, hemiselikleriii emele
gelisini we saklanylysyny, fiziki eksperimentleri gecirmegin
usullary we enjamlary, 6lceg yalnyslyklary we olary azaltmagyn
yollary, ylmy eksperimentleri awtomatlasdyrmagyn usulyyeti we
tehniki taydan durmusa gecirilisi barasynda nazary, amaly we
tejribe maglumatlaryny 6z igine alyar.

Bu okuw gollanmasy yokary okuw mekdeplerinin fizika,
radiofizika we elektronika, awtomatika, —mikroelektronika,
aragatnasyk enjamlary we hézirki zaman aragathasyk
tehnologiyasy, kompyuter - maglumat tehnikasy, energetika we
beyleki ugurlary boyunca bilim alyan talyplar, aspirantlar we
hiindrmenler Ggin niyetlenilyar.
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GIRIS

Fiziki metrologiya 6lcegler barasyndaky ylym bolmak bilen
ol beyleki ylymlaryin arasynda mynasyp orny eyeleyar. Adamyn
das toweregini gursap alyan dinya akyl yetirisi gozegcilik we
eksperiment (tejribe) bilen gos-goni baglanysyklydyr. Gozeggilik
we eksperiment  mahalynda informasiyany almak d&lgeglere
baglydyr. Yer yiiziinde adamzadyn emele gelmegi bilen sol ya-da
beyleki gornusde olgegler baslandy. Bizin eyamyzdan mirlerge
yyl 6n Wawilonda, Musirde, Merkezi Aziyada... astronomiki
Olceglerin gecirilendigi anyklanyldy. Gonurdepede, Merwde...
tapylan arheologik tapyndylar hem muny tassyklayar. YImyn we
tehnikanyn Oslsinin butin taryhynyn dowamynda adamzadyn
onunde kop sanly ylmy-tehniki meseleler durdy we duryar. Solary
cozmek Uc¢in maddy dinyanin obyektlerininn (hadysalar, prosesler,
maddalar, jisimler, gurluslar we basgalar) sol ya-da beyleki
hasiyetleri hakynda mukdar informasiyasy gerek. Solar yaly
informasiyany almagyn esasy usuly élcegdir.

Olceg - metrologiya ylmynynn esasy disunjesidir.
Metrologiya ylmy kop asyrlarynn dowamynda alymlar tarapyndan
osdirildi we hazirki zaman derejesine yetirildi. Hazirki zaman
jemgiyetinde Olceglerin ahmiyeti 6rén uly. Dinyéde her pursatda
munlerce 0Olceg operasiyalar gecirilyar. Olaryn netijeleri
ondirilyan harytlaryn hil Gpjunciliginde, medisina hem-de
ekologiki diagnozlaryn goylusynda, transportyii howpsyz
isledilmeginde we beyleki maksatlar ticin ulanylyar.

Metrologiya ylmy birnace ugurlar boyunca dsdurilyéar. Onun
esasy ugurlarynyn biri bolan fiziki metrologiya kemala geldi. Taze
fiziki hadysalara esaslanyan ddwrebap Olceg serisdelerini islap
dizmek, fiziki ululyklary d&lcemek, gecirilyan Olceglerin
umumylygyny (birmenzesligini) we takyklygyny (Gpjun edyén
usullary hem-de tehniki serisdeleri doretmek we olary
kamillesdirmek fiziki metrologiya ylmynyn esasy maksady bolup
duryar. Yurdumyzda ileri tutulyan ylmy ugurlary dsdiirmek igin
gerek bolan 6lgeg serisdelerinin gin toplumy, sonun yalyda ylmy



eksperimentleri meyilnamalasdyrmaga we awtomatlasdyrmaga
degisli dowrebap usullar hem-de 6lceg usullary beyan edilyar.

Okuw gollanmasy XII bolimden ybarat bolup, onun I, 11, 111
bélimlerinde metrologiya ylmynyn emele gelsi we onun 0sls
sepgitleri;  metrologiyanyn  esasy  dusnjeleri, adalgalary,
kesgitlemeleri; fiziki hemiselikler, etalonlar we birlikler barasynda
maglumatlar getirilyér. Kitabyn IV, V, VI bdélimlerinde 6lceg
barasynda umumy dusunjeler; 6lceg signallary; 6lceg serisdeleri
we olaryin metrologiki hasiyetleri beyan edilyar. Olgeg
yalnyslyklary we olaryn gornisleri; Olceglerini  netijelerini
gaytadan islemek we yalnyslyklaryn jemlenisi VII, VIII we IX
bélimlerde berilyar. Kitabyn X bdliminde 6lceg serisdelerinin
takyklygyny we yktybarly isleysini kesgitlemegin yollary, synag-
gOzekcilik gullugynyn alyp baryan isleri beyan edilyar. Fiziki
eksperimentleri meyilnamalasdyrmagyn we awtomatlasdyrmagyn
tarleri X1 bélimde getirilyar. Fiziki metrologiyanyn hézirki zaman
derejesi we onun 0sus yollary XII bolimde beyan edilyar.
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Abzalda ulanylyan “hromel - kopel” termodatciklerin termo
- E.H.G. temperaturanyn &hli 6lcenilyan c¢éginde, mysal tigin -
20°S + +100°S,  hemiselik dal.  Sonun Ggin hemiselik
giyclendirijili  HTG ulanmak bolmayar. Su  sebdpden
termojubtdin &hli Olceg diapazonyni sany bdlege bollinyér we
her bdlekde temperaturanynn wolt-gradus hésiyetnamasy goni
cyzykla golay bolar yaly alynyar. Abzalyn esasy elementi bolan
HTDG we onun ¢ykysyna birlesdirilen KB termojublitden gelyan
signalyn ululygyna baglylykda guyclendirijinin signalyny
Uytgedyar we netijede termojubitin wolt - gradus hasiyetnamasy
linerizasiya edilyar (gonucyzyklasdyrylyar).

Bu abzal durli howa sertlerinde uly géwrimli
radioteleskoplarynn yylylyk hasiyetlerini tejribe (Usti bilen
owrenmekde dstinlikli ulanyldy. Onun ygtybarly we effektiw
isleysi praktikada barlanyldy.
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| . METROLOGIYA WE ONUN OSUS SEPGITLERI.

Metrologiya adalgasy 2 sany gosma grek soziinden gelip
cykyar. Yagny “metron” — 6lceg we “logos” — ylym (taglymat).
Basgaca aydanynda Metrologiya — 6lceg barasyndaky ylymdyr.

Adamyn durmusynda Olceg 6ran wajyp orny eyeleyar.
Olgegler biziin toweregimizi gursap alyan dinya hakyndaky
distinjamizi has gin we dusnikli edyéar. Ylimyn we tehnikanyn
OsUsi Olceg priborlarynyn we Olceglerin k&millik derejesi bilen
kesgitlenyar diyip aytsa bolar. Basgaca aydanynda dlcegler bizin
ylmy we amaly akyl yetirisimiziii cesmesi bolup hyzmat edyar.

Metrologiya —  Olcegler, dlgeglerin  umumylygyny
(birmenzesligini) Gpjin edyan metodlar we enjamlar hem-de talap
edyan takyklyga yetmegin usullary baradaky ylymdyr.

Olgeg diyip yoritelesdirilen  tehniki serisdeleri ulanyp
tejribe yoly bilen fiziki ululygyn bahasyny tapmaklyga aydylyar.
Basgaca aydanynda 6lcenyan ululygyn san bahasyny tejribe Usti
(aspekt) boyunca anladylyar: filosofiki, ylmy we tehniki.

Metrologiyanyn esasy maksady — bu bizin das toweregimizi
gursap alan dinya akyl yetirmekdir. Filosofiya bilen onun
baglanysygy su esasdadyr. Yagny fiziki hadysalara we proseslere
akyl yetirmegin esasy ahliumumy usuly bolup 6lcegin hyzmat
etmegi, onun filosofiki aspektini diizyar.

Olgeglerinn komegi bilen ylymda nazaryyet bilen amalyyetin
baglanysygynyn amala asyrylmagy, olceglerin ylmy aspekti bolup
duryar. Olceg gecirmezden ylmy gipotezalary (caklamalary),
teoriyalary barlamak, dernemek we netijede ylmy &sdirmek
mumkin dal.

Olgegler dolandyrys we gozegcilik obyekti hakyndaky
informasiyany  mukdar gérnisde almagy Upjin edyar. Sol
informasiyasyz tehniki proseslerin  berilen ahli sertlerini
gaytalamak (gaytadan dikeltmek), énumin yokary hilini Gpjin



etmek we obyekti ondurdjilikli (effektiw) dolandyrmak mimkin
dél. Bularyin hemmesi 6lgegin tehniki aspektini diizyar.

Metrologiya fiziki  ululyklary 6lgemegin  umumy
nazaryyetini  (teoriyasyny), fiziki ululyklaryn we olaryn
ulgamlarynyn birliklerini diizmegi we ykrar etmegi, birliklerin
Olceglerini etalonlardan nusga we is¢i Olceg abzallara gegirmegin
tertibini, Olceg usullaryny we serisdelerini, 6lgeg netijelerini
gaytadan islemegin umumy usulyny we olaryn takyklygyny
kesgitlemegi 6zlinde jemleyar.

Olceg informasiyasyny almak icin 6lceg serisdelerini
doretmek we ulanmak problemalary, hem-de su sebdpli déreyan
ylmy we tehniki meseleler hem metrologiya bilen bir hatarda
olceg tehnikasy mesgullanyar. Olgeg tehnikasynyn diiyp esasyny
metrologiya Upjunciligi dizyar. Her bir 0Olcegin metrologiya
Upjinciligi 4 sutinden,  yagny ylmy, normatiw - tehniki,
guramagylyk we kanungylyk esasdan duryar (1.1-nji surat).

YImy metrologiya Olgeg tehnikasynyn binyady (bazasy)
bolmak bilen Olgeglerin umumy we Olgegi diziji elementlerin:
Olceglerin priborlary we serisdeleri, fiziki ululyklar we olaryn
birlikleri, 6lgceglerin metodlary we usullary, 6lgeglerin netijeleri
we vyalnyslyklary we s.m., problemalaryny (meselelerini)
owrenmek bilen mesgullanyar.

Dowlet standartlarynyn toplumy metrologiya Upjingiliginin
normatiw — tehniki esasy bolup duryar.

Dowlet standartlarynyn toplumy:

- fiziki ululyklaryn birliklerinin  etalonlarynyn  dowlet
ulgamy;

- fiziki ululyklaryn birliklerinin 6lceglerini etalonlardan, ya-
da ilkinji nusga Olceg serisdelerinden 6lgeg serisdeleri barlamak
boyunca asakda duryan gulluklara bermek (gecirmek) ulgamy;

- Olceg serisdelerini isldp tayyarlamak, oOnlmgilige
ornasdyrmak we aylanysyga goybermek ulgamy;

- Olceg serisdelerinin hokmany dowlet synagynyn ulgamy;
- olgceg serisdelerinin hokmany dowlet we pudaklar boyunga
metrologiya attestasiyasynyn we barlaglarynyn ulgamy;

10

YS, DS we MG bloklar képgiilikleyin — 6éndirilyan  “Topaz
D202” kysymly diktafondan alyndy.

Barlanyan obyektin yylylyk
hasiyetini registrirleyan Anemometr
temperatura datgikleri AP-1

(HK termojubdtlerin toplumy)

A 4 A 4

Kommutator

A
Aktinometr Piranometr Termometr
M-3 M-80m TR
A 4
HTDG Nyo B vo s R[S
A A
A\ 4
KB DS S
A A
|
< MG
DOS

12.4-nji surat. Temperaturalary we meteoparametrleri dlceyji
kopgirisli awtonom abzalyn blok shemasy.
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howanyn temperaturasy, ¢yglylygy kadadan ¢ykmaly dal we
s.m. Bu sertleri inZenerjilik desgalarynyn gurulyan  wagty
gurlusyk gidyan yerinde, guslaryn héwirtgelerinin yakynynda
we s.m. Upjin etmek 6rédn kyn. Sonun  Ugin yonekey, yenil we
0zi awtonom rezimde isldp bilyan  portatiw abzallary
doretmeklik meselesi yize c¢ykyar. Bular yaly abzallary islap
tayyarlamak, doretmek we olaryn gerek bolan takyklyk bilen
islemegini Upjun etmek fiziki metrologiyanyn esasy ugurlarynyn
biridir.

Dasky klimat t&sirleri wagta gorad hayal lytgeyan sertlerinde
Olceg gecirmek, ya-da belli-belli wagtlarda éwrenilydn obyektin
parametrlerini, mysal tg¢in yylylyk hasiyetini, barlap durmak gerek
bolan yagdayynda priboryn 6zlnin belli bir wagt interwalynda
islap (6lcdp) sonra bolsa indiki 6lcege cenli garagyan rezimde
islemegi  we alynyan informasiyalary aralyk yatda saklayjy
magnit disklerine, ya-da magnit lentalaryna yazyp bilyédn
shemasy bilen Upjun edilmegi gerek bolyar. Su maksat bilen
doredilen Olceg abzallaryn birinin blok shemasy 12.4-nji suratda
gorkezilen™". Abzalyt diziimine giryan funksional diwinler:
hromel-kopel termojlbdtlerini toplumy, giin radiasiyasynyn we
beyleki klimat faktorlarynyn parametrlerini registrirleyji datgikler
(M-3, M-80m, AP-1, TR we beylekiler), kommutator, hemiselik
togyn  dolandyrylyan  (basga duzgine  gegirip bolyan)
glyclendirijisi (HTDG), komporatorlar blogy (KB), napryaZeniya
- yygylyk  owriji (NYO), yygylyk élceyji (YO), indikasiya
shemasy (1S), registrler (RG), dolandyrys shemasy (DOS), yazgy
shemasy (YS), dikeldis shemasy (DS) kopgirisli awtonom
priboryn blok shemasy we magnitofon (MG). Abzalda ulanylan
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Metrologiya Upjungiligi

YImy esasy

Normatiw-tehniki

y

Guramagylyk esasy

Kanungylyk esasy

Olgegleriii birligini Gpjun
etmegin dowlet ulgamy

Dowlet we pudaklar boyunca
metrologiya gulluklarynyn
ulagamy

A

Dowlet we halkara
standartlarynyi toplumy

A

A

Metrologiya

1.1-nji surat. Olgeglerini metrologiya Upjunciliginii
duzdmi.
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- materiallaryn we maddalaryn diziminin we héasiyetlerinin
standart nusgalarynyn ulgamy;

- materiallaryn we maddalaryn hasiyetleri we fiziki
konstantalary  (hemiselikleri) barada standart sorag-jogap
maglumatlarynyn (bahalarynyn) ulgamy;

- Olceg serisdelerinin  metrologiya hasiyetlerini  barlag
edilisini we  baha  beriligini kadalasdyrmagyn
(normalasdyrmagyn) umumy usullary.

Turkmenistanda “Tlrkmenstandartlary” gullugy metrologiya
upjlnciliginin guramagylyk esasy (guramacgysy) bolup duryar. Ol
dowlet, welayatlar we pudaklar boyun¢a bitin yurda yayran
metrologiya gullugynyn kéarhanalarynyn we edaralarynyn
ulgamyny 6z icine alyar.

Ozara baglanysykly umumy dizgiinlerin, talaplaryn we
normalaryn, edil sonun yalyda Olceglerin birligini we 0lceg
serisdelerinin  birmenzesligini Upjun etmége niyetlenen dowlet
gOzegciliginin ~ meselelerinin toplumlaryny 6zinde jemleyan
metrologiyanyn bolimine - kanuny metrologiyada (kanungylyk
metrologiyasy) diyilyar. Beyleki ylymlarda bolusy vyaly,
metrologiyada hem ulanylyan adalgalara (terminlere) eden-etdilik
edip 6zbasdak kesgitleme, disundiris bermek bolmayar.

Amaly metrologiya nazary (teoretiki) barlaglaryn netije-
lerini amalyyetde, vyagny ylmy-tehniki 6siisde we halk
hojalygynda, ulanmagyn meselelerine bagyslanyar.

Seylelik bilen metrologiya 6zbasdak we 6zara bir-birinin
ustuni yetirip duran 3 sany uly bélimden duryar: nazary
metrologiya, amaly metrologiya we kanuny metrologiya.

Metrologiya ylmynyn 0slsindaki esasy taryhy  dowdrlere
seredip gecelin:

1) XVIII-nji asyryn ayagynda Fransiyada uzynlyk birliginin
— metrin etalonynyn kabul edilmegi (fransuzga “metre” bolup ol
grek sdzlinden - “metron” gelip ¢ykyar);

2)1832-nji yylda Birliklerinn absolyut ulgamynyn (CGS)
doredilmegi;

3)1875-nji yylda Halkara dlcegler konwensiyasynyn kabul
edilmegi;
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Hazirki  wagtda téze, has ondurijilikli, kompyuterlerin
doredilmegi bilen bu Olceg ulgamy has kémillesdirilip Dbiliner.
Dinya tejribesinde informasiyany (signallary) ilkinji éwrijilerin
tdze gornuslerini doretmeklige, olary kédmillesdirmeklige, hem-de
olaryn isleyis hasiyetnamalaryny yokarlandyrmaklyga kop ins
berilyar.  Bu ugurda kop ylmy-merkezler, ylmy institutlar
isleyarler. Onki belli we taze acylyan fiziki hadysalarynn esasynda
tdze prinsipde isleyan informasiyany ilkinji éwrdjiler (datcikler)
doredilyar. Informasiyany 0ziinde saklayjylyk ukyby boyunca
olary 2 sany uly topara bolip bolyar, yagny informassiyany
6zlinde saklamayan ilkinji dwrQjiler (mysal Gcgin termojibdtler,
termoresistorlar we s.m.) we informasiyany 6ziinde saklamak
ukyby (hasiyeti) bolan ilkinji dwrdjiler (mysal Ucin plenka
gornlsli  termomagnit registratorlay). Informasiyany  yatda
saklamak mumkinciligi bolan ilkinji éwrdjilerin gelejegi ulydyr.
Sebdbi ilkinji o6wrijide “yazgy” edilen informasiyany amatly
laboratoriya sertlerinde tdzeden dikeltmek mimkingiligi déreyar.

Hézirki wagtda takyk isleyan sanly elektrodlceyji abzallar
kop yayrandyr. Olar togun napryazeniyasyny we guyjini, elektrik
signallarynyn  yygylygyny we wagt aralygyny, faza slysmesini,
elektrik  kuwwatyny we beylekileri laboratoriya sertlerinde
Olcemége niyetlenendir.

Emma kopleng, mysal Ggin, inZenerjilik desgalary gurulyan,
ise girizilydn we ulanylyan déwrinde olarda dasky gursawyn
yylylyk tésiri (esasanda gun radiyasiyasy, yel, howanyn we
“sowuk” asmanyn temperaturasy we s.m.) netijesinde ddreyan
birhilli dal temperatura meydanlarynyn hasiyetlerini éwrenmek
we barlap durmak meselesi yilize c¢ykyar. Edil sonun yalyda
yalyda ornitologiyada, yagny guslaryn képelyan déwriinde (yazda)
olaryn héwurtgelerindéaki yylylyk rezimini belli bir wagt aralygy
bilen, guslary trkiizmén, barlap durmak meselesi yize ¢ykyar. Bu,
ya-da suna menzes beyleki maksatlar ucin laboratoriya
sertlerinde 6lceg gecirmek Gcin niyetlenip yasalan abzallary
ulanmaklyk kop kyncylyklary déredyar we maksada layyk daldir.
Yagny olary iymitlendirydn tok cesmeleri oran durnukly
bolmaly, olaryn vyerlesdirilen (ulanylyan) vyerinde  hemise
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dowamynda yzygiderli Owrenmekde 1979-1991-nji  yyllar
aralygynda tiirkmen alymlary tarapyndan ustiinlikli ulanyldy®.

Barlag obyektiii we ona tésir edyan dasky meydanlaryi
parametrlerini registrirleyji datciklerin toplumy

v v v v v v

Registrasiya operasiyasyny programmalayyn yerine
yetiriji gurlus (kommutator)

y A
Analog-sanly Datcikler bilen aragatnasygy
oéwruji pribor Upjun edyan gurlus (interfeys)

F-30
A
y
Yoritelesdirilen
Printer hasaplayys we

y

A

dolandyrys masyny Displey

12.3-nji surat. Antenna desgalarynyi yylylyk hasiyetlerini
owrenmek dcin doredilen awtomatlasdyrylan 6lgeg ulgamy.

*M.A. I'ypGanHUA30B . MeToarKa U cUCTEMa H3MEPEHUS IS

aBTOMATH3UPOBAHHOTO HCCIICTIOBAHUS TEIUIOBBIX PEKUMOB U

TepMoaedopMaIiii KpymHOrabapuTHBIX 3epKaJbHBIX aHTEHH.-B

kH.: [Ipobnemsl ¢pusnveckorr merposoruu /Tlox penakiueii AE.

Toponenkoro.-Poccus, Cankr-Ilerepoypr: KN, 1996,¢.174-186°
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4)1960-nji yylda Birliklerin ~ Halkara ulgamynyn (SI)

doredilmegi.
1960-nji yyla cenli dlgceg birliklerinin 3 sany ulgamy kabul
edildi:

a) absolyut fiziki ulgam (CGS) esasy Olceg birlikleri —
santimetr, gramm we sekund;

b) absolyut tejribe (praktika) ulgamy (MKS), esasy 6lceg
birlikleri — metr, kilogramm we sekund;

¢) tehniki ulgam (MKGS), esasy olgceg birlikleri — metr,
kilogramm — guy¢ we sekund.

Gegen asyrdan baglap ayry — ayry dowletlerdaki metrolo-
giya barlaglaryna degisli isler Halkara metrologiya guramalary
tarapyndan utgasdyrylyar.

Fiziki  ululyklary  dlcemek,  gecirilydn  Olgeglerin
umumylygyny (birmenzesligini) we takyklygyny (Upjun edyén
usullary hem-de tehniki serisdeleri doretmek we olary
kamillesdirmek fiziki metrologiya ylmynyn esasy maksady bolup
duryar.

Darli fiziki ululyklaryn 6lgenis usullaryny, netijeleri islap
tayyarlamagyn yorelgelerini we 6lgenen ululyklaryn takyklygyny
(ya-da vyalnyslyk derejesini) kesgitlemegin yollaryny bilmezden
ylmy-barlag, synag we kebsirleyis-dikeldis islerini gecirmek
mumkin dal.

Fiziki metrologiya dersinde seredilyan meseleler:

- fiziki metrologiyanyn esasy ugurlary hakynda disunje;

- fiziki hadysalaryn we effektlerin maglumat beriji hasiyetleri;

- fiziki hemiselikler, etalonlar we 0&lgeg birlikleri hakynda
dusinje;

- abzallarda (priborlarda) we 6lceg ulgamlarynda bolup gegyén
fiziki hadysalar;

- fiziki  hemiseliklerin  we etalonlaryn  durnuklylygyna,
stlysmesine we Uytgemesine ylmy taydan baha bermek;

- fiziki tejribelerin metrologiya tpjungiliginin guralysy;

- tejribe gecirmegin hézirki zaman maddy - tehniki we
dolandyrys, hasaplayys serisdeleri bilen Gpjin edilisinin
guralysy;
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- fiziki barlaglarda we tejribelerde ulanylyan awtomatlasdyrylan alymlary tarapyndan doredilen awtomatlagdyrylan 6lceg
6lceg ulgamlarynyn dizimi we isleysi; ulgamynyn duzimine seredip gecelin (12.3-nji surat).

- fiziki ululyklary ©6lcemegin tdze usullaryny we tehniki
serigdelerini oylap tapmakda hem-de kdmillesdirmekde dlinyé
tejribesindéki in sonky yetilen sepgitler bilen tanysmak.

. PRINTER WE
DISPLEY (3) DASKY HUS (4) PLOTTER (5)

g g g >
KOMPYUTER (1) | KOMPYUTERIN SINASY (2)
g ¢ ¢

Datgiklerden ——— e ‘\\‘,\ i
gelyan analog———— ,\é L \“?\3‘\ Qs@*\q
signallaryin  ———>| b N s g & & {5& >
girisleri — +0"' g&‘vb e ‘?po
N ) Dolandyryjy Pribor
Napryazeniyalaryn we yygylyklaryn signallar interfeysinin

programmalayyn dolandyrylyan

nusgalyk dlgeglerinifi blogy (10) magistralyna

tarap

12.2-nji surat. Kompyuterli-awtomatlasdyrylan 6lceg
ulgamy.

Yorutelesdirilen hasaplayys we dolandyrys masynynyii
“Elektronika T3-16M” esasynda doredilen bu awtomatlasdyrylan
Olceg ulgamy 200 toweregi durli hilli datgiklerin  beryan
informasiyasyny gysga wagtyn iginde uly takyklyk bilen
registrirlemége (soramaga) we alynan ilkinji signallary gaytadan
islemdge niyetlenendir. Bu awtomatlasdyrylan 6lceg ulgamy
Yewpatoriya sdherininn (Ukraina déwleti) golayynda gurulan
diametri 70 metr bolan RT-70 radioteleskopyna gun
radiasiyasynyn we beyleki klimat faktorlarynyn téasiri netijesinde
onun gurlusynda doreyan  yylylyk  rezimlerini we
termodeformasiyasyny yylyn dirli paslynda we gije — glinduizin
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doretmek we olary kédmillesdirmek meselesi bilen mesgullanyar.
Seylelik bilen metrologiya denderejeli we dzara baglanysykly iki
bdlekden - ylmy (teoretiki) we amaly metrologiyadan duryar

Sonky yyllarda dinya tejribesinde ylmy-barlaglarda
kompyuter  tehnikasyny ~ we  tehnologiyasyny  ulanyp
awtomatlasdyrylan 6lgceg ulgamlaryny islép tayyarlamak (6ylap
tapmaklyk), doretmeklik we olary kamillesdirmek isleri gin gerim
bilen alynyp barylyar. Basgaca aydanynda awtomatlasdyrylan
Olceg ulgamlarynynn diziiminde ulanylyan kompyuterler 6lceg
prosessini dolandyrmakda  we alynyan netijeleri gaytadan
islemekde esasy orny eyeleyarler, tejribecinin (operatoryn) isini
diyp-goter yenilllesdiryarler we Olcegin netijeliligini  hem-de
takyklygyny yokarlandyryarlar.  Tejribeginin  sawlikleri
netijesinde doreyan godek yalnyslyklar duyblnden ayrylyar,
gaytalanyan we totanleyin yalinyslyklar diyp-goter azalyar.
Metrologiyada bu ugur kompyuterli - 06lceg ulgamlary ya-da
kompyuterli-awtomatlasdyrylan Olceg ulgamlary diyip
atlandyrylyar. Kompyuterli-awtomatlasdyrylan 6lceg ulgamynyn
umumylasdyrylan struktura (duzimi) shemasy 12.2-nji suratda
berilendir.

Awtomatlasdyrylan 6lceg ulgamynyn ayry-ayry elementlerinin
arasyndaky baglanysyk persional kompyuterin (1) igki sinasynyn
(2) kémegi bilen amala asyrylyar. Ona kompyuterin dasky
gurluslary: displey (3), dasky hus (4), printer (5) we o0lceg
shemasy: kommutator (6), analog-sanly éwrji (7), sanly-analog
owrlji  (8), interfeys moduly (9), napryaZeniyalaryn we
yygylyklaryn ~ programmalayyn  dolandyrylyan  nusgalyk
lceglerinin blogy (10) birlesdirilyéarler.

Kopculikleyin (seriyaly) ondirilyan 6lceg serisdeleri: sanly
woltmetrler, yygylyk olceyjiler (castotomerler), generatorlar we
s.m. esasynda doredilyan uly bolmadyk awtomatlasdyrylan dlceg
ulgamlarynda interfeys ulanylyar. Kompyuteri 6lgeg serisdeleri
bilen, ya-da dirli dasky ulgamlar bilen baglanysdyryan gurlus
interfeys diyip atlandyrylyar. Uly géwrimli antenna desgalaryna
dasky gursawyn edyan yylylyk tésirini dwrenmek Ggin tlrkmen
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Il. FIZIKI METROLOGIYANYN ESASY
DUSUNJELERI, ADALGALARY WE KESGITLEMELERI

Fiziki hasiyetler we ululyklar. Ululyklaryn gérndsleri.
Esasy adalgalar we diastnjeler. Fiziki hadysalaryn we
effektlerin maglumat berijilik héasiyetleri. Maglumaty ilkinji
owrujiler.

Das toweregimizdaki her bir obyekt (zat, hadysa,...) 6zine
mahsus bolan hésiyet boyunca beylekilerden tapawutlanyar.
Hésiyet — bu pelsepe kategoriyasy bolmak bilen seredilydn
obyektin (hadysanyn, prosessii) beyleki obyektler bilen
umumylygyny vya-da tapawudyny anladyar we ony beyleki
obyektler bilen denesdirilende yuze cykyar. Hasiyet 6zlnin
manysy boyunca hil kategoriyasydyr. Fiziki hasiyetlere

maddalaryn  yylylyk, elektrik, vyagtylyk ... gecirijiligi,
temperaturasy we s.m. mysal bolup biler.
Fiziki hadysalaryn, proseslerin, jisimlerin ... ddrli

hasiyetlerini mukdar taydan hasiyetlendirmek (cin ulylyk diyen
distnje girizilyar.

Ululyk — haysy hem bolsa bir zadyn hasiyeti bolup ol
beyleki hésiyetlerden tapawutlandyrylyp we kesgitlenilip (sol
sanda mukdar taydan) biliner. Ululyklar 2 gdrniisde bolyarlar:
hyyaly we hakyky (2.1-nji surat).

Hyyaly ululyklar esasan matematika degisli bolup olar anyk
hakyky dusunjelerini  jemlenmesidir (birlesmesidir, modelidir).
Hyyaly ululyklar hasaplama usullary bilen tapylyar.

Hakyky ululyklar 6z gezeginde fiziki we fiziki dal ululyklara
bolunyarler. Fiziki dal ululyklara esasan jemgyyetcilik (fiziki dal)
ylymlaryna, yagny pelsepd, ykdysadyyete, sosiologiya we
beylekilere, degisli ululyklar degislidir.

Fiziki ululyk — kop sanly obyektler, fiziki ulgamlar, olaryn
yagdaylary we olarda bolup gegyan prosessler (gin hil taydan
umumy, yone mukdar taydan olaryn hersi lgin 6zbasdak hasiyeti
anladyar. “Fiziki ulylyk” dustnjesinin hil tarapy ululygyn hilini
anladyar. Mysal Ucin, elektrik garsylygy elektrik gecirijilerin

15



Ululyklar

.| Hakyky

Hyyaly

Matematiki

A

A

Fiziki

Fiziki dal ¢

Kesgitlenyan

Olgenyan

2.1-nji surat. Ululyklary Klassifikasiyasy
umumy hésiyeti bolup hyzmat edyér. "Fiziki ululyk" disinjesinin

mukdar tarapy ululygyn “6lcegini” anladyar. Mysal Ggin, anyk
(ayratyn) barlanyan gegcirijinin garsylygy. Olcegin netijesiniii san
bahasy fiziki ulylygyn saylanyp alynan birligine bagly bolup
duryar.

Fiziki ulylyklary 6lgenyan we kesgitlenyan (baha berilyén)
toparlara  bolmek maksadalayykdyr. Olcenyan fiziki ululyklar
anyk 0Olceg birliginde mukdar taydan kesgitli san goérnisinde
anladylyp bilnep. Kabir sebéplere goré oOlceg birligini girizip

16

Olceg tehnikasy
YImy metrologiya
Metrologiya
(ylym) Amaly
metrologiya
Islap tayyarlamak,
proyektirlemek we
Pribor |7 standartlasdyrmak
gurlusygy
(6namgilik) L Onimgiligin
guralysy we
tehnologiyasy
Olgeg sertlerini we
Oloeg B duzgiinlerini
t tl k
serigdelerini standartlasdyrma
isletmek
(ulanmak)
Olgeg serisdelerini

isletmegin
dizglnlerini
standartlagdyrmak

12.1-nji surat. Olgeg tehnikasy.
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XII. FIZIKI METROLOGIYANYN HAZIRKI ZAMAN
DEREJESI WE ONUN OSUS YOLLARY

Fiziki ululyklary 6lcemegin taze usullaryny we tehniki
serigdelerini odylap tapmakda, kamillesdirmekde hem-de
metrologiya ulgamyna Ornasdyrmakda dinya tejribesindaki
etilen sepgitler. Olceg ulgamynda kompyuter tehnikasyny
ulanmak. Olceg-hasaplayys toplumy. Fiziki metrologiya
ylmynyn 6sus ugurlary.

Tehnologiki prosesslerin yokary  takyklygy  we
cylsyrymlylygy, ulanylyan materiallaryn we tehniki serisdelerin
oran kop durliligi  bilen hasiyetlendirilyan hazirki zaman
onumciligi 6lceg tehnikasyna gitdigice has yokary talaplary
bildiryar. Olgeg tehnikasynyn derejesi Onimgiligin  &hli
pudaklarynyn, dirli ylmy gozleglerin effektiwligini kesgitleyar.
YIimyn we tehnikanyn Osusinin hdzirki zaman sertlerinde 6lceg
tehnikasyna we onun ylmy esasyna - metrologiya, edilyén talaplar
yokarydyr we olar gitdigice has artyar.

Seylelik bilen 6lgeg tehnikasynyn yokary derejedéki Osusi
dine bir ylmyn, tehnikanyn we onumgiligin ahli ugurlaryndaky
ylmy - tehniki progressin esasy bolmak bilen c¢aklenman, ol
Osisin yokary depgindelerini 6niinden kesgitleyar. Olceg
tehnikasy dustinjesi onlimgiligin we 6lgeg serisdelerini ulanmagyn
ylmy esaslaryny 6zinde jemleyar (12.1-nji surat).

Metrologiya bu olcegler barasynda ylym, ol 0&lgeg
tehnikasynyn ylmy esasyny diizyar. Metrologiya ylym hokmiinde
tehniki fizikanyn bolegi bolup duryar we ol dlgeg tehnikasynyn
ylmy-tehniki esaslaryny doéretmeklige we kéamillesdirmeklige
niyetlenendir. Eger 6n metrologiyanyn esasy meselesi dine
etalonlary we nusgalyk Olceg serisdelerini doretmek we
k&millesdirmek bolan bolsada hé&zirki wagtda ol dine munun
bilen ¢éklenmén eysem tédze metodlary we 06lceg serisdelerini
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bolmayan fiziki ululyklar dine kesgitlenilip (bahalasdyrylyp)
biliner. Ulylyklary kesgitlemek skalalaryn kdmegi bilen amala
asyrylyar.

Fiziki ulylyk — bu hil taydan kop fiziki obyektlere (zatlara,
maddalara, fiziki ulgamlara, olarynn yagdaylaryna we olarda bolup
gecyan hadysalara) umumy, yone mukdar taydan her obyekt gin
6zbasdak hasiyetdir.

Mysal ugin fiziki ulylyga massa, uzynlyk, temperatura,
elektrik meydanynyn guyjenmesi we s.m. degislidir. Hil taydan
das tOweregimizi  gursap alan zatlaryn hemmesine massa,
uzynlyk, temperatura we s.m. mahsusdyr. Y6éne mukdar taydan
her bir zadyn 6zine mahsus bolan massasy, temperaturasy,
uzynlygy we s.m. bolup olar beyleki zatlaryikydan
tapawutlanyarlar.

Fiziki ululygyn Olcegi — bu berlen obyektin hasiyetlerinin
mukdar bahasyny (mazmunyny) hasiyetlendiryar.

Fiziki ululygyn bahasy diyip fiziki ululygyn kébir san
gornlsindéaki bahasyna aydylyar. Mysal (i¢in, 10 m - kabir jisimin
uzynlygynyn bahasy, 5 kg - kabir jisimifi massasynyn bahasy.

Umumy gdrnisde kabir ululygyn X bahasyny

X = AU, (2.1)

gornusli formula bilen anladylyar. Bu yerde A — fiziki ululygyn
san bahasy, U — onun birligi.

Fiziki  ululyklaryn  ¢yn we  hakyky bahalaryny
tapawutlandyrmaly.

Fiziki ululygyn cyn bahasy diyip 6wrenilyan obyektin
(zadyn) degisli hasiyetini hil we mukdar (san) taydan ideal
gornlsde gos-goni suratlandyryan (anladyan) fiziki ululyga
aydylyar. Ululygyn ¢yn bahasyny hi¢ hacan kesgitlap
bolmayanlygy ugin onun yerine fiziki ululygyn hakyky bahasy
ulanylyar.
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Fiziki ululygyn hakyky bahasy diyip ululygyn tejribe Usti
bilen tapylan bahasyna aydylyar. Hakyky baha fiziki ulylygyn ¢yn
bahasyna érén golay (yakyn) bolyar we ona edilyan talaplary edil
su mahal doly kanagatlandyryar.

Fiziki ululygyn birligi — kabul edilen bahasyna birlik san
berilen fiziki ululykdyr. Fiziki ululygyn Olcenilen bahasy fiziki
ululygyn birliginin kdplugi (mukdary) gornlsde gorkezilyar. Durli
obyektlerin durli hésiyetleri 6z icinde fiziki ululygyn birliginin
dirli sanyny jemleyér. “Parametr” terminini fiziki ululyklaryn
hususy ayratynlyklaryny anlatmak Ggin ulanylyar.

Fiziki Olceg diyip yorutelesdirilen tehniki serigdelerin
kémegi bilen ulylygyn bahasyny tapmaklyga aydylyar. Tehniki
serisdeleri ulanmak bilen fiziki ululyklaryn hakyky bahasyny
kesgitlap bolyar.

Olgeg (6lcenyan) obyekti — bu hakyky fiziki obyekt
(maddalar, zatlar, hadysalar, prosessler we s.m.) bolup  onun
hasiyetleri bir ya-da birnage Olcenilyan fiziki ululyklar bilen
hasiyetlendirilyar. Olgeg obyektine ba-hasy tapyljak bolynylyan
fiziki ululyklar hem degislidir (mysal Ggin, sOhlelendirijinin
s.m.).

Obyektin matematiki modeli — dlgeg obyektinin hésiyetlerini
adekwat (bolsy yaly, gen) beyan edyan matematiki simwollaryn
(sertli belgilerin) toplumy we olaryn arasyndaky gatnasyklar.

Olgeg serisdesi — bu barlag Ggin niyetlenen, belli wagt
aralygynda o6lcegleri hemiselik diyip kabul edilen fiziki ululygyn
birligini tazeden dikeldyadn (6ndiryan) we (ya-da) saklayan
normirlenen metrologiki hésiyeti bolan tehniki serisde (ya-da
olaryn toplumy). Basgaca aydanynda Olceg serigdesi  diyip
takyklygy normirlenen we 6lgemek (belli bir ululygyn bahasyny
kesgitlemek) Gcin ulanylyan tehniki serisdelere (enjamlara)
aydylyar.

Olgenis  prinsipi  (yorelgesi) - gecirilyan  olgeglerin
esaslanyan fiziki hadysalarynyn toplumy. Mysal (gin, 6ran uly
yygylyklarda kuwwat dlgenis yygylyk prinsipi.
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11.4-nji urat. Geliodesgalaryn yylylyk hasiyetlerini
barlamagyn awtomatlasdyrylan sistemasy:

1- Pes potensially energiya cesmeleri; 2 — pes potensially
energiya ¢esmelerini ulanyan barlag desgasy; 3 - desgany dolandyryjy
enjamlar; 4,56 - energiya cesmesinin, desganyn we desgany
dolandyryjy enjamlaryii parametrlerini registrirleyji gurluslar; 7-
olceglerin algoritmini programmalayyn yerine yetiriji gurlus; 8 —0lgeg
abzallarynyn (priborlarynyii) toplumy; 9- informasiyany gaytadan
islemeginn algoritmini programmalayyn vyerine vyetiriji gurlus; 10 -
informasiyany gaytadan isldp alynyan netijelerin esasynda Olgeglerin
algoritmini programmalayyn lytgedyén gurluslar.

Eksperiment iki basgancakdan duryar: 1-nji basgancakda
1+8 elementlerin arasyndaky funksional baglanysygyn komegi
bilen informasiyanyn ilkinji signallary alynyar; 2-nji basgancakda
informasiyanyn ilkinji signallaryny gaytadan islép tayyarlamak 9-
njy elementin kdémegi bilen amala asyrylyar. Doly
awtomatlasdyrylan Olceg sistemasy 1+10 elementleri 6z igine
alyar.
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8- informasiyany gaytadan isldp alynyan netijelerin esasynda
Olceglerin algoritmini  programmalayyn Uytgedyan gurluslar
(blok).

, . Olgeg priborlary
Eksperiment usta- | | Tejribeci 5-nji +tejribeci (6-njy
a) | nowkasy - (fuks. dawani isini Lyl giwiini isini yerine
diiwinler 1,2,3,4) |« yerine yetiryar Jetiryar)
Eksperi-ment Fiziki  barlaglaryn -
usta-nowkasy i algoritmini  prog- Olceg
b) | (FD1,2,3,4) rammalagyn verine |—»|  toplumy
*| yetiriji gurlus (FD5) (FD 6)
. o " Informasiyany
Eksperi- Fiziki  barlagla- Olgeg gaytadan isle-megiti

ment usta- [,| ryit  algoritmini top- algoritimini
nowkasy programmalayyn | lumy b programmalayyn
(FD  [*| verine  yetiriji | | (FD6) | |{erine yetiriji gurlus

©) | 1,2,34) gurlus (FD 5) (FD 7)
Eksperi Fiziki barlaglaryn Olgeg Informasiyany
- i . .
ment [*] algoritmini progrgm- | toplumy |1 %arﬁﬁgnagf_
d) ustanow- [« malayyn yerine yetiriji (FD6) | |ritmini program-
kasy (FD gurlus (FD 5) malayyn yerine
1,2,34) 7y yetiriji gurlus
(FD 7)
Informasiyany gaytadan isldp alynyan netije- 7y
lerin esasynda Olceg-lerin algoritimini prog-
rammalayyn Uytgedyan blok (gurlus) (FD 8)

11.3-nji surat. Awtomatizasiyalasdyrylan
barlagulgamynyn dirli synplarynyi blok-shemalarynyi
duzimleri: a— nol synply; b - birinji we ikinji synply; ¢ -

dcinji we dordunji synply; d - basinji synply.
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Olgeg metody - dlgenilyan fiziki ululygyn bahasyny 6lceg
birligi bilen denesdirmége mimkingilik beryan we Upjin edyén
prinsiplerin we olgeg serisdeleriniii toplumydyr. Olceg metody
diyip Olceg prinsiplerini we serisdelerini ylanmagyn usullarynyn
toplumyna aydylyar.

Olgeg sertleri - dlgegin netijesine tasir edyian ululyklara
aydylyar. Téasir edyan ululyk bolup dasky gursawyn
temperaturasy, dirli sarsgynlyklar, yrgyldamalar, tizlenmeler,
howanyn basysynyn Gytgemeleri, elektrik we magnit
meydanlary we s.m. hyzmat edip bilyar. Olgeg prosessine tasir
edyan ululyklaryn bahalary hokman kesgitlenilmeli we mimkin
boldugyca dlcegin netijelerinden ayrylmalydyr.

Operator (Olcegi yerine yetiryan subyekt) 6z bilimine we
tejribesine (kwalifikasiyasyna) baglylykda olceglerin takyklygyna
tasir edip bilydr. Bellemeli zat - eger Olceglerin netijeleri
(signallary) goni EHM-a berilse, onda operatoryn girizyan
yalnyslyklary kopleng azalyar, kdmahal bolsa doly yok edilyar.

Esasy Olceg serisdeleri: Olceg esbaplary (cekuw daslary,
uzynlyk olceyji — metr), Olceg abzallary (priborlary), 0lceg
owrdjileri, 6lceg gurluslary, 6lgeg ulgamy we beylekiler.

Olgeg informasiyasynyi (habarynyn) signallaryny ibermége,
islap tayyarlamaga ya-da saklamak (gin amatly gornise
Ozgertmdge (gecirmdage) niyetlenen Olceg serisdelerine — 0Olceg
owrljileri diyilyar.

Olgeg owrijinin  gykysyndaky Olceg informasiyany
(maglumaty) adatca gozeggi adam gos — goni diyup bilmeyar.

Olgceg oOwrdjileri durli — dirli  gorniisdedirler. Olar:
termojiibdtler, garsylyk termometrleri, suwuklyk termometrleri,
Olceg suntlary, dlgeg elektrodlary, pH — metrler we beylekiler.

Olgeg owrdjileri haysy hem bolsa bir fiziki hadysa ya-da
effekte esaslanyar. Mysal (Ugin, suwuklyk vya-da gaz
termometrlerininn igleysi isci jisimin — ilkinji éwrdjinin, yagny
suwuklugyn ya-da gazyn gyzanda gOowriminin ginelmek
hadysasyna esaslanandyr. Suwuklyk termometrleri yylylyk
Olceglerinde temperaturany — 200-den + 750°S aralygynda
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Olcemdge ulanylyar. Olardan in gin  yayrany symap
termometrleridir.

Temperaturany Olcemegin termoelektrik usuly ilkinji owrdji
bolan termoelektrik jisimilerin seplesyan yeri gyzdyrylanda
zynjyrda doreydn  termo-EHG - in temperatura baglylyk
hasiyetine esaslanandyr. Jisimlerdéki termoelektrik hadysa 1821-
nji yylda Zeyebek tarapyndan acyldy. Su effektin esasynda
hazirki zaman termoelektrik temperatura we yylylyk olceyji
priborlar (termojubdtler, aktinometrler, albedometrler, bolometrler
we  beylekiler)  doredildi.  Termoelektrik  termojubutler
temperaturany - 200-den +2500°S cenli Glcemage mimkingilik
beryar. Garsylyk termometrlerinin isleysi jisimlerin temperatura
baglylykda elektrik garsylygynyn (ytgemek hadysasyna
esaslanandyr. Olar temperaturany — 260-dan +1000° S cenli
6lcemdge mumkingilik beryarler.

Jisimlerin  sdhlelenmek hasiyetlerine esaslanyp yasalan
priborlar - pirometrler temperaturany 300-den 6000°S cenli
6lcemdge mumkingilik beryar.

Elektromagnit  hadysalaryna  esaslanan  abzallar -
ampermetrler, woltmetrler, wattmetrler we beylekiler elektrik
togynyin guyjlni, napryaZeniyasyny, kuwwatyny 06lcemekde
ginden ulanylyar.

Fiziki hadysalaryn we effektlerin  maglumat beriji
hasiyetlerine esaslanyp yasalan 0lgeg serisdeleri, priborlary
ylymda, tehnikada, halk hojalygynda ginden ulanylyar. Hazirki
wagtda durli fiziki hadysalara, effektlere esaslanyp yasalyan dlgeg
serisdelerinin, priborlaryn taze-taze gérnusleri doredilyar.
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11.2-nji surat. Awtomatlasdyryp 6lceg gecirmegin
funksional duazimi:

1 - Barlag (6wrenilyan) obyekti;

2 - Dasky tasirleri (tasir edyan faktorlary) doéredyan gurluslar;

3 - Dasky we icki tasir edyan faktorlaryn parametr-lerini hasaba
alyan gurluslar;

4 - Tejribe obyektinin reaksiyasyny (tasirlesmesini) hasaba alyan
gurluslar;

5 - Fiziki Olceglerin (barlaglaryn) algoritmini programmalayyn
yerine yetiriji gurlus;

6 - Olgeg abzallarynyi (priborlarynyi) toplumy;

7 - Informasiyany gaytadan islemegin algoritmini programma-
layyn yerine yetiriji gurlus;

165



1 2 3 4
Doly mayysgak Fiziki barlaglaryn
4 (ceye), yapyk dal algoritimi Gytgeyan . 1+7
ulgam. Informasiyany islemegin

algoritmi Gytgeyan.

Doly mayysgak Fiziki barlaglaryn we
5 we yapyk ulgam. informasiyany islemegin 1+8
algoritmleri Gytgeyan.

1) Energiya ¢esmesi hokmiinde ulanylyan dasky gursawyn
tésiri (gln radiyasiyasy, yel we beylekiler) gije-glindizin we yylyn
dowamynda Uytgap duryar;

2) Desgalarda doreyan temperatura, yylylyk we beyleki
rezimlerin potensiallary uly dal,

3) Owrenilyan desgada we onui téwereginde doéreyin
“mikroklimat” wagta gora Uytgeyar;

4) Informasiya bilen Upjin edyén ilkinji 6zgerdijilerin
(datciklerin) sany kop we durli hilli (termoelement, termistor we
s.m.).

11.4-nji suratda geliodesgalaryn yylylyk hasiyetlerini
owrenmegi Upjin edyan awtomatlasdyrylan 6lgeg sistemasynyn
dizimi we ona giryan elementlerin  6zara funksional
baglanysygynyn umumy shemasy gorkezilen.
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1.  HEMISELIKLER, ETALONLAR WE
BIRLIKLER.

Fiziki hemiselikler, etalonlar we dlceg birlikleri. Esasy,
gosmaca we Ondurilen birlikler. Ulgamdan dasgary birlikler.
Halkara dlgeg birliklerinin sistemasy (ulgamy).

Fiziki ululyklary 6lcemage bolan matéclik tebigata g6z
yetirmegin irki dowdrlerinde doéredi we adamlaryn onumgilik
hem-de ylmy islerinin 0slsi we ¢ylsyrymlasmagy bilen artdy.
Olgeglerin takyklygyna bolan talap yokarlandy. Olgenyan
ululyklaryn, gerek bolan birliklerin sany artdy. Her dowlet 06z
birligini girizip ugrady. Yimyn we tehnikanyn durli ugurlarynda
yorutelesdirilen birlikler ulanylyp ugrady. Fiziki ululyklaryn
birliklerinin ~ kop durluligi jemgyyetin Osisinin  belli  bir
dowrlnden baslap ykdysady, séwda we ylmy aragatnasyklaryn
guralmagyna, yagny amala asyrylmagyna, pésgelcilik doredip
ugradylar. Su sebdpden hem halkara mogberinde birliklerin
sanynyn artmagy bilen birhatarda olary bir nusga (sistema)
gecirmage bolan ymtylys hem artyar. Su nukday nazardan
seredilende fiziki hemiselikler, etalonlar we 0lceg birlikleri,
hem-de halkara Olceglerinin birliklerinin sistemasy (ulgamy)
hakyndaky hazirki zaman ylmy maglumatlary ginisleyin
cunlasdyryp owrenmeklik déwrebap meseledir.

Fiziki hemiselik — latynca constans (constantis) —hemiselik
fiziki ululygy anladyar. Kabir fiziki hemiseliklere seredip
gecelin (3.1-nji tablisa).

Fiziki hemiselikler kop sanly ylmy-barlaglaryn netijesinde
anyklanan ululyklardyr. Olar ylmy barlaglarda, tehnikada ginden
ulanylyar.

Ulanylyan ddwriinde birliklerin 6lceg nusgasy vyitirilip
biliner. Sonun Ggin birliklerin 6lgeg nusgasy halkara mogberinde
we her dowletin c¢éginde goralyp saklanyar. Olgeg birliklerini
gaytadan dikeltmek (doretmek) we saklamak, priborlary barlamak
we graduirowka etmek Gcin niyetlenen dlceg serisdeleri etalonlara
we nusga Olceg serisdelerine bolunyarler.
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3.1-nji tablisa. Fiziki hemiselikler we olaryn san bahasy.

11.1-nji tablisa. Awtomatlasdyrylan ylmy-barlag
ulgamlarynyn klassifikasiyasy.

Fiziki hemiselikler Bellenilisi San bahasy
Yagtylygyn wakuumdaky c 2,99792458-10° m/s
tizligi
Grawitasiya hemiseligi G 6,6720 -10™
N-m? /kg?
Massanyn atom birligi m.ab. | 1,6605655-107 kg
Elektrik hemiseligi &0 8,85418782-10™
F/m
Elektronyn zaryady e 1,6021892-107° KI
Awogadro hemiseligi Na 6,022045-11023 mol -
Plankyn hemiseligi h 6,626176-10°* J-s
Bolsmanyi hemiseligi k 1,380662:107% J/k
Stefan —Bolsmanyri o 5,67032-10° W/(m?

hemiseligi we beylekiler

. K4)
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Synp | Ulgamlaryri Yerine yetirilyan Gerek
nomeri  kamilligi algoritmler funksi-
(dere-| (ulgamlarysi OVCSL?e”r'
Jesi) synpy)
1 2 3 4
Tejribegi Fiziki barlagyn algoritmi
tarapyndan hemiselik we tejribeci 1+4+6+
0 dolandyrylyan tarapyndan yerine +tejribeci
yapyk dal, doly yetirilyar.
dal gaty ulgam.
1 Doly dél gaty we Fiziki barlaglaryn
yapyk dal ulgam. algoritimi hemiselik. 1+6
2 Doly dél ceye Fiziki barlaglaryn
(mayysgak) we algoritimi Uytgeyan 1+6
yapyk dal ulgam. (Uytgeyar).
Fiziki barlaglaryn 1+7
3 Doly gaty, yapyk algoritimi Uytgeyar.

dal ulgam.

Informasiyany islemegin
algoritmi hemiselik.
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Awtomatlasdyrmak derejesi boyunca &hli dlgeg serisdeleri 3
topara boltnyarler:

- awtomatlasdyrylmadyk;

- bolekleyin awtomatlasdyrylan, yagny dlcegin bir ya-da birndge
amaly (operasiyasy) awtomatlasdyrylan duzglnde gegirilyar;

- awtomatlasdyrylan, yagny Olcegler we olaryn netijelerini
gaytadan islemek, yazgy etmek, netijeleri gegirmek ya-da
dolandyryjy signallary 6ndurmek bilen baglanysykly &hli
amallar awtomatlasdyrylan dizglinde gegcirilyér.

Olgceg ulgamy -buaragatnasyk kanallary bilen 6zara
birlesdirilen 6lceg serisdelerinin, kompyuter tehnikasynyn we
komekgi gurluglaryn funksional birlesmelerinin toplumydyr. Olar
seredilydn obyekte mahsus bolan fiziki ululyklar barada
awtomatlagdyryp gaytadan islemdge, gecirmége we dolandyryjy
ulgamlarda ulanmaga c¢emeli (amatly) go6rnisde Olceg
informasiyasynyin signallaryny éndirmek tgcin niyetlenendirler.

Olgeg barlagynynn awtomatlagdyrylan ulgamyny gurmagyi
umumy yorelgesine seredip gecelin (11.2-nji surat).

Doly fiziki eksperiment 2 tapgyrdan duryar: 1-nji tapgyrda
informasiyanyn ilkinji signallary (1 + 6) funksional diwunlerin
(qurluglaryn) komegi bilen alynyar.  Informasiyanyn ilKinji
signallaryny islap tayyarlamak 7-nji duwundaki gurluslar
tarapyndan  yerine yetirilydr. Awtomatlasdyrylan ylmy-barlag
ulgamlarynyn  umumy Klassifikasiyasy 11.1-nji  tablisada
gorkezilyar.

Eksperiment gecirilende ylmy - barlaglaryn
awtomatlasdyrylan ulgamlarynyn funksional dizimi blok-shema
gornlsinde gorkezilyar (11.3-nji surat). 11.3-nji suratda gorkezilen
blok-shemalar nol synply (a), 1-nji we 2-nji synply (b), 3-nji we
4-nji synply (¢), 5-nji synply (d) ulgamlara degislidir.

Pes potensially energiya c¢esmelerinisol sanda alternatiw
energiya cesmelerini ulanyan desgalaryn ygtybarly we kadaly
islemegini Upjin etmek maksady bilen olaryn yylylyk hasiyetleri,
kopleng eksperiment Gsti bilen alynan maglumatlaryn esasynda,
owrenilyar. Eksperiment meyilnamalasdyrylanda we 6lgeg ulgamy
doredilende asakdaky ayratynlyklar hasaba alynmalydyr:
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Etalon [fransuzga-etalon] diyip ylmyn we tehnikanyn hazirki
yagdayynda yetip bolyan in yokary takyklygy bilen &lgeg
birliklerini bermek, saklamak we gaytadan dikeltmek (doretmek)
ucin hyzmat edyan nusgalyk 0lceg serisdesine (6lceg abzallaryna)
aydylyar. Etalon-fiziki ululygyn Olceg birligini tdzeden dikelt-
megi we gorap saklamagy Upjin edyan Olceg serisdesi bolmak
bilen, ol etalon hokmiinde resmi tassyklanan beyleki Olceg
serisdelerini barlamaga, hem-de metrologiki attestasiya etmége
niyetlenendir

Etalonlaryn gornisleri : halkara etalony, dowlet etalony,
ilkinji etalon, ikinji derejeli etalon, yorite etalon, isci etalon,
denesdirme etalony we s.m. etalonlar bolup bilyar.

Etalonlaryn  mukdary fiziki  ululyklaryn  sanawyny
gaytalamayar. Degisli fiziki ululygy g0s-goni denesdirmek
mumkinciligi yok bolany sebépli kdp sanly birlikler icin etalonlar
doredilenok. Mysal Ucin, meydanyn, géwrlimin etalony yok, yone
sol bir wagtda uzynlygyn etalony bar. Fiziki ululygyn birligini
basga fiziki ululyklaryin has yonekey olceg serisdelerini ulanyp
yeterlik takyklyk bilen dikeldip bolyan bolsa, onda bu yagdayda
hem etalonlar doredilenok. Etalonlar azyndan 3 sany
Ozarabaglanysykly hasiyete eye bolmalydyrlar: Gytgemezlik,
gaytadan dikeldip bolmak we denesdirip baglanysdyrmak
mumkinciligi.

Uytgemezlik — etalonyin kop wagtyn dowamynda 06z
gaytadan dikeldyan fiziki ululygynyn Dbirliginin  6lgegini
uytgetman saklamak hésiyeti.

Gaytadan dikeltmek — in az yaliyslyk bilen fiziki ululygyn
birligini gaytadan dikeltmek mimkinciligi.

Denesdirip baglanysdyrmak — beyleki dlceg serisdelerinin
etalonlary bilen denesdirmek mumkingiligi.

Metrologiki maksatlaryna baglylykda etalonlaryn bélinisine
seredip gecelin (3.1-nji surat).

llkinji etalon diyip sol bir birligi beyleki etalonlar bilen
denesdirilende has yokary takyklyk bilen tdzeden dikeltmegi tpjiin
edyan etalona aydylyar.
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lkinji etalon - yurtda in yokary takyklyk bilen birligi
gaytadan dikeltmegi Gpjiun edyédn etalon. llkinji etalonlar 6ran
tapawutlanyan 6lceg serisdeleri bolup, olar kdpleng cylsyrymly
6lceg toplumy goérnusinde bolyarlar.

Ikinji derejeli etalon diyip takyklygy ilkinji etalon boyunca
kesgitlenyan etalona aydylyar. Metrologiki maksatlary boyunca
ikinji derejeli etalonlar birndce toparlara bdollnyarler: sayat
etalonlar, nusga etalonlar: denesdirme etalonlary we isci
etalonlar.

Sayat etalon dowlet etalonynyn saklanylysyny we
uytgemeyandigini barlamak we onun zayalanan, ya-da yitirilen
mahalynda ony calysmak (gin hyzmat edyar.

Birligin etalony

y
llkinji etalon

y

Ikinji derejeli etalon

Sayat etalon

Nusga etalon

Denesdirme etalony

Isci etalon

3.1- nji surat. Etalonlaryn klassifikasiyasy.
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Ss Ss
bu yerde
S1 :le ’ SZ :inz ; S3 :Zyl ’
i=1 i=1 i=1
(11.10)

34:ZH:XiYi; SSZHSZ—Slz_

A we B-in tapylan bahalarynyn bu ululyklaryn c¢yn bahasyna
yakynlasmak derejesini olaryn orta kwadrat gysarmasynyn ca we
og komegi bilen kesgitlenilyar:

Op=0,45,/Ss; 05 =0,4N/S;, (11.11)

bu yerde oy -y ululygy 6lcemegin yalnyslygynyn orta kwadrat
gysarmasy. Onun bahasyny 0Olgceg serisdesinin pasportyndaky
maglumatlardan alyp bolyar, ya-da asakdaky formula boyunca
hasaplap bolyar:

(11.12)

\/i[yi ~(A+BYJ
O-y — i=1 .

n-2
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Orén yokary takyklyk bilen x  we vy  ululyklaryi
bilelikdaki olceglerini gecirip her bir nokadyn teoretiki gonimin
iistinde yatmagyna garasyp bolyar. Yone is yiiziinde ol
nokatlaryn esasy boleginin teoretiki gonunin téwereginde
yatyandygyny  goreris. Eger x; Olcemegin yaliyslygy hasaba
almaz yaly derejede Kkici (az) bolsa, onda eksperimental
nokatlaryn hyyaly goniiden gysarmasy dine y; Olgemegin
yalnyslygynyn c¢éginde bolar.

In kici kwadratlar usulyna layyklykda A we B
koeffisiyentlerin in gowy bahalaryna asakdaky anlatmanyn in
kici (minimal) bahasy degislidir

>3- = Yl —(A+ B, (117)

bu yerde [yi - (A + Bxj))] - Vi Olcenen bahalarynyn (11.6)
formula boyunga hasaplanandan (X =Xx;) gysarmasy.

Eger A we B boyunca hususy onimler nola den bolsa
onda sonky (11.11) anlatma minimaldyr

6Z[yi - (A+ Bxi)]2
i=L =0 Wwe
oA oB

23 i~ (A+BX)I
;[y (A+Bx)] iy (11.8)

Bu denlemelerin ulgamyny c¢oziip A we B-in  bahalaryny
kesgitlemek tgin formulany alarys,
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Nusga etalon isci etalonlara 6lgeg birligini gecirmage
niyetlenendir. Nusga etalon diiie metrologiya maksatlary boyunca
dowlet etalonynyn nusgasy bolany Gc¢in ol &hli parametrler
boyunca hemise onun ornuny tutup bilmeyar.

Ké&bir sebédplere goré bir-biri bilen gds-goni denesdirip
bolmayan etalonlary ¢zara denesdirip baglanysdyrmak (gin
denesdirme etalony ulanylyar. Mysal (gin halkara etalonlaryn
denesdirilisi.

Isci etalonlar nusga we has takyk is¢i serisdeleri barlamak
ucin niyetlenendir. Fiziki ululyklaryn birliklerini etalonlardan isjen
Olceyjilere (6lceg abzallara) we 6lgceg priborlaryna gecirmek isci
etalonlaryn komegi bilen amala asyrylyar.

Fiziki ululygyn birligi diyip bire den bolan san bahasy
berilen kesgitli Olcegli fiziki ululyga aydylyar. Ol birhilli fiziki
ululyklary mukdar taydan hésiyetlendirmek Ugin peydalanylyar.
Fiziki ululyklaryn birlikleri esasylara we o6ndurilenlere (gelip
cykanlara) bolinyéarler we fiziki ululyklaryn birliklerinin
ulgamunda kabul edilen prinsiplere layyklykda birlesdirilyarler.
Fiziki ululyklaryn  birliklerininn ulgamy diyip kabir ululyklaryn
ulgamyna degisli esasy we dndurilen birlikleriin jemine aydylyar.

Fiziki ululygyn 6lgenilen bahasy fiziki ululygyn birliginin
kopligi (mukdary) gorniisde gorkezilyar. Durli obyektlerin dirli
hasiyetleri 6ziinde fiziki ululyklaryn birliklerininn dirli sanyny
jemleyar. Mysal (cin, uzynlyk birliklerimetr dyuym (mroiim),
angstrem (A°), uzynlygyn astronomiki birligi (u.a.b) drli
bahalara eyedirler.

1dyuym =254 -10°m,1A=10"m, 1u.a.b=14910" m,
1 mil=1,61-10°m, 1 desiiz mili = 1,85 -10° m,
1yard = 0,914 m. 1 fut = 0,305 m,

Fiziki ululyklaryn esasy we onddrilen birliklerinin jemine
(toplumyna) fiziki ululyklaryn birliklerinin ulgamy (sistemasy)
diyilyar. Esasy fiziki ululygyn birligi su ulgamyn esasy birligi
bolyar. Birliklerin halkara sistemasy  (Sl-fransuz s6zinden-
Systeme International-The International System of Units) 1960-nji
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yylda olcegler we agramlar boyunca gecirlen XIl-nji Halkara
konferensiyada kabul edildi. Su guine ¢enli birliklerin SI sistemasy
dinyanin kop yurtlary (130 toweregi dowlet) tarapyndan ykrar
edildi.

Birliklerin Halkara SI sistemasynyn esasy hésiyetlerinin
ayratynlyklary:

- Umumylygy (uniwersallygy), basgaca aydanynda ylmyn
we tehnikanyn ahli pudaklaryny 6z icine almagy;

- Bir menzesligi (unifikasiyasy), yagny ylmyn we tehnikanyn
ahli ugurlary  boyunca gecirilyan 6lceglerin gornuslerininn yeke
tak sistema (S| sistema) gecirilmegi;

- Birlikleri yokary takyklyk bilen gaytadan dikeltmek
mumkinciligi;

- Ululyklaryn sazlasyklylygy (kogerentligi);

- Formulalary anlatmagyn yenillesmegi;

- Birliklerin sanynyn azalmagy;

- Owretmek we 6wrenmek proseslerinin yenillesmegi;

- YImy-tehniki we ykdysady gatnasyklaryn Ostsinde dirli-
durli dowletlerin arasynda 6zara distnismekligi yenillesdirmegi
we s.m.

Halkara Sl sistemasy 7 sany esasy we 2 sany gosmagca
birliklerden duryar  (3.2-nji tablisa).

Esasy birliklere metr, kilogramm, sekund, amper, kelwin,
mol we kandella degislidirler. Gosmaca fiziki ululyklara bolsa
tekiz we jisim burglary degislidirler.

1) Metr (m) — uzynlyk birligi. Ol tekiz elektromagnit
tolkunlarynyn wakuumda sekundyn 1/299792458  llsinde
gecyan aralygyna dendir. Metr kripton-86 (Kr-86) atomynyn 2p1g
we 5ds derejelerinin  arasyndaky gecise layyk gelyén
sOhlelenménin wakuumdaky 1.650763,73 tolkun uzunlygyna
dedir. Yagny 1m = 1650763,73 A (2p10 =50s).

2) Kilogramm (kg) — massanyn birligi. Ol platina bilen
iridinin  splawlaryndan yasalan silindrin massasynyn Halkara
kilogramm nusgasyna (prototipine) dendir. YImyn hézirki zaman
yeten derejesi entédk yeterlik derejedaki takyklyk bilen kilogramy
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> Iy - f(x%.8.8,.,a,) =min.  (115)

Olceglerin netijeleri statistiki islenilip tayyarlanylanda i Kici
kwadratlaryn usulyny ulanmaklyk asakdaky sertleri hasaba
almaklygy talap edyar:

argumentlerin x; bahalary takyk belli;

- gaytalanyan yalnyslyklar ayrylan (yok), dlgeglerin netijeleri vy;
garagsyzdyrlar we dine birmenzes dispersiyaly tétanleyin
yalnyslyklary saklayarlar;

- y; Olceglerin yaliyslyklary kadaly paylanysyga eyedir.
Gozlenyan baglanysyk cyzykly hésiyete eye bolan yagdaya

seredelin

y = A+ BX, (11.6)
bu yerdke A we B hemiselik sanlar. Funksiyanyn grafigi -

ordinata oky bilen A nokatda kesigydn yapgytlygy B =tg o
bolan goni ¢yzyk (11.1-nji surat).

v

11.1-nji surat. Barlanyan ululygyi approksimasiyasy.
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ucin  metal gecirijinin  elektrik garsylygynyn temperatura
baglylygy.

Goy x we y arasyndaky y = f(x) baglanysygy kesgitlemek
gerek bolsun. Onun G¢in x ululygyny tytgetmeli we her gezek x-
yi durnukly (durnugysan) bahasynda birwagtda x-yn we y-yn
ululygyny oOlcemeli. Olgeglerin netijesinde  gozlenilyan
baglanysygyn y = f(x) koordinatalary (xi , yi) tapylyar.
Olgeglerin gaytalanyan we totanleyin yaliyslyklary bolany tigin
eksperimental koordinatalar x; , yi (bu yerde i=1,2, ...,n-
bilelikleyin  Olceglerin  sany ¢yn koordinatalardan x,y)
tapawutlanyarlar. Su sebapli 'y = f(x) eksperimental
baglanysygy X, Vi koordinatalar boyunca has gowy
approksimasiyalasdyrmak (yakynlasmasyny gazanmak) meselesi
yiuze c¢ykyar. Bular yaly meseldani ¢6zmek Ugin in  Kigi
kwadratlar usulyny ulanmak amatlydyr.

Funksiyanyn eksperimental bahalarynyn y; funksiyanyn ¢yn
bahalaryndan y  gycarmalarynyn kwadratlary az (minimal)
bolanda g06zlenyan analitiki baglanysygyn argumentlerinin in
ahtimal bahalary yiize ¢ykyar (emele gelyar)

Zn: (y, —y)? =min (11.3)

Kdplengc y funksiya birndge argumentlerin funksiyasy bolyar

y=f(x,,a,,a;..,a,), (11.4)

buyerde &4, aq,.., &, -kdpclenii nabelli koeffisiyentleri.
Bu yagdayda in Kici kwadratlar usuly asakdaky
sertin yerine yetmegini talap edyar.
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3. 2-nji tablisa. Halkara Sl sistemasynyn (ulgamynyi)

birlikleri.
Ululyklar Birlikleri
Belle- Halkara
Ady nilisi Ady dlcegi
Esasy birlikler
Uzynlyk L metr m
Massa M kilogramm kg
E|ektl’llﬁ ﬁ(_)_gunyﬁ I Amper A
guyjl
Wagt T Sekund S
Termodinamiki 4 Kelwin K
temperature
Maddanyn mukdary N mol mol
Yagtylygyi giyji J kandella Cd
Gosgmaca birlikler
Tekiz burg - radian rad
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tebigy atom hemiselikleri bilen baglanysdyrmaga mimkingilik
berenok.

3) Sekund (s) — wagt birligi. Sekund seziy-133 (Cs-133)
atomynyn esasy yagdayynyn iki sany oran yuka derejesinin
arasyndaky gecis wagtyna layyk gelydn sohlelenmanin
9192 631 770 periodyna (dowriine) dendir.

4) Amper (A) - togun glyjinin birligi. Amper wakuumda 1
metr aralykda yerlesdirilen 2 sany parallel (ugurdas) gonucyzykly
tikeniksiz uzynlykly gecirijiden hemiselik tok goyberilende
olaryii 6zarasynda 2.107 N glyc doredyan toguii ululygyna
aydylyar.

5) Kelwin (K) - termodinamiki temperaturanyn birligi.
Kelwin suwun 3 hal nokadynyn termodinamiki temperaturasynyn
1/273,16 bolegine dendir.

6) Mol (mol) — maddanyn mukdarynyn birligi. Mol massasy
0,012 kg bolan C-12 uglerotda nace atom bolsa songa hem
duziiminde elementlerin (atomlaryn, molekulalaryn, ionloryn,
elektronlaryn we beyleki bolejiklerin) sanyny saklayan ulgamyn
maddasynyn mukdaryna dendir.

7) Kandella (cd) - yagtylygyn glyjinin birligi. Kandella -
yygylygy 540-10* Gs bolan monohromatik séhlani géyberyan
yagtylyk c¢esmesinin berlen ugurdaky guyji bolup, onuin bu
ugurdaky séhlelenmesinin energetik glyji 1/683 W/sr dendir.

Halkara Sl sistemasynyn gosmagca birlikleri burg tizliginin,
burg tizlenmesinin we beyleki kabir fiziki ululyklaryn birliklerini
diizmage (emele getirmage) niyetlenendir.

1) Radian (rad) — toweregin iki radiusynyn arasyndaky burg
bolup olaryn arasyndaky duganyn uzynlygy radiusa dendir.

1rad = 57° 17" 45" = 57, 2961° = (3,437-10%)' = (2,0627-10° )"

2) Steradian (sr) — depesi sferanyn merkezinde bolan jisim
burcyny anladyar. Bu bur¢ sferanyn (stinde taraplary onun
radiusyna deni bolan meydan kesip alyar. Tekiz burclary 6lcemek
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Eksperimentin saylap alynan shemasyna we Olceglerin
meyilnamalasdyrylysyna baglylykda 0lceg gurlusyn birnége
boleklerinin parametrleri 6ninden aydyn edilyér.

Fiziki Olceglerin koplsinde 06lceg toplumlary 6Oran
cylsyrymly bolyar. Sol sebépli Olceg abzallaryn sazlayys we
graduirowka isleri 6ran kop zdhmeti we kop (dowamly) wagty
talap edyarler.

Goni Olceglerin  netijelerinin gaytadan islenilisine kitabyn X
béliminde seredipdik.

Kodpgezeklik Olcegde i-nji Olcegin netijesinin tétanleyin
Ey, we hemiselik gaytalanyan £g. yaliyslyklary saklayar:

X, =X+, +&, (11.1)

Sonky denlemeden X bahasyny (9.30)-njy formula

goyup Olcegin netijesiniin  bahasyny X asakdaky gérnisde
alarys:

= X+ X, + ..+ X, 1
i=1

Diymek, kopgezeklik dlgegler we olaryn sanyny n
artdyrmak Olcegin  netijesinin  yalnyslygynyn gaytalanyan
dizdjisine & tdsir etmeydr, yone toténleyin duzdjisini ayry-
ayry totanleyin yalnyslyklaryn duarli alamatlylarynyn hasabyna

lznzgw_ azaldyar.
ni

Indi bilelikleyin  Olceglerin netijelerinin islenilisine
seredelin. Bilelikleyin 6 | ¢ e g diyip iki ya-da birnace durli
atly ululyklaryn arasyndaky baglanysygy kesgitlemek maksady
bilen olaryn 6lceglerinin birwagtda gecirilmegine aydylyar. Mysal
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XI. FIZIKI TEJRIBELERI MEYILNAMALASDYRMAK
WE AWTOMATLASDYRMAK

YImy-barlag tejribeleri meyilnamalasdyrmak
(programmirlemek). Olgeg netijelerini islap tayyarlamak.
Fiziki barlaglarda ulanylyan awtomatlasdyrylan 0lgeg
ulgamlarynyi dizimi we 6lgeg gecirilisinin ayratynlyklary.

Fiziki eksperimentin yerine yetirilisinin  yzygiderligi
asakdakylardan ybaratdyr:

a) meselani goymak we onun (eksperimentin) kémegi bilen
¢ozlis yollaryny anyklasdyrmak;

b) eksperimentin yerine yetirilisini meyilnamalas-dyrmak;

¢) eksperimentin yerine yetiriligininn diziiminin she-masyny
saylap almak we dasky tésir etjek glyclerin (meydanlaryn)
gornuslerini we ululyklaryny caklama yagdayda kesgitlemek;

d) eksperimental 6lceg toplumyn bdleklerini saylap almak,
ya-da konstruirlemek we yasamak (déretmek);

e) Olceg serisdelerinin (Owrdjilerin) graduirowka-synyn we
sazlayys Olgeglerin tertibini tayyarlamak;

f) eksperimentler (Ggin zerur bolan resmi kagyzlary,
blankalary tayyarlamak;

g) Olceg enjamlarynyn we abzallarynyn synagynyn
usullaryny islap tayyarlamak (doretmek) we saylap almak;

h) dlgegleri zerur bolan mukdarda yerine yetirmek;

i) Olceglerin netijelerini islemek we dernelyén
(barlanylyan) ululygyn (ya-da birndce ululyklaryin) bahasyny
kesgitlemek.
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a = 2r (1-cos ¢/2) (3.1

formula boyunca gosmaca hasaplary gecirmek bilen jisim burcy
kesgitlenyar. Bu yerde « — jisim burgy, ¢ — tekiz burc.

Tarkmenistanyn caginde Ministrler Kabinetinin 1996-njy
yylyn yanwar ayynyn 29-na cykaran Kararyna layyklykda su
asakdaky esasy fiziki ululyklaryn birliklerinin atlaryny, olaryn
bolinji we bolek birliklerini ulanmaga rugsat edildi (3.3-nji
tablisa).

3.3-nji tablisa.
A | Olgeg- | A | Hal- | Turk-
d leri d kara men Kesgitlensi
y y | belligi | belligi
1 2 3 4 3) 6
U M Metr diyip yagtylygyn waku-
z L e m M umda 1/299792458 s wagt
y t aralygynda gegyan yolunyn
n r uzynlygyna aydylyar.
I
y
k
K
A i
g I Kilogram  diyip  nusgalyk
r M 0 kg kg alynan halkara kg massasyna
a g den bolan massa birligine
m r aydylyar.
a
m
29




~Q o S

DO S S XDOW

Sekunda bu  Seziy 139
atomynyn esasy Yyagdaylary,
iki sany in yuka gatlagynyn
arasyndaky gecsinde emele
gelydn sohlanin 91922631770
periodyna deni bolan wagt
aralygyna diyilyar.

—x=3 95 —003 =

D S C ~+~D =S DT 3 D ~+

S5 — = —o X

Suwun  Gglik  nokadynyn
1/273,16 termodinamiki
temperaturasynynn  bdolegine
kelwin diyilyar.
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10.3-nji surat. Sertifikasiya ulgamynyn dizimi.

Suratda gorkezilen sertifikasiya ulgamynyn duzimi
sertifikasiya gulluklarynyn, standartizasiya we
metrologiya  gulluklarynyn 6zara  baglanysyklaryny
(tazirlerini) aydyn gorkezyar.

Tldrkmenistanyn dowlet standartlar we normatiw
dokumentler fondunda 10535 halkara, 16088 dowletara
we 363 milli standartlar, hem-de 329 tehniki sertler

saklanyar (“Hei#irpanbueiii  TypkmeHucTan” gazeti,

14.10.2004 y.)

Tarkmenistanyn  dowlet standartlar we normatiw
dokumentler fondunda 10535 halkara, 16088 dowletara we 363
milli ~ standartlar, hem-de 329 tehniki sertler saklanyar
(“Hetitpansubiii Typkmenucran” gazeti, 14.10.2004 y.)

Kop dowletlerin sarp edijileri (ulanyjylary) ilkinji nobatda
hil sertifikaty ISO 9000 we ISO 14000 bolan karhanalaryn
ondiryan harytlaryna we hyzmatlaryna isleg bildiryérler. Munun
yaly tendensiya gun-glinden artyar (guyclenyér). 1SO 9000
tapgyrly (seriyaly) sertifikaty bolmadyk, yone yokary hilli,
harytlar eyyam 0Osen dowletlerin serhedinden gecenok.

Guwang bilen bellemeli fakt, olam bizin Watanymyzyn
kén ké&rhanalary we edaralary halkara hil sertifikaty bolan TDS
ISO 9001 eyedirler. Olaryn arasynda Turkmenbasynyi nebit
onbUmlerini gaytadan isleyan zawodlar toplumy, Tirkmenistanyn
Prezidenti S.A.Nyyazow adyndaky “Garabogazsulfat” ontimgilik
birlesigi, Turkmenistanyn gahrymany Atamyrat Nyyazow
adyndaky tekstil kombinaty we beylekiler.
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- dogry hasaba almagy upjin etmek we material gymmatlyklary
hem-de energetiki baylyklary ulanmagyn effektiwligini
yokarlandyrmak;

- keselleri profilaktika, diagnostika we bejermek, adamlaryn
zdhmet we durmus sertlerini barlamak we kadalasdyrmak,
dasky gursawy goramak, tebigi  baylyklary rasional
peydalanmak boyunga carelerin effektiwligini
yokarlandyrmak;

- transporty dolandyrmagyn awtomatizasiyalasdyrylysynyn we
onun hereketinin howpsyzlygynyn derejesini yokarlandyrmak;

- aragatnasygyn yokary hilini we ygtybarlygyny Upjin etmek.
Metrologiki Upjungiligin ylmy esasyny metrologiya duzyar.

Bazar ykdysadyyetinin sertlerinde bir tarapdan onddriji
beyleki tarapdan bolsa sarp ediji 6nimin hilinin derejesinin
yokarylygynyn resmi tassyklanylmagyna Orén yokary
gyzyklanma (isleg) bildiryérler.

Onki déwiirlerde éniimit hilini ony yasan ussanyi tagmasy
boyunca hasiyetlendiripdirler.

Héazirki wagtda onlimin hilini hasiyetlendiryan resmi kagyz —
sertifikat (hili tassyklayan dokument) ulanylyar.

Sertifikasiyanyn ahli ulgamy synag etmeklige esaslanyarlar,
basgaca aydanynda Olceglere we dlgceg barlaglaryna esaslanyarlar.
Sonun Ugin  &hli  sertifikasiya ulgamlarynyn esasy struktura
elementi synag laboratoriyalarydyr (10.3-nji surat).

Standartlas- Sertifikasiya Metrologiya
dyrma gullugy organy gullugy
Gozeggeilik Gozeggeilik

gullugy Synag gullugy
laboratoriyasy

Kérhana - onduriji

1 3 4 5 6
T Iki sany tukeniksiz uzynlyk-
0 daky, biri-birine parallel we
k A kese-kesig. meydany orén Kigi
m bolan wakuumda 1m aralykda
g p A A yerlesen, ozara tasir etmegi
U e 1m uzynlykly gecirija 2-10'N
y r den bolan tésir guycleri emele
j gelende lytgeyan togun guyji
i 1A den diyip alynyar.
M
a
d
d
a Ulgamyn maddasynyn muk-
n dary 1 mol bolanda, onun
y M diztmindaki elementlerin
n 0 mol mol sany 0,012 kg uglerod-12
m | massaly maddanyn atomynyn
u sanyna den.
k
d
a
r
A
Y
a
g
t K Kandela bu yagtylygy
y a 5401012 Gs monohromatiki
I n sohlani  belli  bir  ugra
y d Cd kd ugrukdyrlan, sol  ugurdan
k e yagtylygyn glyjinin
I kuwwatyny 1/683 W/s den
g a bolanda, cesmeden gdybe-
1] rilydn yagtylygyn guyjidir.
y
]
i
31




Halkara birlikler ulgamynyn metriki birlikleri elmydama
kanagatlandyrylyp duranok: vya juda uly ya-da beter Kici
bolyar.Sol sebépli bolunji we bdlek birlikleri ulanylyarlar, esasy
birliginden onluk prinsipi bilen boliji we bdlek emele gelyar —
baslangy¢ birlikleri, 10 poloZitel ya-da otrisatel derej& galdyrylan
sana kopeldilyar. Sular yaly onluk prinsipli béltji we bdolek
birliklerin atlary emele gelmegi tgin gosulmalar ulanylyar (3.4-nji
tablisa).

3.4-nji tablisa.
Gosmacanyn Gosmacanyn
Kopeldiji | Gosmaga Halkara tirkmencge
bellenilsi bellenilsi
10" Eksa E E
10" Peta P P
10™ Tera T T
10° Giga G G
10° Mega M M
10° Kilo K K
10° Gekto H H
10* Deka Da Da
10" desi d d
107 santi c S
107 milli m m
10° mikro n mk
107 nano n n
10™ piko p p
10" femto f f
1078 atto a a

SI sistemada oOndurilen birlikler esasy hem gosmaca
birliklerden duzulyér (alynyar). Solaryin kabirine seredip gecelin
(3.5-nji tablisa).
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@ = an+1 lan. (10.10)

Seylelik bilen hataryn her indiki sany Onki sanyn hataryn
maydalowjysyna kopeltmek hasylyna dendir.

Geometriki progressiyanyn islendik i sanyny asakdaky
formula bilen hasaplamak mimkin

a=agp . (10.11)

Mysal Ugin, 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.

Standartizasiya boyunca Halkara guramasy (1SO)
tarapyndan geometriki progressiyanyn esasynda ayratyn sanlaryn
hataryny dizmekde her indiki sany 10 gezek artyan hatary
ulanmak maslahat berilyar. Amaly maksatlar tgin has c¢emeli
diyip kabul edilen hatar 1SO hatary bolup, onda a; =1 we
¢ =410,

“Metrologiki “Upjuncilik” distnjesi “dlceglerin talap edilyan
takyklygyny we birligini gazanmak tgin hokmany bolan tehniki
serisdelerin, dizgunlerin we kadalaryn ylmy we guramagylyk
esaslaryny dizmek we ulanmak” diyip kesgitlenilyér (distnilyar).

Metrologiki Upjunciligin  esasy maksatlary we ahyrky
netijeleri:

- Ondmin hilini, 6numgiligi  dolandyrmagyn effektiwligini
(netijeliligini) we oOnumgcilik prosesslerini  awtomatlasdyr-
magyn derejesini yokarlandyrmak;

- detallaryn, dawdnlerin we agregatlaryn 0Ozara calysmak
mumkinciliklerini, énumgiligin kooperirlenmegi Ugin gerek
sertleri doretmegi we yoritelesdirmegi 6sdirmegi Gpjin
etmek;

- ylmy-barlaglaryn, tejribe — konstruktorgylyk islerin, eksperi-
mentlerin we synaglaryn effektiwligini yokarlandyrmak;

153



Y Imy-tehniki 6susin we énimlerein baslesik (konkurensiya)
ukyplylygyny Upjin etmegin talaplary 6nim ondurijileri sol bir
funksional maksat G¢in has kamil 6nimleri islép tayyarlamaga we
ondlirmége mejbur edyarler.  Bu onumlerin gerekmejek uly
nomenklaturasyndan we olaryn parametrlerini, hem-de dlceglerini
Ozara gabat getirmegi Upjun etmekden dine parametrlerin we
Olceglerin standartlarynyn esasynda halas bolmak mimkin.
“Parametrlerin” standartlagdyrylmasynyn manysy, bu
kdpculikleyin — dndirilyan Oontmlerin  parametrlerinin ~ we
Olceglerinin belli bir (kesgitli) dizgin boyunga, artyk tutulyan
tapawutly sanlaryn hataryny ulanyp, kesgitlenilmegidir.

Artyk tutulyan ayratyn sanlaryn hatary geometriki ya-da
arifmetiki  progressiyanyin kémegi bilen alynyan sanlaryn
hatarydyr.

Arifmetiki progressiyanyn (artysyn) sanlaryny asakdaky
formula bilen hasaplamak mumkin:

a,=a, +d(n-1), (10.9)

bu yerde a; — progressiyanyn birinji sany; d — progressiyanyn
tapawudy; n— sanyn nomeri.

1,2, 3,4, ... sanlaryn yzygiderligi tapawudy 1-e den bolan
artyan (6syan) arifmetiki progressiyany gorkezyar. 1; 0,75; 0,5;
0,25; ... sanlaryn yzygiderligi tapawudy 0,25 bolan kemelyén
arifmetiki progressiyadyr.

Arifmetiki progressiya boyunca dulzllen ayratyn sanlaryn
hatary yonekeyligi bilen tapawutlanyar. Yéne hataryn dendlcegli
délligi onun yetmezciligidir, we sonun Ugin az ulanylyar. Bu
kemciligi ayyrmak Ugcin basgangakly hatarlar ulanylyar.

Eger arifmetiki progressiya boyunca duzulen hatarda
prigressiyanyn tapawudy hemiselik bolan bolsa, onda geometriki
progressiyanyn esasynda dizulen hatarda progressiyanyn
maydalowjysy hemiselik, yagny hataryn sonky sanynyn onka
bolan gatnasygy hemiselik
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3.5-nji tablisa. Ondiirilen birlikler.
Ululyklar Birlikleri
. . Halkara
Ady Olgegleri Ady bellenilisi
1 2 3 4
Yygylyk Tt gers Hz
Energiya, is,
yylylyk L>MT? joul J
mukdary
Gliyc, agram LMT? nyuton N
Kuwwat,
energiyanyi L>MT?® watt W
akymy
Elektrik
napryaze- 2 a3 L
niyasy, EHG, L MT™ I wolt \%
potensial
Elektrik sygymy | L2 M T* 2 farad F
Elektrik L2 MT2 12 om 0
garsylygy
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1

Elektrik
gecirijilik

L2MT3 2 simens

Magnit
induksiyasy

MT2 1t tesla

Magnit
induksiyasynyi
akymy, magnit

akymy

LMt weber

Wb

Induktiwlik,
Ozara
induktiwlik

L2 MT? 17 genri

Magnit
meydanynyi
gujenmesi we

beylekiler

L amper/metr
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yygylygynyin nominal — bellenen bahalarynyn hatary, artyk
tutulyan tapawutly sanlar, tebigi gyrsawy goramagyn talaplary,
tebigi baylyklary rasional - yerlikli ulanmak we beylekiler);
tehniki howpsyzlygyn we onimgilik arassagylygynyn (sanita-
riyasynyn) pudakara, talaplary we kadalary (normalary);
pudakara ulanylyan onimlere umumy talaplar (dasky
gursawyn tasirine durnuklylygy, radiasiya ¢ydamlylygy we
s.m. boyunca);
pudakara ulanylyan birhilli 6nimlerin toparynyn (¢ig
mallar, materiallar, masynlar, 6numler, priborlar)
esasy hasiyetleri we ulanylys (ekspluatasiya)
hasiyetleri hem-de olary barlamagyn usullary;
fiziki ululyklaryn birlikleri , fiziki ululyklaryn birliklerinin
dowlet etalonlary, Olgeg serisdelerin, Olgceg serisdelerini
barlamagyn usullarynyn we  serisdelerinin, dowlet
synaglarynyn dizgunleri;
ylmy-tehniki terminler, kesgitlemeler we bellikler;
tehniki — ykdysady informasiyalary kodirlemeginin we
klassifikasiyalasdyr-magyn ulgamlary;
konstruktorgylyk, tehnologiki we dolandyrys dokumentlerinin
we onumgiligi dolandyrmagyn gornislerinin ulgamlary;

Pudak  standartlarynyn su pudakdaky &hli edaralary,

ké&rhanalary we guramalary, hem-de su pudagyn o©numlerini
ulanyan beyleki pudaklaryn edaralary, karhanalary we guramalary
tarapyndan ulanylmagy hokmanydyr. Pudak standartlary dowlet
standartlasdyrys obyektlerine degisli dal onimlere talaplary
kesgitleyar. Pudak standartlasdyrys obyektlerine dnimciligin az
tapgyrly we tapgyrly oOntmleri, Onimin konkret gornisleri
degislidir.

Standartlasdyrmagyn esasy gornusleri:

esaslandyryjy (diybiini tutyjy) standartlar;

onlmin we hyzmatyn standartlary;

isin (z&hmetin, prosesslerin) standartlary;

barlag (synag, 6lceg, analiz) usullarynyn standartlary.
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- metrologiki kadalary, duzgunleri, kanunlary we talaplary
bellemek;

- Ondmin hilini barlamagy (synag, analiz, Olceg) we baha
bermegi normatiw — tehniki taydan tpjin etmek;

- tehniki - ykdysady informasiyany kodirlemegin we
klassifikasiyalasdyrmagyn ulgamyny doretmek we ise
girizmek;

- tehnologiki prosesslere talaplary kesgitlemek, sol sanda
material, energiya ulanylysynyn mukdarlaryny we z&hmet
cekiligini peseltmek Ucgin we azgykdajyly tehnologiyalary
ulanmagy Upjin etmek Ggin;

- dowletara we dowlet sosial-ykdysady we ylmy-tehniki
meyilnamalary, hem-de infrastruktura toplumlary (ulag,
aragatnasyk, goranmak, dasky gursawy goramak, yasalyan
gursawyn synagy, ilatyn howpsyzlygy we s.m.) normatiwler
bilen Upjun etmek;

- Onumin esasy gorkezijileri we nomenklaturasy hakynda
informasiya bilen sarp edijileri Gpjun etmek Ugin kataloglaryn
ulgamyny doretmek;

- Turkmenistanyn kanunlarynyin  yerine yetirilmegine
standartlasdyrmak usullary we serisdeleri bilen yardam etmek.
Standartlaryn kategoriyalaryna, gérnislerine seredip gecelif.

Bizit Yurdumyzda Standartlaryi 3 kategoriyasy ulanylyar:

- dowlet standarty — DST ( TDS);

- pudak standarty - PST (TPS);

- kérhana standarty — KST (TKS).

Dowlet standartlary halk hojalygynyn &hli
pudaklaryndaky edaralarda, kéarhanalarda we
guramalarda ulanylmaga niyetlenendir we ulanylmagy

hékmandyr.

Dowlet standartizasiyasynyn hokmany obyektleri:
- umumytehniki we guramagylyk — usulyyet dlzgunleri we
kadalary  (elektrik  togynyn  napryaZeniyasynyn  we
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IV. OLCEGLER BARASYNDA UMUMY DUSUNJELER

Gozegcilik we tejribe. Fiziki 6lgegler hakynda umumy
disunjeler. Metrologiyanyn esasy derilemesi. Olceg gecirmegii
g0s-goni, denesdirme, differentsiallayyn, nollayyn, orun tutma
we gabat getirme usullary. Olceglerii  gornusleri
(klassifikasiyasy). Goni, kese, toplumlayyn we bilelikleyin
Olcegler barasynda dustnjeler. Fiziki 6lcegin dizimi we onun
yerine yetirilisinin ayratynlyklary.

Yimyn, tehnikanyn 0Osmegi we téze tehnologiyalaryn
doredilmegi bilen 6lgegler taze - téze fiziki ululyklary 6z igine
alyarlar, olcegleriti diapazony duypgdter ginelyarler. Yagny
fiziki ululyklaryn 6éran uly, edil sonun yalyda érén kici bahalaryny
Olcemeklige mimkincilik doéreyar.

Dasky maddy dunyanin gurlusyny we hasiyetnamalaryny
owrenmeklik asakdaky etaplary 6z icine alyar:

- saylap alynan hadysany gozeggiligin komegi bilen ylzley
owrenmeklik;

- haysam bolsa bir gipotezany (¢caklamany, nazaryyetini ) e
strmek;

- One sirlen gipotezany eksperimentin  komegi bilen
barlamak.

"Eksperiment” sozi latyn “experimentum™ sodziinden gelip
cykyar we tejribe, barlag, synag manyny beryédr. Eksperiment
diyip ylmy tejribénin komegi bilen tebigi hadysalary g6z 6nlinde
tutulan sertlerde éwrenmeklige aydylyar. Tejribede Owrenilyan
hadysanyn gecisine doly gdzegcilik etmek we sol bir yagdaylarda
(sertlerde) gaytalamak mumkingiligi hokmany bolmalydyrlar.

Bilisimiz yaly, hemme tebigi ylymlarda eksperimentin
ahmiyeti 6ran uludyr. Adamzat jemgiyeti 6z taryhynda tebigaty
owrenmekde tebigaty yonekey synlamakdan t& tebigatyn
kanunlaryny doly hésiyetlendirydn nazaryyeti doretmége cenli
oran uly yoly gecdi. Dasky dinyade bolup gecyan hadysalary
distndirydn we hasiyetlendirydn nazaryyeti doéretmek (gin
yokary hilli eksperimentlerin gecirilmegi zerurdyr. Ylmyn we
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tehnikanyn 6smegi bilen eksperimentin gegirilydn pudaklary
ginelyar we onun kdmegi bilen dwrenilyan tebigy prosessler has
cylsyrymlasyar.

Eksperimentin tutyan ornuny we onun wajyplygyny
peseltmek mumkin dal. Sebébi, mysal Ugin optikanyn,
radiofizikanyn, atom we yadro fizikasynyn edil sonun yalyda
fizikanyn beyleki pudaklarynyn &wrenyan obyektlerini
eksperimentsiz hi¢ mahal gozegcilik edip bolmayar. Agzalan
obyektlerinn parametrlerini we hasiyetnamalaryny goni 6lcap we
kesgitlap bolmayar. Sol sebépli fizikanyn kodp pudaklarynda
owrenilyan obyektlerin  parametrlerini 6lgcemek Ugin mejbury
yagdayda kese 0lceg usullary ulanylmaly bolunyar. Kese
Olcegleri yerine yetirmek ugin bolsa 6rén ¢ylsyrymly we gymmat
bahaly oOlceg abzallary we Olceg toplumlaryny doretmeli we
ulanmaly bolyar.

Fiziki eksperimentin yerine yetirilisinin  yzygiderligi
asakdakylardan ybaratdyr:

a) meseldni goymak we onun eksperimentin komegi bilen
¢ozlis yollaryny anyklasdyrmak;

b) eksperimentin yerine yetirilisini meyilnamalasdyrmak;

¢) eksperimentin yerine yetirilisinin duziminin shemasyny
saylap almak;

d) eksperimental 6lceg toplumyn bdleklerini saylap almak,
ya-da konstruirlemek we yasamak (doretmek);

e) olceg gurallaryn graduirowkasynyi we sazlayys Olgeglerin
tertibini tayyarlamak;

f) eksperimentler Ggin zerur bolan dokumentleri (resmi
kagyzlary) tayyarlamak;

g) Olceg enjamlaryn we abzallaryn synagynyn usullaryny
doretmek we saylap almak;

h) Olgegleri zerur bolan mukdarda yerine yetirmek;

i) Olceglerin netijelerini islemek we dernielyédn (barlanylyan)
ululygyn (ya-da birndge ululyklaryi) bahasyny kesgitlemek.

Eksperimentin saylap alnan shemasyna we 0lceglerin
meyilnamalasdyrylysyna baglylykda barlag gurlusyn birnéce
boleklerinin parametri 6ninden aydyn edilyar.
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jemgyyetcilik  ontimgiliginin - we zdhmet ondurijiliginin
effektiwligini yokarlandyrmak;
ontmin hilini gowylandyrmak we onun degisli (bolmaly)
derejesini Upjun etmek;
dolandyrysyn guralysyny kémillesdirmek we goyberilyan
onimin islege layyk nomenklaturasyny kesgitlemek;
onimi  6ndirmekde we taslamalasdyrmakda (proyektirle-
mekde) yorutelesdirmegi 6sdirmek;
onimgilik fondlaryny maksada layyk (rasional) ulanmak;
material we z&hmet resuslaryny tygsyrtlamak (tygsytly
ulanmak);
halk kopculiginin  saglygyny gorap saklamagy we zdhmetin
howpsyzlygyny Upjin etmek;
halkara ykdysady, tehniki we medeni hyzmatdaslygy
Ozdirmek;
dinya  bazarynyn talaplaryna layyk gelyan harytlaryn
eksportyny dsdirmek dgin sertleri doretmek;
tebigi we tehnogen heldkgciliklerin we beyleki adatdan dasary
yagdaylaryn howpyny hasaba almak bilen halk hojalyk
obyektlerinin howpsyzlygyny Upjin etmek;
yurdyin goranmak ukybyny we mobilizleme tayynlygyny
yokarlandyrmaga yardam etmek.

Standartlasdyrmagyn esasy meseleleri:
gaytadan islap tayyarlayjylaryn, éndrijilerin, satyjylaryn we
sarp edijilerin (alyjylaryn) arasynda 6zara dusinismegi Upjin
etmek;
dowletin we sarp edijilerin bahbitleri Gcin 6nimin hiline we
nomenklaturasyna optimal talaplary bellemek (kesgitlemek);
onumlerin ylalasyklylygy, hem-de 6zara 6runtutarlygy (bir-
birini calsyp bilmegi) boyunca talaplary bellemek;
onimin  we onun elementlerinin, Onimin  (gurlusyn)
duzajilerinin, ¢cig mallaryn we materiallaryn hasiyetlerini we
gorkezijilerini baglanysdyrmak we layyk getirmek;
parametrler we hilgérnis hatarlary, baza (esasy) gurluslary we
s.m. ulanmagyn esasynda unifikasiya etmek;
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Gadymy Rimde suw geciriji ulgamlar gurulanda hemiselik
Olcegli turbalary ulanypdyrlar, yagny olar standartlasdyrmagyn
yorelgelerinden peydalanypdyrlar;

Russiyada standartlasdyrmak boyunca ilkinji maglmatlar
1555-nji yyla degislidir. Yagny sol yyl lwan Groznynyn yoriite
hokumi bilen top oklarynyn (yadrolarynyn) hemiselik &lgegleri
we olary barlamak dgin nusgalyk 6lgeg — serisdesi — kalibr kabul
edilipdir.

Germaniyada 1846-njy yylda demir yol relslerinin aralygy
we wagonlaryn tirkew gurluslary bir Olcegli gérnise getirilipdir
(unifikasiya edilipdir);

1870-nji yylda Yewropanyii kop dowletlerinde kerpiclerin
standart Olcegleri girizilipdir.

1790-njy yylda Fransiyada uzunlyk birligi “metr” doredildi
we ondan 85 yyl gecenden son 1875-nji yylda Parizde 17
dowletin wekillerinin gatnasmagynda gegirilen Halkara metriki
konferensiyada uzynlyk dlgeginin birligi “metr” kabul edildi.

Gegen asyryn basynda Gollandiyada (1916y.), Germaniyada
(1917y.), Fransiyada, ABS-da, Sweysariyada (1918y.), Belgiyada,
Kanadada (1919y.), Awstriyada (1920y.), ltaliyada, Yaponiyada,
Wengriyada (1921y.), Awstraliyada, Swesiyada, Cehoslowa-
kiyada (1922y.), Norwegiyada (1923y.), Finlyandiyada, Polsada
(1924y.), Daniyada (1926y.) we beylekilerde standartlasdyrmak
boyunga milli guramalar doredildi.

1946-njy yylda Londona 33 ddwletin wekillerinin
gatnasmagynda standartlasdyrmak  boyunca Halkara gurama
(1SO) doredildi. Hazirki wagtda 100-dende kép dowlet 1ISO-nyn
agzasy bolup duryar.

Halkara  standartlasdyrys ulgamyna standartlasdyr-mak
boyunca Halkara gurama (ISO), Halkara elektrotehniki komissiya
(IEC), aragatnasyk we elektronika boyunca Halkara gurama
(ICEO) we beylelikler giryarler.

Standartlasdyrmak asakdaky esasy maksatlara  yetmége
gonukdirilen:

- tehniki 6susin depginini artdyrmak;
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Fiziki Olceglerin  kopusinde 0Olceg toplumlary 6ran
cylsyrymly bolyar. Sol sebdpli 6lceg abzallaryn sazlayys we
graduirowka isleri 6réan kop zahmeti we uly dowamly wagty talap
edyarler.

Berlen oOlceg meselesini ¢ozmek Ugin saylanyp alynan
prinsiplerin (yorelgelerin) we 06lceg serisdelerini  ulanmagyn
emellerinii jemine 6lceg usuly diyilyar. Olgeg usuly disiinjesine
Olceg prinsiplerinin (yorelgelerinin) nazary delillerini we 6Olceg
serisdelerini ulanmagyn emellerini islap tayyarlamak degislidir.

Fiziki Olceg diyip yoritelesdirilen tehniki serisdeleri ulanyp
tejribe Osti bilen fiziki ululygyn bahasyny tapmaklyga aydylyar.
Olgeg dirli gérisli bolyar we menzes dal alamatlary boyunca
hasiyetlendirilyér (klassifikasiyalasdyrylyar) (4.1-nji surat).

Olcegin  metrologiki manysy  onuii esasy denilemesine
(metrologiyanyn esasy deiilemesine) syrykdyrylyar. Yagny

A =KAo (4.1)

bu yerde A - Olcenyan fiziki ululygyn bahasy, Ao — nusga
hékminde kabul edilen ululygyn bahasy, k — dlcenyan ululygyn
nusga bolan gatnasygy.

Her bir dlceg fiziki eksperimentin kdmegi bilen seredilyén
ululygy onun denesdirme birligi hokminde kabul edilen kabir
bahasy bilen denesdirmekden duryar. Eger Ao =1 diyip kabul
edilse 4.1-nji denleme ulanmaga amatly gornise (A = K) gecyar.
Bu yagdayda kabul edilen 6lceg metodyna we ulanylyan birligine
bagly bolan k parametr Olgenyan ululygyn san bahasyny
anladyar.

Fiziki ululygy 6lcemegin netijesi (gysgaca-0lceg netijesi ya-
da netije) diyip 6lceg yoly bilen alynan fiziki ululygyn bahasyna
aydylyar.

Olgeg prinsipi diyip 6lcegin esaslanyan fiziki hadysalarynyn
toplumyna (jemine) aydylyar.
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Olgeg obyekti — bu hasiyetleri bir ya-da birnage olgenyin
fiziki ululyklar bilen hasiyetlendirilyan hakyky fiziki obyektdir.

Olgeg algoritmi — fiziki ululygy Glcemegi (ipjin edyan
operasiyalary (hereketleri) yerine yetirmegini tertibi hakynda
gorkezme.

Olgenyan fiziki ululygyii bahasynyn san gorniisinde tapylysy
boyunga goni, kese utgasykly we bilelikleyin 6lcegleri
tapawutlandyrsa bolar (4. 1-nji surat).

Goni dlceg diyip tejribe maglumatlaryndan gés-goni fiziki
ululygyn gozlenilyan bahasynyn tapylmagyna aydylyar. Kdpleng
goni Olceg diyip aralyk owdrmeleri gecirilmeyan
Olceglere dustnilyandigini belldp gecmeli. Mysal Ugin togun
napryazeniyasynyn we gayjunin belli elektrik 6Olceyji priborlar,
yagny woltmetr we ampermetr bilen 6lcelmegi. Goni 6lcegleri
matematiki taydan yonekey formula bilen anladyp bolyar:

A=X 4.2)

bu yerde x 0lceg yoly bilen tapylan ululygyn bahasy bolup ol
Olcegin netijesi diyip atlandyrylyar.

Tehniki o6lceglerde goni Olgegler gin yayrandyr. Goni
Olceglere aralygy — metr, agramy - terezi, wagty — sagat,
temperaturany — termometr, basysy — monometr we s.m. bilen
Olcemeklik degislidir.

Kese Olceg diyip goni Olgceg edilyan ululyklar bilen dwrenilyén
ululygyn arasyndaky belli baglanysyklaryn esasynda onun
(6wrenilyan ululygyn) go6zlenilydn bahasynyn tapylmagyna
aydylyar. Kese 6lceglerde déwrenilyan fiziki ululygyn gozlenilyan
bahasy onun (6wrenilyan ululygyn) goni dlgegler arkaly tapylyan
ululyklar bilen arasyndaky belli funksional baglanysyklarynyn
esasynda tapylyar.

Kese Olceglerin denilemesi asakdaky gornlsde yazylyar:

A= (X, XXy ) s (4.3)
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mehanizasiyany we awtomatizasiyany onimgcilik prosesslerine
ornasdyrmak standartlasdyrma bilen Gznuksiz baglanysyklydyr.
Standartlasdyrmak ylmyn, tehnikanyn we 0nde baryjy tejribénin
bilelikddki gazananlaryna esaslanyar we hazirki hem-de
gelejekdaki 6susin esasyny kesgitleyar.

Standart — standartlasdyrmak boyunca kadalar toplumyny,
dizglnleri, standartlasdyrylyan obyekte edilydn talaplary
kesgitleyan we resmi edara (gullyk) tarapyndan tassyklanan
kadalasdyryjy (normatiw) dokumentdir.

Standartlasdyrmaga edilydan yolbascylygyn gornisine we
standartlaryn tésir (hereket) edyan sferasyna baglylykda dowlet,
dowletara, regional, milli we halkara standartlasdyrmalary
tapawutlandyryarlar.

Halkara standartlasdyrmasy 6zara séwdany, ylym, tehnika
we medeniyet boyunca aragatnasyklary yenillesdirmek we
kamillesdirmek maksady bilen yorutelesdirilen halkara edaralary,
ya-da dowletlerin topary tarapyndan amala asyrylyar. Halkara
standart — standartizasiya boyunca halkara edaralary tarapyndan
kabul edilen standart.

Dowlet standartlasdyrmasy - dowlet standartlasdyrma
meyilnamasyna layyklykda déwlet edaralarynyn yolbascylygynda
amala asyrylyan standartlasdyrmagyn yerine yetirilisinin we
osdurilisinin gérnisi.

Pudak  standarty  (pudak -  vyerlesyan  yerine
baglanysyksyzlykda o6ndiryan 6numinin  gornisi  boyunca
ministrliklere berkidilen edaralaryn we guramalaryn toplumy) —
bu resmi dowlet dolandyrys guramasy tarapyndan kabul edlen
standart.

Milli standart — standartlasdyrmak boyunca milli gurama
tarapyndan kabul edilen standart.

Standartlasdyrmagyn  taryhyndan kabir  maglumatlary
yatlap gecelin:

Gadymy Egipetde piramidalaryn gurlusygynda hemiselik
“standart” Olcegli kerpicleri ulanypdyrlar. Olaryn 0lceglerini
barlamak bilen (g6zegcilik etmek bilen) yorute hinarmenler
mesgullanypdyrlar.
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ululyklarynn birligini bir nusga getirmek (unifikasiya etmek),
ululyklary dikeltmegin ulgamyny isldp dizmek we bellenen
takyklyk bilen olaryn 6lceglerini is¢i 6lceg serisdelerine gecirmek
we beyleki kdp sanly soraglary 6z igine alyar. Ylma we tehnika
gerek dirli  takyklykda hem  umumylyk (birlik) Gpjin
edilmelidir.  Olgeglerin  umumylygyny  (birligini)  bolmaly
derejesine yetermek we saklamak dowletin we pudaklaryn
metrologiya gulluklarynyn , bellenen dlzgunlere, talaplara we
kadalara layyklykda, alyp barmaly isi bolup duryar. Déwlet
derejesinde Olgeglerin  umumylygyny (birligini) Upjin etmek
boyunga is Olgeglerin  birligini  Upjin edyan Dowlet
standartlarynyn  ulgamlary, vya-da metrologiya gullugynyn
edaralarynynn  normatiw dokumentleri bilen resmilesdirilyar
(reglamentlesdirilyar).

Olgeglerin umumylygyny tipjiin etmek ticin sol bir ululygyn
ahli belli olceg serisdeleri graduirowka edilende birliklerin
birmenzesligi (denligi) gerek. Bu yoritelesdirilen edaralarda
fiziki ululyklaryn kesgitlenen birliklerini, saklamak we takyk
dikeltmek, hem-de ulanylyan 0lceg serisdelerine olaryn
lceglerini gegirmek yoly bilen amala asyrylyar.

Birligin 6lcegini gec¢irmek -bu barlanyan
Olceg serisdesinde saklanyan fiziki ululygyn o&lgeg birligini
dikeldilyan ya-da etalonda saklanyan birligin  0Olcegine
getirmekdir. Olcegiti  birligi “yokardan asak” — has takyk
serigdelerden taklyklygy aza (pese) gegirilyar.

Fiziki ululyklaryn 06lgeg birligini etalondan (nusga
etalondan) isci abzallara we 06lgeg priborlara gecirmeklik isci
etalonlaryn kdmegi bilen amala asyrylyar.

Standart — inlis sdztinden (standart) gelip ¢ykyar we nusga,
etalon, model ... diyen manyny beryar. Sertifikat — fransuz
sOziinden (sertifikat) gelip ¢ykyar we dokument (sahadatnama,
glwa haty, layyklyk haty...) diyen manyny beryar.

Hazirki  wagtda tehniki 0slsin depginlerini artdyrmak,
radiotehnikanyn onimlerinin  hilini  we ygtybarly isleysini
yokarlandyrmak, yoritelesdirilen dnumgiligin ginn gerim  bilen
dsmeginin esasyny doretmek, toplumlayyn (kompleksleyin)
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Laboratoriya 6lcegleri:
Tehniki kg?;ﬂfgzgl g?:g]k Presizion
olcegler. - yalityslygy takmynan (takyk)
kesgitlemek bilen. Olcegler.
Fiziki ululygy Obyekt bilen
6lcemegin baglanysygy
sany boyunga: - boyunca:
-kop gezek Yalityslygy kesgitlemegiii -kontaktly
gaytalap; takyklygy boyunca. (sepli);
-bir gezek - kontaktsyz.
- ) Metody
Olcegin . . . boyunca:
yeterlik Olceglerisi gornugleri - gbs-goni;
derejesi - 6lceg nusgasy
boyunca: bilen
~zerur deriesdirme;
(hokman) -orun tutma;
geregt, -differensial;
-artygy bilen. -nollayyn;
-gabat getirme.
Olgegin Olgegin Olgegin Netijani
netijesinin sertleri wagta almagyn usuly
hasiyeti boyunca: gora boyunca:
boyunca: -den- hasiyeti -goni;
-absolyut; takykly; boyunca: -kese;
-yol bererlik: -den - statistiki utgasykly
-gorali. takykly -dinamiki (toplumlayyn);
dal. bilelikleyin.

4.1-nji surat. Olgegleriii gornusleri.




bu yerde X; , X2, ..., Xm - Ululyklaryni goni élgeglerinin netijeleri.
Kese 0Olcegin mysaly bolup, goni Olceglerin netijesinde tapylan I
togun guyjlnin we zynjyryn R elektrik garsylygynyn bahalary-
nyii Usti bilen, yagny W = 1> R formulanyii kémegi bilen,
kuwwadyn bahasynyn tapylysy hyzmat edip biler.

Olgenyan ululygyin hakyky bahasyny tapmagyn utgasykly
we bilelikleyin usullary 6ran yakyndyr. Iki yagdaydada olaryn
bahasy, koeffisiyentleri we ayry-ayry dizdjileri tejribe Usti bilen
anyklanan denileméni ¢ozmek yoly bilen, tapylyar. Esasy tapawut
— utgasykly (toplumlayyn) 6Olceglerde birwagtda birndge biratly
ululyklar, bilelikleyin 6lceglerde bolsa dirli atly ululyklar
kesgitlenilyar. Utgasykly diyip birwagtda birndce biratly
ululyklarda 6lgeg gegirip olaryn bahasynyn denlemeler ulgamyny
¢c6zmek yoly bilen tapylmagyna aydylyar.

Mysal ugin 4.2-nji suratda gorkezilen tcbur¢lygyn Rab, Rac
we Ry depelerinin aralaryndaky garsylyklary dlcap we (4.3)-nji
anlatmada gorkezilen degisli denlemeler ulgamyny ¢6zmek bilen
Ri, R, we R3 garsylyklaryn gozlenyan bahalaryny 6lceglerin
utgasykly usuly boyunca tapyp bolyar.

_ R(R+Ry)
® R +R,+R,’
_RRi+R) 4
* R+R,+R,’

_ Ri(R +Ry)

R,+R, +R,;

bc

Bilelikleyin diyip iki ya-da birndge dirli atly (biratly dal)
ululyklaryn arasyndaky baglanysygy kesgitlemek maksady bilen
olaryn birwagtda 0lgeglerinin gecirilmegine aydylyar.
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3 SE) & (1) \ & (1)
Ag+3A, Ag+3A, Ag+3A, 4
Ag+2A, Act2A, | [lAg+2A,
AgtA, AgtA, AgtA,
Ao AO / A0
to t; 1o t Tt t thts t totity ts Tt

10.2-nji surat. Yaliyslygyn ytgemesinii ¢yzykly (a) we
eksponensial (b,¢) kanunlary.

dizgunler boyunca gecirilydr. Barlagyn yygylygy 0&lgeg
serisdesinin ygtybarlygyna edilydn talaplar  bilen gabat
gelmelidir. Barlagy optimal saylanylyp alynanbarlagara in
ter wal diyip atlandyrylyan, wagt aralygyndan
(interwalyndan) gecirmeli. Metrologiki nésazlygyn baslanyan
pursatyny dine Olceg serisdesi barlag edilende anyklap bolyar.
Barlagara interwalyn ululygy optimal bolmalydyr, sebébi yygy-
yygydan barlag gecirmek maddy we zahmet yitgilerine getiryar,
selgen barlag gecirmek bolsa metrologiki ndsazlyklar sebépli 6lgeg
yaliyslygynyn artmagyna getirip biler.

Olgeg gegirilende olaryin umumylygyny (birligini) Gpjin
etmek gerek. Olgegin  umumylygy diyip 0Olgegin hil hasiyetine
diisinilyar. Yagny olcegin  netijeleri olcegleri kesgitlenen
caklerde dikeldilen ululyklaryn Olgegleri bilen  birmenzes,
Olceglerin netijelerinin yaliyslyklary bolsa berilen ahtimallyk
bilen belli edilen we kesgitlenen c¢éklerden ¢ykmayan
kanunlasdyrylan birliklerde anladylyarlar. “Olgeg birligi” 6rén
gin  distnje. Ol metrologiyanynn  esasy meselelerini: fiziki
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Olgeg gecisdesiniti  ygtybarlygy kesgitlenende ¢oziilyan
mesele  metrologiki  hésiyetlerin baslangy¢  Uytgemelerini
tapmakdan we matematiki modeli diizmekden duryar.

Olgeg serisdesinin takyklygynyn (yaliyslygynyn) wagta gora
uytgemesi durnukly dal (stasionar dal) tétanleyin prosessdir.

Yalnyslygyn (ytgemesiniin yonekey modeli ¢yzykly gérniise
eyedir (10.2-nji surat)

E(t) =&, + Vit (10.7)

Bu yerde V - yalnyslygyn Uytgemek tizligi. Gegirilen barlaglar bu
modelin  birden bds yyla c¢enli vyasly Olceg serisdelerinin
kdnelmesini kanagatlanarlykly suratlandyryandygyny gorkezdi.

Is yuziunde birndge priborlar Gcgin dikeldis interwalynyn
aralygy azalyar  (t1—to) > (t—t1) > (s —t2) > (ts — t3) (10.2,b-
nji surat) beylekileri icin bolsa artyar (t1 —to) < (t2 —t1) < (t3—t2)
< (t4 — t3) (210.2,¢-nji surat). Bu 6lgeg serisdesinin yalnyslygynyn
wagta gora eksponensial artmagy (10.2, b -surat), ya-da
kemelmegi (10.2,¢ — surat) bilen distndirilyar.

Seredilen yagdaylar tcin (10.2, b,¢ — suratlar) wagta gora
yalnyslygyn  Uytgemesi  eksponensial modelin  esasynda
suratlandyrylyar. Metrologiki nasazlyklaryn yygylygy

o (t) = oge™ | (10.8)

bu yerde o — 0Olceg serisdesinin  yasalan mahaly ( t = 0)
metrologiki nasazlyklaryi yygylygy, yyl ™ q — metrologiki
kdpeltmek prosessiniii “+” ya-da “-“ tizlenmesi , yyl ™.

Olceg serisdesini metrologiki gurat yagdayda saklamagym
esasy gornuslerinin biri ony wagtal — wagtal (periodiki) barlagdan
gecirmek. Barlag metrologiya gulluklary tarapyndan yoriute
tayyarlanylan normatiw — tehniki resmi kagyzlarda beyan edilen
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4.2-nji surat. Utgasykly o6lceg.

Mysal hokminde rezistoryn garsylygynyn temperatura
baglylygynyn kesgitlenilisine seredip gecelin:

R, = Ry [L+a(t —20) + B(t - 20)?], (4.5)

bu verde Ry - rezistoryii t=20° gersylygy, o we B -
temperatura koeffisiyentleri.

Ry, o we B ululyklary kesgitlemek ucin ilki, mysal icin
temperaturanyn darli ¢ bahasynda (t1, t, t3) rezistoryn
garsylygyny R; Olceyarler, soira bolsa l¢ denlemeden ybarat
sistemany (ulgamy) duzyérler. Sol sistemadan bolsa Ry, o we f
parametrleri tapyarlar.

R, = Ry [L+a(t, —20) + A(t, - 20)?]
R, =Rpll+a(t, - 20)+ B(t, - 20)?] (4.6)

R, = Ry L+ a(t, —20) + A(t, — 20)?
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Hézirki zaman 0Olgceg metodlaryny gds-goni kesgitleme we
denesdirme gornuslerine bolmek bolar (4.3-nji surat).

Olgeg nusgasy bilen deriesdirmek arkaly
g6s-goni kesgitleme metody

A

Olgeg metodlary

Deniesdirme metodlary

Differensial metod

Nollayyn metod

Orun tutma metody

Gabat getirme metody

4.3-nji surat. Olgeg metodlarynyn gérnisleri.
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togtatmayar. Nédsazlyk 6lceg serisdesinin is ukybyny yitirmegi, ya-
da bozulmagy bilen baglanysykly téténleyin hadysadyr.

Dowamlylyk (uzak wagtlylyk) diyip 0lceg
serigdesinin ahyrky yagdaya (in sonuna) cenli 6zlnin ise ukyply
(isjen) yagdayyny saklap bilmek hé&siyetine aydylyar. Ise uk
yply (isjen) ygday - bu 6lceg serisdesinin &hli metrologiki
hasiyetlerinin kadalasdyrylan bahalara gabat gelydn yagdayydyr.
Olgeg serisdesinin ahyrky (predel) yagdayy diyip onun
mundan anryk ulanylmagyna yol berip bolmayan (yol bererlik
dal) yagdayyna aydylyar.

Bejermage (remonta) yararly (yaramly) - bu 0lgeg
serisdesinin  ndsazlyklarynyn  doremek  sebdplerinin  Gstlni
acmaklyga (tapmaga) we onunden duydurmaklyga,  tehniki
hyzmat etmek we bejermek yoly bilen onun ise ukyply
yagdayyny saklamaklyga we dikeltmeklige, uygunlasdyrylmagy
bilen baglanysykly hasiyetidir.

Ulanylyandygyna ya-da ambarda (skladda)
saklanylyandygyna yagny yygnalyp goylandygyna garamazdan,
Olceg serisdesinin metrologiki hésiyetlerinin (ytgemek prosessi
uzniksiz dowam edyar.

Abat saklanmak diyip Olceg serisdesinin sazlyk,
dowamlylyk we bejermége yaramlylyk gorkezijilerininn bahalaryny
skladda saklanyan we ondan sonky déwirde, hem-de gdcurilende
(dasalanda) Uytgetmén saklamak hasiyetine aydylyar.

Dasky gursaw bilen Ozara baglanysykly 6lceg serisdelerinin
metrologiki hésiyetlerinin Uytgemegi olaryn elementlerinin we
duwdanlerinin wagta gora konelmek (garramak) prosessleri bilen
disundirilyéar. Bu prosessler molekulyar derejede bolup gecyérler
we Olceg serisdesinin isleyanligine ya-da yygnalyp goylanlygyna
bagly daldir. Diymek 06lgeg  serisdesinin  konelmegini
hasiyetlendiryan esasy faktor bu onun yasalan pursatyndan baslap
gecen wagtydyr, yagny “yasydyr”.

Konelmegin tizligi ilkinji nobatda ulanylyan materiallara we
tehnologiya bagly.

143



diyip atlandyrylyar. Metrologiki ygtybarlyk problemasynyn
ayratynlygy bolup onun Ugin nasazlyklaryn depginlerinin
(intensiwliginin) wagta gorda hemiselikligi barasynda klassiki
ygtybarlyk nazaryyetinin esasy diizglnlerinin (kanunlarynyn) yerine
yetmeyanligidir (kanunalayyk dalligidir).

Berilen wagt aralygynda 0lceg serisdesinin metrologiki
hasiyetlerinin bellenen bahalaryny kesgitli rezimlerde we ulanmak
sertlerinde saklamak ukybynametrologiki ygtybarlyk
diyip atlandyrylyar. Metrologiki ygtybarlyk problemasynyn
ayratynlygy bolup onun Ugin nasazlyklaryn depginlerinin
(intensiwliginin) wagta go6rd hemiselikligi barasynda klassiki
ygtybarlyk nazaryyetinin esasy duzginlerinin (kanunlarynyn) yerine
yetmeyanligidir (kanunalayyk déalligidir).

Hazirki zaman ygtybarlyk nazaryyeti iki hasiyetli yagdaya:
ise ukyply we ise ukypsyz, eye bolan énimlere ugrukdyrylandyr
(niyetlenendir).

Olgeg serisdesinin ygtybarlygy wagt gecmegi bilen
onun (6lceg serisdesinin) 6zuni alyp barsyny héasiyetlendiryéar we
durnuklylyk, sazlyk, dowamlylyk, bejermeklige (remonta) yararly,
abat saklanmaklyk yaly umumylasdyrylan disinjeleri 6zlinde
jemleyér (girizyar).

Olgeg serisdesinin durnuklylygy onun metrologiki
hasiyetlerinin - wagta gord Uytgemeyandigini gorkezyan hil
hasiyetnamasydyr. Ol  vyalnyslygyn paylanys  kanunynyn
parametrleriniin wagta goéra baglanysyklary bilen suratlandyrylyar.
Durnuklylyk  6lceg serisdesinin  metrologiki  hé&siyetlerinin
hemiseligi  barasynda kop informasiyany saklayar. Ygtybarlylyk
durnuklylyga we dlgeglerin takyklygyna, hem-de ulanylyan
ygtyyarlyklaryn (dopusklaryi) bahalaryna bagly.

Olgeg serisdesinin sazlygy diyip onuin kibir wagtyn
dowamynda yzygider isjen yagdayyny saklamagyna aydylyar.
Sazlyk iki yagday bilen hasiyetlendirilyar: ise ukyply we ise
ukypsyz. Emma c¢ylsyrymly olceg ulgamlarynda koép sanly
yagdaylaryn bolmagy hem mumkindir. Sebabi her bir nésazlyk
olaryn (cylsyrymly o6lgeg ulgamlarynyn) isleysini doly
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GoOs-goni kesgitleme metodynda dlcenyan ululygyn san
bahasy goni 0Olgeg serisdesinin gorkezmesi bilen Kkesgitlenyér.
Ululygyn g0zlenydn bahasy degisli birliklerde graduirowka
edilen Olceg serisdelerinin gorkezis gurlusy boyunga gos-goni
kesgitlenyar. Mysal G¢in simap termometrinin skalasy boyunca
temperaturany kesgitlemek, ya-da ampermetrin  kémegi bilen
togun giyjini 6lcemek we s.m. Goni kesgitleme metody 6zimin
yonekeyligi bilen tapawutlanyar we tehniki dlceglerde ginden
ulanylyar. Takyklygy bolsa yokary dal.

Denesdirme metodynda Olgenydn  ululyk nusga Olgeg
serigdesinin ondiryan (doredyan) ululygy bilen denesdirilyér. Bu
metodyn Olceg serisdelerinin  g6s-goni gatnasmagydyr.
Denesdirme metodynda denesdiriji gurlusyn bolmagy hokmandyr.

Denesdirme  metodlarynyn  birndge  gornusleri  bar:
differensial, nollayyn, orun tutma, gabat getirme.

Differensial metod diyip Olcenyan ululygyn nusga o6lceg
serisdesinin onduryan (déredyan) ululygy bilen gds-goni ya-da
kese detiesdirilmegine aydylyar. Olgenyan ululyk bilen nusga
Olceg serisdesinin doredyan ululygynyn arasyndaky tapawut
priboryn skalasy boyunca hasaplanyar. Olgenyan ululyk bilen
denesdirilyan ululygyn arasynda doly denagramlylyk emele

A
0
AR
N
m, N
m, m, E
m,
m,
a) b) 9]

4.4-nji surat. Denesdirme gurluslaryn shemasy.
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getirilmeyar. Mysal Gg¢in, deneginli terezilerde dlgenyan harydyn
we cekuw daslarynyn arasyndaky tapawudyn terezinin skalasy
boyunca kesgitlenilisi (4.4,a-njy surat). Nollayyn (doly denagram-
lasdyrma) metod diyip 6lgenyan ululygyn tasirinin nusga 6lceg
serigdesininn énduryén ululygy bilen doly denagramlasdyrylmagy
netijesinde onun bahasynyn kesgitlenilmegine aydylyar. Nollayyn
metod differensial metodyn bir gérnisidir. Olgenyan ululygyi we
nusga barlag serisdesiniin déredyan ululygynyn o6lceg abzalyna
edyan netijeleyji effekti nola cenli azaldylyar (yetirilyar). Mysal
ucin, deneginli terezide harydyn agramy cekilende onun tereza
edyan tésirini ceklw daglary bilen doly denagranlasdyrmak arkaly
bahasyny kesgitlemek (4.4,b-nji, 4.5-nji suratlar).

Nollayyn metodyn gornlslerine kompensasiya we Kkopri
metodlar degislidirler. Kompensasiya metodyna terezilerde gekiiw
daslaryny ulanyp harydyn agramynyn cekilisini, kopri metodyna
bolsa denagramly képrini ulanyp zynjyryn elektrik garsylygynyn
Olceniligini mysal hokmiinde getirip bolar.

g

5.
i |
-

4.5-nji surat. Terezi we ¢ekuw daslary.

Orun tutma metody diyip Olcelyédn ululygyn nusga o6lceg
serigdesinin doredyan ululygy bilen orunynyn calsyrylmagyna
aydylyar. Yagny pribor bilen nobatyna gdzlenyan (barlanylyan)
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10.1-njitablisa. Takyklyk synplarynyn belgilenilisinii

mysallary.
Esasy yaliiyslygyii Esasy Takyklyk synpynyii
afilatmasynyi yaliysly- belgilenilisi
formulasy gyn yol
bererlik
cakleri Resmi Priborda
kagyz-
larda
Absolyut ta L L
A=+a * (a+ bx) M M
A = £ (a +bx)
Getirilen
=+15 15 15
=2 100% Y
XN
Otnositel
6:é100% A=%05 0,5 0,5
X
Otnositel
X A=+ Cid= 0,02/0,01
§=¥c+d(—*-1 | 002001 | 002/0,01
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c=b+d, d:@, (10.6)

6zem hemise ¢ > d.

Olgeg serisdelerinin  takyk synplarynyn belgilenilisinii
dizglnleri we mysallary 10.1-nji tablisada gorkezilen.

Olgeg serisdelerinii isledilyan déwriinde olaryn metrologiki
hasiyetleri we parametrleri Gytgeyarler. Bu (ytgemeler Kkop
yagdayda 6lceg sersdesinin isjeriligini yitirmegine getiryar. Olceg
serigdelerinin igjenlik ukybyny yitirmegi metrologiki we
metrologiki dal sebaplere goré bolup bilyar. Metrologiki dal diyip
Olceg serigdesinin isjenliginin  metrologiki  hé&siyetlerinin
uytgemegi bilen baglanysyksyz sebédplere goérd bolmagyna
aydylyar. Ol duydansyz ylze ¢ykyar we ony olgeg gdéwriinde
tapyp (kesgitlap) bolyar.

Olgeg serisdesinini is ukybyny yitirmegi (nasazlygy, gurat
délligi) bir ya-da birndce metrologiki h&siyetlerinin bokisli (bokis
gornlsli) Oytgemegi bilen hasiyetlendirilydn bolsa onda beyle
nasazlyk duydansyz diyip atlandyryar. Bu nasazlyklaryn
totanleyin bolup gecyéanligi tcin olary 6ninden duyup bolmayar.
Olaryn netijesi (priborlaryn gorkezmesindaki nasazlyklar,
takyklygyny yitirmegi we s.m.) dlceg serisdesi ulanylanda yenil
yuze cykarylyar, yagny olaryn yilze cykys hésiyetleri mese-
malimdir (ag¢-acandyr).

Olgeg serisdesinin is ukybyny yitirmegi bir ya-da birnage
metrologiki hasiyetlerinin kem-kemden (monoton) Uytgemegi bilen
hasiyetlendirilydn bolsa onda beyle ndsazlyk ke m—-kemden
(hayal, yuwas - yuwasdan) gecyan diyip atlandyrylyar. Yuwas -
yuwasdan bolup gegydn nasazlyklar gizlinlikde bolup ge¢cmek
hasiyetine eyedir we olary ylize ¢ykarmak Ugin Olgeg serisdesini
kop gezek periodiki synag etmek gerek. Olgeg serisdelerinin
yuwas-yuwasdan yize ¢ykyan nésazlygyna seredip gegelin.

Berilen wagt aralygynda 0lceg serisdesinin metrologiki
hasiyetlerinin bellenen bahalaryny kesgitli rezZimlerde we ulanmak
sertlerinde saklamak ukybynametrologiki ygtybarlyk
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ululygyn we nusga 0Olgeg serisdesinin déredyan san bahalarynyn
6lcenilmegine duslnilyér. Basgaga aydanyinda dlgenyén ululygyn
yerine nusganyn belli ulylygyny goymak bilen 6lceg gecirmek.
Mysal Ugin pruzinli terezide ylk ¢ekmek (4.4,¢-nji, 4.5-nji surat).
Olceg 2 tapgyrdan duryar. Basda terezd cekilyan massany
yerlesdirmeli  we onun gorkezijisinin gorkezyanyagdayyny
bellemeli. Sonra bolsa dlgenyédn massa (my) bilen cekiw dasynyn
massasy (mo) calsyrylyar. Terezinin gorkezijisinini 1-nji yagdayy
bilen gabat gelyanca cekiiw daslary calsyrylyar. Hacanda my = my
bolanda ¢ekiuw daslarynyn agramy boyunca gozlenyan ululyk
tapylyar

Gabat getirme metody diyip skalalaryn belliginin ya-da
periodiki signallaryn gabat gelisini ulanyp 6lcenyéan ululyk bilen
nusga Olceg serisdesinin doredyan ululygynyn tapawudyny 6l-
cemeklige aydylyar. Basgaca aydanynda skalalaryn belligini ya-da
periodiki signallaryn gabat gelisini ula-nyp 6lcenyéan ululyk bilen
nusga dlceg serisdesinin doredyan ululygynyn arasyndaky tapawut
kesgitlenilyar. Noniusly stangensirkulyn we mikrometrin kémegi
bilen zadyn uzynlygyny 6lcemek muna mysal bolup biler.
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V. OLCEG SIGNALLARY

Olgeg signallary we olaryn klassifikasiyasy. Olgeg
signallarynyii matematiki anladylysy. Yénekey we gylsyrymly
olceg signallaryin matematiki modelleri. Olgeg signallarynyii
diskretlesdirilisi we kwantlasdyrylysy. Signallaryn dikeldilisi.
Modulirleme we detektirleme.

Signal — bu gdzegcilik edilyan (6wrenilyan) kébir obyektin
yagdayy hakyndaky informasiyany beriji (gegiriji, ¢ekiji) fiziki
hadysadyr (ya-da prosessdir). Signal latyn s6zi bolup ol ysarat,
onunden habar berme, alamat, habar beriji bellik ... yaly
mazmuny beryar. Signal diyip Olcenyan fiziki ululyk bilen
haysy hem bolsa bir parametri funksional baglanysykly bolan
fiziki hadysa (prosess) gornusli informasiyany gegirija (6ziinde
saklayjy we berija) aydylyar.

Olgeg signaly diyip  owrenilyan fiziki ululyk hakynda
mukdar taydan informasiyany 6zlinde saklayan signala aydylyar.
Basgaca aydanynda Olgeg signaly - bu dlgenyan fiziki ululyk
hakynda mukdar informasiyadyr. Olceg signallary 6rdn kép
gornuse eyedir. Olaryn durli alamatlar boyuncga klassifikasiyasy
5.1-nji suratda gorkezilen.

Olgeg signallary analog (iizniiksiz), diskret (uznukli) we
sanly gornislere bolunyarler.

Uzniiksiz (analog) gornisli signal diyip (izniksiz ya-da
bolekleyin tzniksiz funksiya U,(t) bilen hasiyetlendirip (yazyp)
bolyan signala aydylyar (5.2, a sur.). Funksiya U,(t) we onun
argumenti t berlen aralykda dirli bahalary alyp bilyarler.

Uzniikli gornusli (diskret) signal diyip wagta gora ya-da
derejesi (beyikligi) boyunca Gznukli (diskret) Uytgeyan signala
aydylyar (5.2, b- surat). 1-nji yagdayda Ug (t) funksiya wagtyn
diskret pursatlary nT (bu yerde T = const — wagt periody, n = 0,1,
2, ... bitin san) durli bahalary alyp biler. 2-nji yagdayda Ug (t)
funksiya wagtyn durli (zniiksiz) pursatlarynda (t., <t<t_.)
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a) b) ¢)

10.1-nji surat. Absolyut we otnositel gérnusdaki additiw
(a), multiplikatiw (b) we jemleyji (¢) yaliyslyklar.

Eger absolyut esasy yalinyslygyn yol bererlik ¢ékleri 10.2 —
nji formula bilen berilse onda otnositel esasy yaliyslygyn yol
berelik ¢ékleri asakdaky formula bilen anladylyarlar:

A X

bu yerde c - priboryn jemleyji otnositel yaliyslygy; d — priboryn
additiw otnositel yalnyslygy; Xq — Olceg diapazonynyn gyraky
bahasy. a, b, ¢, d sanlar 0zara baglanysyklydyrlar we asaky
formulalar bilen anladylyarlar
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bu yerde x - olgenyan ululygyn bahasy; a we b - - x-a
baglanysyksyz polozitel sanlar.

10.1-nji formula  Olgeg serisdesinin arassa  additiw
yalnyslygyny suratlandyryar (10.1,a-nji surat). 10.2-nji formula
bolsa Olceg serisdesinin  additiw we multiplikatiw
yalnyslyklarynyn jemini (10.1,¢-nji surat) suratlandyryar.

Olceg gecirilende 0lgeg serisdesiniit  (priboryi) olgeg
diapazonynyn mohim  &hmiyete eyedigi otnositel jemleyji
yalayslygyn & grafiginden goriinyar (1,¢-nji surat). Olgenyan
ululyk x azalanda 0lceg serisdesinin otnositel yaliyslygy o6
artyar we giperbola boyuinga tytgeyar.

10.1-nji we 10.2-nji formulalardaky absolyut yaliyslygyn
(A) we 6lcenyan ululygyn (x) bahalary birwagtda yaha 6lgenyén
ululygyn, ya-da ululygyn tdzeden doredilen o6lceginin, ya-da
Olceg serisdesinin skalasynyn bdlimlerinde anladylyarlar. Bu
yagdaylarda takyklyk synpy latyn alfawitinii bas harplary (mysal
ucin L, M, we s.m.), ya-da rim sanlary (I, Il we s.mn.) bilen
bellenilyarler. Yalnyslyklaryn yol bereliik (rugsat edilen) cékleri
kici boldygyca) alfawitin baslangy¢ harplary we Kici sanlar
ulanylyarlar.

Getirilen esasy yalinyslygyn yol bererlik ¢ékleri asakdaky
formula bilen anladylyarlar

A
XN

y = 100 % |, (10.3)

bu yerde Xy - absolyut yaliyslygyn birliginde anladylan
kadalasdyryjy baha.

Otnositel esasy yaliyslygyn yol bererlik cékleri asakdaky
formula bilen anladylyarlar (eger yaliyslyk 10.1 —nji formula
boyunca berilse, yagny A = +a)

5=2100%. (10.4)
X
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Olgeg serisdeleri

T

Yonekey

Toplumlayyn

Nusga 6lgeg esbaplary

Olgeg priborlary

Deriesdiris gurluslary —

komparator-lar

Olgeg desgalary

Olgeg éwrujiler

(&

Olgeg signallary

[ 4

Birbahaly

Kdpbahaly

Uzniiksiz

Olcegler yygyndysy

Sanly

Olcegler ditkany

Oturdylan

Registrirleyji

V-V V VvV VvV Y

Ornasdyrylan

Gorkeziji

Ikinji

Aralyk

Informasiya-olceg
sistemalary

Masstably

Uzniiksiz

Olgeg-hasaplayys
toplumlary

Uzniiksiz-sanly

Sanly-lzniiksiz

& & & & &

Kompyuter-dlgeg
sistemalary

5.1.-nji surat. Olgeg serisdelerinin klassifikasiyasy
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enceme diskret baha h; = nqg (bu yerde g — diskret san bahasy, n
=0, 1, 2, ... batin san) eye bolup biler.

Sanly signal diyip ¢é&kli sanly diskret derejeleri bolan signala
aydylyar.  Derejeleri kesgitli mukdardaky razryadlary bolan
sanlar bilen belgilemek mimkin. Sanly signalda onun diskret
bahalary Ug(t) bltin sanlar bilen calsyrylyar (5.2, ¢ — surat).
Kdpleng Us(t) funksiya ikileyin kodyn sanlary (0 we 1) bilen
calsyrylyar. Wagta gora tytgeysi bilen 6lceg signallary hemiselik
(amplitudasy wagtyn gecmegi bilen Gytgemeyan).

U, (t) U, (t) U, (t)

A A A

max _‘ nq

2q
[l
Umin T |||III . =Ll_>

tmax tmin' t T 3T nT' t t

a) b) ¢)

5.2-nji surat. Olgeg signallarynyii gérnusleri: a — tiznuiksiz
(analog); b — GOznukli (diskret); ¢ — sanly we (ytgeyane
(mgnowen bahasy wagta goréa ¢alsyan) boltnyaérler.

Uytgeyan signallar wagta gora yzygider we impulsly bolup
bilyarler. Yzygider signallaryn parametrleri wagta gord yzygider
uytgeyar. Impulsly signal — bu ¢ékli gysga wagtyn dowamynda
noldan diyp — goter tapawutlanyan kesgitli energiyasy bolan
signal.

Matematiki nukdaynazardan &hli 6lceg signallary 2 sany
esasy toparlara bolunyarler: determinirlenen (wagtly — wagtynda
gaytalanyan) we totanleyin.
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almak kyn we kop z&hmeti talap edyén isdir. Ol dine yokary
takyklyk talap edilende 6ziini 6deyir. Onumgilikdaki we giindelik
durmusdaky dlceglerde munun yaly takyklyk mydama gerek
daldir., Emma muna garamazdan bolup bildyjek 0lceg
yalnyslygynyn dural dizdjisi hakynda kabir informasiya gerekdir
we sonun Ugin ol haysy hem bolsa bir gornisde gorkezilmelidir.
Esasan munun yaly informasiya Olceg serisdelerinin takyklyk
synpynyn gorkezmesinin diiziminde (i¢inde) bardyr.

Olgeg serisdelerinin takyklyk derejesi — bu esasy we gosmaca
yalnyslyklaryn cakleri, hem-de takyklyga tésir edyan &lgeg
serigdelerinin  beyleki  hdsiyetleri bilen kesgitlenydn 6lceg
serisdelerinin umumylasdyrylan hésiyetnamasydyr.

Olgeg serisdeleriniii absolyut yaliyslygy umumy gornisde
additiw  (6lcenyan ululyk bilen gosulyan) we multiplikatiw
(6lcenyan ululyga kopeldilyan) diiziijilerden duryar. Yaliyslygyi
additiw dizdjisinin  ylze ¢ykmagynyn sebépleri: dlgeg
baslamazdan 61 nolun natakyk goyulmagy, hemiselik togun
zynjyrynda termo E.H.G. bolmagy we s.m. bolup bilerler. Bu
yalnyslyklary ayyrmak (cin kop priborlarda skalanyn ya-da
sanly indikatoryn (nolyn korrektory) nolyny sazlamak (gin
mehaniki ya-da  elektron  gurluslar goz Oniinde tutulandyr.
Multiplikativ  yalnyslygyn yuze ¢cykmagynyn sebépleri:
glyclendirijinin glyclendiris koeffisiyentinin Uytgemegi, 6lceg
owrdjisinin geciris koeffisiyenti we s.m. bolup bilerler.

Olgeg priborynyn (6lceg serisdesinif) ulanmaga rugsat
edilendéki in  uly (maksimal) esasy vyalnyslygyna esasy
yalnyslygyn y ol berer|lik (rugsat edilyan) ¢agi diyip
atlandyrylyar.

Absolyut esasy vyaliyslygyn yol bererlik cdgi asakdaky
formulalar boyunca anladylyar

A = ta, (10.1)
ya-da A==%(a+bx), (10.2)
137



Olgeg serisdelerinin metrologiki hasiyetlerine o6lceglerin
yalnyslyklaryna we netijelerine tasir edyan hésiyetler degislidir.
Olaryn icinden birnéce esasylaryny tapawutlandyryp bolar:

- Graduirowka hasiyetleri. Olar  ¢ykys signalynyn giris
signalyna baglanysygyny, olgeglerin ¢dgini, analog priborlar
ucin skalanyn bolinisinin bahasyny, sanly priborlaryn sanly
kodynyn gdérnisini we parametrini kesgitleyarler;

- Dinamiki (wagta gora (ytgeyan) hésiyetleri. Olar, dlceg
serigdelerinin =~ we  Olgeglerin  dinamiki  yalnyslyklary
kesgitlenende gerek bolyan, inersiya  hésiyetlerini
gorkezyarler;

- Olgeg yaliyslyklarynyn gural (instrument) dizdjileri;

- Tésir edis funksiyalary. Olar 6lceg serisdeleriniin metrologiki
hasiyetlerinin tasir edyan ululyklara (mysal dcin tok
cesmesinin yygylygy we napryaZeniyasy, dasky gursawyn
temperaturasy we s.m.) baglylygyny gorkezyar.

Olgeg serisdelerini ulanmagyn kadaly sertleri ticin metrologiki
hasiyetler kadalasdyrylyarlar. Kadaly sert diyip tasir edyan
ululyklar netijesinde metrologiki hasiyetlerin Uytgemesinin 6ran az
(yagny hasaba almazlyk mimkin) yagdayyna dislnilyér.

Olgeg serisdelerinin 6ran kop gornuslerini ulanmak (gin
kadaly sertler: dasky gursawyn temperaturasy (20+10) °S;
iymitlendiriji ¢esménin napryaZeniyasy (220+4,4)V we yygylygy
(50+0,5) Gs  we beylekiler. Metrologiki hasiyetlerinn in
esasylarynyn biri bolup 6lceg serisdelerininn yalnyslygy — Olcegin
gural yaliyslygy duryar.

Dasky tésir edyan ululyklaryn kadaly c¢égindéki doreyén
gural yalnyslygy esasy diyip atlandyrylyar.

Tasir edyan ululyklaryn kadaly yaylanyn cdginden dasyna
¢cykmagy gosmacga diyip atlandyrylyan gural
yalnyslyklarynyn ep-esli  dizdjisinin yize ¢ykmagyna getirip
biler.

Elektrik ululyklaryny 0lceyji serisdeler Ggin esasy we
gasmaca yalnyslyklar ayratynlykda kadalasdyrylyar.

Olceginn  netijesinii  yaliiyslygy  hasaplananda  6lgeg
serisdelerinin kadalasdyrylan metrologiki héasiyetlerini hasaba
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Determinirlenen signal diyip wagtyn islendik pursatynda
mgnowen bahasy takyk belli, yagny bire denn bolan dhtimallyk
bilen 6ninden aydyp bolyan, signallara aydylyar. Nusga 0lceg
signallary muna mysal bolup biler.

Toétanleyin  signallar diyip wagtyn islendik pursatynda
mgnowen bahasy belli d&l we 1-e den bolan ahtimallyk bilen
onunden aydyp bolmayan signallara aydylyar. Tétanleyin signallar
durnukly (stasionar) we durnukly dal signallara bélunyarler.
Durnukly (stasionar) signallar diyip wagta goréa statiki hasiyetleri
Uytgemeyan totanleyin signallara aydylyar. Beyleki totanleyin
signallar durnukly dal.

Yonekey (elementar) olceg signallaryna  wagta gora
hemiselik signal, yeke-tédk ayratyn (selcen) we sinusoidal gornisli
funksiyalar, hem-de delta-funksiya bilen beyan edilyan signallar
degislidirler.

Hemiselik signal signallaryn icinde in yonekeyi bolup ol U
= A (bu yerde A signalyn yeke-tak parametri) gornusli
matematiki model bilen beyan edilyar. Hemiselik signalyn wagta
t(a) we yygylyga o(b) goré grafiki anladylysy 5.3-nji suratda
gorkezilen.

5.3-nji surat. Hemiselik signalyi wagta (a) we yygylyga (b)
gora grafiki anladylysy.
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Yeke-tak ayratyn funksiya, kawagt Hewisayda
funksiyasy diyip hem atlandyrylyar, asakda gorkezilen defileme
bilen beyan edilyér:

o(t—t,) = {O’t <h (5.1)

t>t,

Ol t, wagt pursatynda bir baha (parametre) eyedir. Onun grafiki
modeli 5.4-nji suratda gorkezilen.

Delta funksiya. Tukeniksiz uly amplitudaly tlkeniksiz gysga
impulslyn nazary modeline seredip gecelin (5.4, b —nji surat).

wo,t=0;
o) = {0 tt¢ 0. (52)

Su gornisli impulsyn meydany hemise 1 de:
[odt=1, (5.3)

d(t) gornusli funksiya delta-funksiya, ayratyn impuls, ya-da Dirak
funksiyasy diyip atlandyrylyar. Onun fiziki 6lcegi gaytalanyan
yygylygyiiky vyaly — s*. Delta funksiyany wagt oky boyunca t,
aralyga (5.4, b —nji surat) stysirilende (5.2) we (5.3) anlatmalary
asakdaky gornlisde yazmak bolar:
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X.OLCEG SERISDELERININ
TAKYKLYGYNY WE YGTYBARLY ISLEYSINI
KESGITLEMEK. SYNAG - GOZEGCLIK GULLUGY

Olgeg abzallarynyii takyklygyny kesgitlemek. Olceg
serisdeleriniin metrologiki ygtybarlygy barasynda distnjeler.
Ulanylyan doéwrinde 0Olceg serisdeleriniin  metrologiki
hasiyetnamalarynyii Uytgeysi. Olgeg serisdelerinin metrologiki
ygtybarlygynyii gorkezijileri. Olgeg abzallarynyi metrologiki
abatlygyny gazanmagyn usullary. Olgeg serisdelerinii
takyklygyny yokarlandyrmagyi usullary. Olgeg serisdelerinin
gradirowka we Kkalibrowka edilisi. Olgeg serisdelerinii
abatlygyny barlamagyn usullary. Olgeg serisdelerinii
yaliyslyklaryny dizetmegin usullary. “Turkmenstandartlary”
gullugy we onui synag-gozeggcilik wezipeleri. Sertifikat
barada dusunje.

Her bir olceg informasiyasy — Olceg yalnyslyklary we
netijeleri, tejribe Usti bilen alynyan (empiriki) baglanysyklar we
s.m. — Olceg takyklygynyn gorkezijileri bilen berilmelidirler.
Olgeg vyalnyslyklaryny we netijelerini birmenizes anlatmak
(g6rkezmek) maksady bilen birtipli (gornusli) 6lceg takyklygynyn
gorkezijileri we 0&lgeg  netijelerini  gOrkezmegin  gornusi
ulanylmalydyr. Olgeg yaliyslyklary we netijeleri anyklananda i
kop yayran yaliyslyk olar hasaplananda we yazgy edilende yiize
cykyar.

Olceglerinn birligini we olceg serisdeleriniii 6zara orun
tutmagyny (calysmagyny) upjin etmek Ugin olaryn metrologiki
hasiyetleri kadalasdyrylyarlar ~ (normirlenyaérler) we
reglamentlesdirilyarler. Bu maksat bilen yalnyslygyn
kadalasdyrylan  bahalary ulanylyarlar. Kadalasdyrylan baha
diyip 6lceg serisdelerinin seredilyan gornisi Ucin in yokary, yagny
yolbererlik bolan yaliyslygyna dustnilyar.
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1y = Z(xi -m)“p; . (9.39)

Merkezi momentlerden toténleyin ululygyn dispersiyasy D
(k =2) esasy orny eyeleyar.

D =] (x=m)* f (x)dx, (9.40)
Dy = Z (X — ml)z Pi . (9.41)

Toténleyin ululygyn dispersiyasy onun ayry-ayry bahalarynyn
pytramasyny hasiyetlendiryér.  Dispersiya totanleyin ululygyn
kwadratynyn 0Olcegine eyedir.
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st-ty)=] " 5.4
(_0)_{0,t¢t0. (5.4)
Té(t —t,)dt =1. (5.5)

Delta funksiya matematikada, fizikada we
tehnikasynda ginden ulanylyar.

Goy f(t) wagta gora Uzniksiz funksiya bolsun
(5.4) we (5.5) formulalar boyunca

Olceg

. Onda sonky

+00

[ s -t,)dt = f(tO)T5(t—t0)dt = f(t,), (5.6)

—00

o(t) o (t)
A A

1h-------1 S

)

|

|

> I >
0 t, t 0t t
a) b)

5.4-nji surat. Yeke-tak ayratyn (a) we delta (b)
funksiyalaryii modellerinii grafiki anladylysy.
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Sonky (5.6) anlatma delta funksiyanyn stzijilik (filtrleyji)
hasiyetini anladyar. Delta — funksiyanyn bu hasiyeti signallary
wagta gorda diskret (bolejikleyin) gornusde gorkezmége
mumkingilik beryar.

Yeke-tak (ayratyn) we delta funksiyalaryn 6zara
baglanysygyny asakdaky anlatmalar bilen gorkezip bolar:

o(t—t,) = T5(t—t0)dt,

(5.7)
dlo(t-t,)]

o(t-ty) = dt

Olgeg serisdelerinde diirli gorniise eye bolan kop sanly dlceg
signallary ulanylyar. Olaryn kébirine seredip gecelin:

1) Goniburgly impulslar. Hyyaly yeke-tdk (ayratyn)
goniburcly impuls (5,a-nji surat) asakda gorkezilen denleme
bilen anladylyar:

Ut)=U,lot-t,)-ot-t,—7)] (5.8)

Yagny ol 2 sany wagta gord t ululyga siysirilen ayratyn
funksiyalaryn tapawudy gornisinde emele gelyér (5.5, a surat).

Goniburcgly impulslaryn yzygiderligi yeke-tdk impulslaryn
jemidir.

Ut)=>U,[ot-kT)-o(t—kT -7)] (5.9)
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dan hasaplanyp baslanyan bolsa ona baslangyc¢ moment,
eger paylanysyk kanunynyn merkezinden baslanyan bolsa ona m
erkezi moment diyilyar.

k — tertibin baslangy¢c momenti asakdaky formulalar bilen
kesgitlenyér:

m =] Xf(xelx (0.34)

Bu formula Gzniiksiz téténleyin ululygy hdsiyetlendiryar.

m, =2Xk i (9.35)
i=1

Bu formula diskret tétanleyin ululygy hasiyetlendiryar. Bu yerde
pi - diskret ululygyn ylze ¢ykmak &htimallygy.

Baslangyc momentlerden tétanleyin ululygyn matematiki
garasmasy (k=1) in kdp gyzyklanma deredyar.

m =[x f(9ax (936)
n
m1=zxi Pi | (9.37)
i=1
k - tertibin merkezi momenti asakdaky formulalar bilen
kesgitlenyér:
pe=[ =) f (9ol (0.38)
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0,x< X, —a; x> X, +a;

f(x)= L,Xm—béxéxm+b; (9.32)
a+b
%,Xm+béxﬁxm+a

¢) Ucburgy (Simpson) paylanysygy

f(x)
YVa o o
Xm
0 : > X
X1 |4 »le » X2
a ! a
0, X< X, —a;Xx> X, +4a;
X—X, +a
f(X) =1 —7F—— X, —asx<X; (9.33)
a
X, +a—Xx
— X SX< X, +8;
a

Xm, @, b - paylanysygyn parametrleri.

Toténleyin ululygyn hususy hésiyetlerini beyan etmek (gin
paylanysygyn san hdsiyetnamasy ulanylyar. San hasiyetnamasy
hokmiinde totanleyin ululyklaryn baslangyc¢ we mer
kezi momentleri hyzmat edydr. Bularyn hemmesi ké&bir orta
bahany beryar. Ozem eger ululyklar koordinatalar baslangyjyn-
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Ony beyan etmek Ugin 3 parametri bilmek hdkmandyr:
amplitudany Uy, dowamlylygy t we periody T (5.5 b- nji
surat).

Tebigatda hyyaly goniburgly impulslar dus gelmeyarler.
Hakyky (real) impulslarda signalyn noldan amplituda bahasyna
(t0) cenli we tersine (ty) Uytgemek wagty kesgitli baha eyedir (s
we 1y ). Diymek hakyky impulslar trapesiya gérnusde bolar.

Trapesiya gornusli impulslar hem hakyky (real) impulslaryn
hyyallasdyrylmasydyr. Hakyky impulslar has c¢ylsyrymly
gornlsdedirler.

2) Cyzykly ucastokly signallar. Olgeg seresdeleri yasalanda
cyzykly ucastokly periodiki (belli bir wagtdan gaytalanyan)
signallar ginden ulanylyar. Muna 6ni  bilen ¢yzykly alamaty
(belligi) we birpolyarly ¢yzykly Gytgeyén signallar degislidir (5.6-
nji surat). Cyzykly lUytgeyéan alamatly (belgili) signal asakdaky
denilleme bilen anladylyar:

4U ,tIT, tel0;T/4]
U)={4U (T/4-t)/T+U,, te[T/43T/4} (5.10)
AU _(t-3T/4)IT-U_, tel3T/4T]

3) Modulirlenen signallar. Modulirlenen signal diyip ikKi
ya-da ondan kop signallaryn 6zara tésirinin netijesinde emele
gelyén signala aydylyar. Modulyasiya - bu 6lgeg signalynyn X(t)
durnukly (stasionar) signalyn haysy hem bolsa bir parametrine
tasiri. Kopleng, &kidiji (¢ekiji) diyip atlandyrylyan , durnukly
signal hokmiinde garmoniki (sinusoidal) yyrgyldy

U(t) =U, sin(w,t + @), (5.11)

ya-da impulslaryn yzygiderligi saylanylyp alynyar.
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C
3
C— » C
v

1o t
4
Un
U tot 1o t
4
Un
T
t to+To Tt
a) U
U 1 T
“ al Ll
T Unm
Un
>t >l
T 0 Ty
b) ¢)

5.5-nji surat. Hyyaly génuburcly impulsyi emele gelisi (a),
goniburcly impulslaryn yzygiderligi  (b) we trapesiya
gornusli impuls (¢): T — impulsyin dowamlylygy, T — period,
Un - impulsyin amplitudasy, t — wagt.
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a) Den0lcegli paylanysyk asaky denleme bilen anladylyar

f(x)
Ya p=-=----
>§m
0 I X
| a [ "
X1 < ::: > Xo
0,x<X,—-a,x>=X,+a
(x) = (9.31)
al2, X, —as<x<X,+a
b) Trapesiya gornisli paylanysyk
f(x)
1@+h)f-----------mmo- -
Xm \
0 . > X
Xt e X2
! 0 !
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1) tekiz gerisli (trapesiya gérnusli) paylanysyk:
f(x)

1/

2) tekiz gerse yakyn paylanysyk

f(x)

S

|

0 X
3) eksponensial paylanysyk (mysal t¢in Gaussyn paylanysygy)

f(x) 1

4) ikimodully paylanysyk

f(x)
<2
X
A0 A
9.3-nji surat. Totanleyin ululyklaryi paylanysygynyi

gornusleri.
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Modulyasiya ters bolan fiziki prosesse “demodulyasiya”, ya-da

“detektirlemek” diyilyar. Demodulyasiyanyn esasy meselesi — bu

mimkin boldugyca modulirleyji signalyn duzimindaki X(t)
informasiyany doly dikeltmeklikdir.

Un (t) Un (t)
Una Una
T/2 3T/4
0 >t 0 > t
T 2T
Un
a) b)

5.6-nji surat. Cyzykly tytgeyan alamaty (a) we birpolyarly
cyzykly Uytgeyan (bycgy disi gornusli) (b) signallar

Garmoniki  modulirlenen  signallaryn  in  ydnekeyi
amplitudasy boyunca modulirlenen signaldyr (5.7-nji surat).

Rl ﬂnunv,‘uaunﬁﬂzﬂ("n" M\ﬂt
11T e 1111

5.7-nji surat. Amplituda boyunca modulirlenen (1) we
modulirleyji (2) signallar.

¥it)

o
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Amplitudasy boyunga modulirlenen signalda 6lgeg informasiyasy
akidiji  sinusoida gornlsli signalyn amplitudasynyn diziminde
bolyar (saklanyar).

Yygylyk boyunca modulyasiyada ¢lceg informasiyasy
modulirlenen signalyn yygylygynyn diiziminde bolyar (saklanyar)
(5.8-nji surat).

0} ) r 1

k

5.8-nji surat. Yygylyk boyunca modulirlenen (1) we
modulirleyji (2) signallar.

Faza boyunca modulyasiyada &lceg informasiyasynyn
signaly akidiji yrgyldylaryn fazasyna tésir edyar (5.9-njy surat).

R (L

-—

A

JAVAVAVIAY

5.9-njy surat. Modulirleyji (1), faza boyunca modulirlenen
(2) we direg (3) signallary.
Gegen asyryn ayagyndan baslap 6lceg tehnikasynda impuls
we impuls-kod boyunca modulirlenen signallar ginden ulanylyp
baslandy.

56

9.2-nji surat. Gozeggciligin (6lgegin) netijelerinin
pytramasy (yayramasy).

Egrileri denesdirmek bilen orta kwadratik gysarma az
boldugyca g0zegciligin netijelerinin pytramasynyn hem az
bolyandygyna g0z yetirip bolyar. Yagny tétanleyin
yalnyslyklaryn orta kwadratik gysarmasy néce kici bolsa sonca
hem 6lcegin hili yokarydyr.

Metrologiyada ulanylyan tétanleyin ululyklaryn paylanysyk
kanunlarynyn shemasynyn gornisleri (9.3-nji surat).

Mysal hokmiinde trapesiya gornlsli paylanysyga seredeli.
Trapesiya gornisli paylanysyga dendlcegli; trapesiya we tcburcly
(Simpson) paylanysyklar degislidirler
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f(x) f(x)

S,
S3

9.1-nji surat. Adaty paylanysyklaryi egrileri (grafikleri).

Dirli orta kwadratik gysarmaly (o1 > o2 > 03 ) adaty
paylanysyklary grafikde gorkezelin (9.2-nji surat).

Egrileri denesdirmek bilen orta kwadratik gysarma az
boldugyca g0zegciligin netijelerinin pytramasynyn hem az
bolyandygyna g6z yetirip bolyar. Yagny tétanleyin
yalnyslyklaryn orta kwadratik gysarmasy néce kici bolsa sonca
hem d6lcegin hili yokarydyr.
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V1. OLCEG SERISDELERI WE OLARYN METROLOGIKI
HASIYETLERI.

Olgeg serisdeleri barasynda umumy distnjeler. Olgeg
serigdelerinin gornusleri: 6lgeg dwrdjileri we abzallary, 6lgeg
nusgasy, denesdirme gurlusy, 6lceg desgalary we ulgamlary.
Termoelektrik owrijiler. Komekei olceg gurallary. Olgeg
serisdeleriniin  klassifikasiyasy. Gun radiasiyany, yylylyk
akymyny we temperaturany Olcemegin usullary we 0lceg
enjamlary. Elektrik akymynyi glyjini we napryazeniyasyny
Olcemek Ucgin niyetlenen ampermetrlerii we woltmetrlerii
esaslanyan fiziki hadysalary. Yylylyk meydanynyi sekilini
gorkezijilerin (termowizorlar) gurlusynyi shemasy we isleysi.
Olgeg serisdelerinii  metrologiki  héasiyetnamalary — we
takyklygy.

Adamyn durmusynda Olceg Ordn wajyp orny eyeleyar.
Olgegler biziin toweregimizi gursap alyan dinya hakyndaky
distinjamizi has gin we dusnikli edyéar. Ylmyn we tehnikanyn
Osusi Olceg abzallarynyn we Olgeglerin kamillik derejesi bilen
kesgitlenyér diyip aytsa bolar. Basgaca aydanynda dlcegler bizin
ylmy we amaly akyl yetirisimizin ¢cesmesi bolup hyzmat edyar.

Metrologiya ylmy kop asyrlaryn dowamynda alymlar
tarapyndan &sdirildi we hézirki zaman derejesine yetirildi.
Metrologiya - Olcegler, Olceglerin umumylygyny
(birmenzesligini) we isleg bildirilydn takyklygyny gazanmagy
Upjun edyan usullar hem-de serisdeler, enjamlar hakyndaky
ylymdyr. Metrologiyanyn esasy disunjesi — dlceg.

Olceg serisdesi — bu, belli bir wagt aralygynda olcegi
hemiselik diyip kabul edilen fiziki ululygyn birligini tdzeden
dikeldyan (6ndiryan) ya-da yatda saklayan, kadalasdyrylan
metrologiki hasiyetna-maly 06lceg Ucin niyetlenen tehniki
serisdedir. Bu kesgitleme 6lceg serisdesiniin metrologiki hasiyetini
acyp gorkezyar. Yagny olceg serisdesinin metrologiki hasiyeti
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onun fiziki ululyklaryn birligini saklap (ya-da dikeldip) bilmegi,
hem-de wagtyin gecmegi bilen saklanyan birligin 0Olceglerinin
iytgemezligini (hemiseligini) (pjin edip  bilme-gidir. Olgeg
serisdesi dagky gursawyn tasiri astynda we kOp wagtyn
dowamynda 6lgenyan ululygyn birligini hemiselik saklamany we
dikeltméni Opjin edyén sertlerinde tejribani kanagatlandyryan
takyklyk bilen 6lgceg gecirmek mimkin.

Olgenyan ululyklaryn kopliigi we olaryn bahalarynyi gii
caklerde Uytgemegi Olceyji apparatlarynn gurlusynyn esasyny
dizyan durli gornisli ylmy prinsiplerin (yorelgelerin), usullaryn
doremegine getiryar. Mysal (Gcin, darli yygylyk céklerinde
(diapazonynda) 6lgegi Upjlin edyén 6lceg usullaryn we abzallaryn
gurlusy 6z aralarynda duypli tapawutlanyp bilerler.

YIimyn we tehnikanyn dirli pudaklarynda ulanylyan dlceg
serisdeleri oran kop gornisli. Yone bu koplikden haysy pudakda
ulanylyanyna garamazdan &hli 6lceg serisdelerine mahsus bolan
kabir umumy alamatlary tapawutlandyryp bolyar

Esasy Olceg serisdelerine nusga 6lceg esbaplary (cekuw
daslary, uzynlyk olgeyji — metr), denesdiris gurluslary, 6lceg
owrdjileri, 6lgceg abzallary, 6lceg desgalary we Olgeg sistemalary
(ulgamlary) degislidir. Elbetde, bulardan dasary komekgi Olceg
enjamlary hem ulanylyar.

Olgegin yerine yetirilis tertibi boyunca 6lceg serisdeleri 2
topara boliinyarler: yonekey we toplumlayyn (6.1-nji surat).

Yonekey 6lceg serisdeleri goni dlcegin ayry-ayry amallaryny
(operasiyalaryny) yerine yetirmek tgcin niyetlenendir. Olara nusga
Olceg esbaplary, denesdirme gurluslary we o6lgeg owrdjileri
degislidir. Olaryn her haysysy ayratynlykda alanyinda dlceg
gecirmegi amala asyryp bilmeyar.

Nusga Olceg esbaby — Nusga Olceg esbapy - bu fiziki
ululygyn bir ya-da birndce Kkesgitli bahalaryny dikeltmége
(gaytalamaga) niyetlenen dlgeg serigdesidir. Mysal ¢in ¢ekiw
daslary, olceg kondensatorlary, uzynlyk (aralyk) Olceyjiler —
lineykalar, Olceg ruletkalary we s.m. Birbahaly o6lceyji — bir
Olcegli fiziki ululygy dikeldyar. Mysal (cin, cekuw daslary,
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Kopgezeklik dlcegde i-nji Olcegin netijesinin toténleyin
Ew, we hemiselik gaytalanyan &g, yaliyslyklary saklayan
yagdayyna seredelin :

Xi=Xe+ &y, +& . (9.29)
Sonky denlemeden  X;  bahasyny (9.25)-nji formula

goyup Olcegin netijesinin bahasyny asakdaky gorniisde alarys:

v X+ X, +...+X 1<
g =X zn L= X+ §e+HZ§Wi (9.30)
i=1

Sonky formuladan gornisi yaly kopgezeklik oOlcegler we
olaryn sanyny n artdyrmak O&lgegin netijesinin yaliyslygynyn
gaytalanyan dizdjisine &  tésir etmeyédr , yone toétanleyin

duzujisini lznzgw_ azaldyar (ayry-ayry toténleyin yalnyslyklaryn
ni

durli alamatlylarynyn hasabyna) .

Yaliyslyklaryn adaty (normal) paylanysynyn koordinatalar
okuna simmetrikdigine gecen mowzuklarda seredip gecdik (9.1-
nji surat).

Grafiklerden gornusi yaly hatda sany kop  bolmadyk
yoyulmalaryn (Uytgemelerin)  jemleyji  tésiri netijelerin we
Olceglerin yalnyslyklarynyn adaty kanuna golay paylanysygyna
getiryar. Paylanysygyn adaty kanunynda uly yaliyslyklara gora
kici  yalnyslyklaryn — kop (yygy-yygydan) dus gelyénligi
grafiklerden  gelip g¢ykyar. Yagny S; meydan bilen
hasiyetlendirilydn O- dan x; — e c¢enli aralykdaky yerlesyan
yalnyslyklaryn ylze c¢ykmak ahtimallygy xp- den x3—e cenli
aralykdaky (meydany Ss3) vyalayslyklarynn yiize ¢ykmak
ahtimallygyndan has yokarydyr.
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Ululygyn ¢yn manysynyn X bahasyny X =A-= m, bilip her
bir 6lcegin absolyut yalnyslygy kesgitlenilyar:

iy/i =Xj- )Z (926)

Sonra 6lceg metodynyn takyklygyny hésiyetlendiryan orta
kwadratik gysarmanyn ¢ bahasy tapylyar.

o= %Zg; (9.27)

Ululygyin gyn manysynyi X, = A, Olgenyan  bahasy X=A
Olceglerin sanyna (rj) bagly bolyp ol tétanleyin ululykdyr.
Sonun  Gg¢in  X=A ululygyn orta kwadratik gysarmasy
hasaplanylyar. Ol 6lceg netijesinin orta kwadratik gysarmasynyn
bahasy diyip atlandyrylyar & =S(A) . Buorta kwadratik
gysarma (OKG) ¢yn baha  x. = A, gérd X=A bahalaryn
yayramasynyn (dargamasynyn ) derejesini hasiyetlendiryar we
dirli n Ggin asakdaky formula bilen kesgitlenilyér :

o

T (9.28)

& =S(A)=

Sonky (9.27) we (9.28) anlatmalardan gornisi yaly metodyn
takyklygy we kop gezeklik 6lgegin netijesinin takyklygy n
sanyn artmagy bilen yokarlanyar.
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lineykalar, Olceg rezistorlary, hemiselik goéwrimin 0lceyji
kondensatorlar, normal elementin EHG-si we beylekiler.

Kdpbahaly dlceyji — dirli dlcegli kbpsanly biratly ululyklary
dikeldyar. Mysal (gin, potensiometr, Uytgeyan goéwrimli
kondensator we s.m. Bulardan basgada 6lcegler yygyndysyny,
Olcegler dukanyny, oturdylan we ornasdyrylan yonekey olceyjileri
tapawutlandyryarlar.

Denesdirme gurlusy (komparator) — bu 6lgeg serisdesi
bolup, ol birhilli ululyklaryn 6lceglerini, ya-da 6lceg priborlarynyn
gOrkezyan bahalaryny 6zara denesdirmage mumkingilik beryar.

Olgeg informasiyasynyi (habarynyn) signallaryny ibermége,
islap tayyarlamaga ya-da saklamak (cin amatly gérnuse 6zgert-

6.1-nji surat. Cekuw daslary we lineykalar

mage (gecirmége) niyetlenen olgceg serisdelerine — Olceg
owrdjileri diyilyar,
Olceg Owrdjileri darli — durli gorntsdedirler. Olar:

termojiibdtler, garsylyk termometrleri, suwuklyk termometrleri,
6lceg suntlary, 6lceg elektrodlary, pH — metrler we beylekiler.
Olgeg 6wrijileri haysy hem bolsa bir fiziki hadysa ya-da
effekte esaslanyar.
Olgeg owrdjileri — gecirmdge, ©Owlrmage, gaytadan
islemédge  we  saklamaga amatly  gornisdaki  Olceg
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informasiyasynyn signalyny ondirmége niyetlenen 6lceg
serisdesidir.

Olgeg zynjyryndaky verlesisi boyunca owrdjiler 3 topara
bollnyér: ilkinji dlceg owrdjileri, aralyk dwrljiler we masstably
owrdjiler.

lkinji owrlji — Olgceg Owrdjisi bolmak bilen, ol &lgeg
zynjyrynda ilkinji bolup duryan. Mysal Ugin termoelektrik
termometrin zynjyryndaky termojubit  (6.2-nji surat).

a) b) 2
t
= <O
2 ’
¢ d)
? 4 t
Z t, ,i\ K ¢
’ A D
tzC K ¢

6.2-nji surat. Termoelektrik zynjyrlary.

Aralyk owrlji 6lgeg zynjyrynda ilkinji 6wrdjiden son
yerlegyar.

Masstably dwrdji — ululygyn 6lcegini ya-da 6lgeg signalyny
kesgitlemek Ugin niyetlenendir. Mysal (gin: napryaZeniyany
bollji, togun dlgeg transformatory, dlgeg glyclendirijisi we s.m.

Giris we ¢ykys ululyklaryn gornisi boyunca dlgeg owrjileri
asakdakylara bollnyarler:

- Uzniksiz (analog), yagny bir (zniksiz ululygy beyleki
Uznuksiz ululyga éwruji;

- Uznlksiz-sanly, yagny uzniksiz 6lceg signalyny sanly koda
owirmage niyetlenen;
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:dASa

OA=—
da

(9.23)

Bu dlzdunler ¢yzykly dél kese dlgegin netijesinin  yaliiyslygyny
hasaplamaga mumkincilik beryar.

Kese Olgegin netijesi we onun yaliyslygy asakdaky
formuladaky gornisde berilmelidir:

X, = 4 *E(py), (9.24)

bu yerde A = X - Olcegin netijesi bolup ol ululygyn c¢yn
bahasyndan (X; = A¢) tapawutlanyar we tétanleyin ululykdyr, =
& (Pg ) — kese Olgegin netijesinin yalnyslygynyn ynanyp bolyan
Gigi, Pa = P (X —A <x;< X + A) — ulanyp bolyan dhtimallyk.

Barlagy yonekeylesdirmek tgin goy sol bir ululyk (X =
A;) kop gezek (n) Olcenende (goni Olceglerin mysalynda)
hemiselik gaytalanyan vyaliyslyk &g bitinley ayrylyar (nola
den) diyip cak edelin. Onda i-nji 6lcegin (g6zeggiligin) netijesi
kabir absolyut tétdnleyin yalinyslyk bilen tapylyar Xi =X+
Eyi. Absolyut totanleyin yalnyslygy &,i = Xi - X¢  gornlsde
yazyp bolyar.

Totanleyin vyalnyslygyn &,  kadaly kanun boyunca
paylanysygy yerine yetende c¢yn ululyga x;=A; derek onun
kop gezek yerine yetirilen Olceglerin matematiki garasmasyna
m; den optimal bahasy X =A kabul edilyar. Yagny
X =A=f, Olcegin netijesi diyip kabul (cak) edilyar:

i:ﬂ:ﬁiﬁﬁlfﬁzézﬁ. (9.25)
i=1
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1-nji D 0 z g U n. Jemlerdédki we tapawutlardaky
yalnyslyklar. Eger a; we a ululyklar  Aa; we Aay
yalnyslyklar bilen 6lcenen bolsa we dlgenen ululyklar jemleri,
ya-da tapawutlary A =a; £ a, hasaplamaga ulanylyan bolsa,
onda absolyut yalnyslyklar (alamatyny hasaba alman)
jemlenilyar:

AA=Aa, +Aa,. (9.19)

2-nji D U z g U n. Kopeltmekdaki we paydaky (b6lmekdaki)
yalnyslyklar. Eger 6lcenen a; we a, bahalar A=a;-a, , ya-
da A=a;/a hasaplamak {cin ulanylyan bolsalar, onda
otnositel yalnyslyklar jemlenilyar:

OA=oda; + day (920)

buyerde da=Aal/a.

3-njiD G zgin. Olgenen ululyk takyk sana kopeldilyar.
Eger a kopeltmek hasylyny A = Ba (bu yerde B ululygyn
yalnyslygy yok) hasaplamaga ulanylyan bolsa, onda

SA =|B|sa. (9.21)

4-nji DUz gun. Dereja gotermek. Eger a gerejani A=a"
hasaplamaga ulanylyan bolsa, onda

OA = noa. (9.22)
5-nji DUzgiln. Biruytgeyan argumentli funksiyadaky

yalnyslyk. Eger a funksiyany A(a) hasaplamak (gin ulanylyan
bolsa, onda
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- sanly-uzniksiz, yagny sanly kody Gzniksiz ululyga 6wirmage
niyetlenen.

Olgeg oOwriijileri 6ran  kop gornuslidir. Yone olaryn
hemmesi kadalasdyrylan (normirlenen)  metrologiki hasiyete
eyedirler. Olgeg owrljilerine termojibitler, togun we
napryazeniyanyn 6lgeg transformatorlary, olgeg guyclendirijileri
we s.m. degislidirler.

Termoelektrik Owrdjiler (termojubutler) tejribe Gsti bilen
gecirilydn ylmy-barlaglarda we tehniki serisdelerde 6ran ginden
ulanylyar. Bu &wrljiler temperaturany  Olgcemek  Ugin
peydalanylyar (6.3-njy surat). Termojlbudin isleysinin prinsipi
6,a-njy suratda disundirilydr. Suratda 2 sany dirli gecirijilerden
(A we B) diziilen termoelektrik zynjyr gorkezilen.
Gegirijilerin birlesyan 1 we 2 nokatlaryna termojibudin sepleri
onda termoelektrik zynjyrda tok yokdur. Eger seplerin birinde
(mysal Gcin, 1-nji sep) temperatura beylekisinden yokary bolsa,
onda zynjyrda seplerin temperaturasyna bagly bolan termoelektrik
hereketlendiriji gliyc TEXG (E) doreyar:

E=f(t,-t,) (6.2)

Eger 2 —nji sepin temperaturasy hemiselik saklanylsa

E = f(t). (6.2)

Temperaturany termojibdatler bilen 6lgenilende sonky alynan
baglanysyk ulanylyar. TEXG &lgemek Ugin elektrik dlgeyji pribor
2-nji sepin tzllen yerine birlesdirilyar (6.2,,b-nji surat).

Olgeg priboryny “elektroda” birlesdirmek mimkingiligi hem
bar. Onun Ugin haysy hem bolsa bir termoelektrod Gzulip, sol yere
bolsa dlceg pribory birlesdirilyar (5,¢-nji surat). Bu shema 6.1-nji
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formuladan gdrnisi yaly temperaturalaryn tapawudyny (t; — t; )
Olcemdge mumkingilik berydr. Bu shemada 1-nji sep “gyzgyn”
(isci) sep diyip, 2-nji sep bolsa “sowuk” sep diyip atlandyrylyar.

6.3-njy surat. Termojubutler.

Termojubditlerin  bos uclaryny hemiselik temperaturada
saklamak talabyny berjay etmek dcin olary yerinden (“gyzgyn”
elektrotdan) mimkin boldugyca daslasdyrylyar. Su maksat bilen
kompensasiya (K) hésiyeti bolan yorite uzaldyjy simler ulanylyar
(5, d-nji surat).

Kabir  termojubltlerin ~ 6lceg  gecirilende  ulanylyan
diapazonyna seredip gecelin (6.1-nji tablisa).

Gegirilyan Olceglerin temperatura diapazonyna baglylykda
durli termojubutler saylanylyp alynyar.

Olgeg owriijinin  gykysyndaky alynyan informasiyany
(maglumaty) adatca gozeggi adam gds-goni duyup bilmeyar.

Mahriban Prezidentimiz yurdumyzda ylmyn ileri tutulyan
ugurlaryny kesgitledi. Solaryn arasynda alternatiw, yagny Giin,
yel, geotermal energiya ¢esmelerini halk hojalygynda ulanmagyn
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AA(p) =k /ibanf : (9.16)

Bu yerde k — kabul edilen ynanyp bolyan &htimallyk bilen
kesgitlenyén koeffisiyent (P = 0,95 diyip kabul edilse k = 1,1).

Cyzykly dal kese dlgeglerin yalnyslyklaryny hasaplamagyn
esasynda (9.13)-nji denlemedéki funksiyany linearizasiya etmek
we sonra Olceg netijelerini edil ¢yzykly Olceglerinki yaly
gaytadan islemek usuly yatyar.

Funksiyanyn doly differensialy Gcin (9.13)-nji anlatmany
asakdaky gornlsde yazalyn:

dA=%dal+%da2+...+idam. (9.17)
03, 0a, 0

m

Argumentlerin dlceg yalinyslyklarynyin argumentiii nominal
(belli) bahalary bilen denesdirilende hemise az (kigi) ululyga
eyedigini g0z onlnde tutup, sonky genlemedaki (9.17)
argumentlerin differensiallarynyn da; 6lgeg yalnyslyklary Aa;
edil sonun  yalyda funksiyanyn differensialyny dA dlceg
netijesinin yalinyslygy AA bilen galsyp bolyar:

dA:%Aaﬁ%Aaﬁ..ﬁiAam. (9.18)
03, 0a, 0

m

Bu yerde argumentlerin yalnyslyklarynyn paylanysygy dendlcegli
kanuna boyun egyar diyip kabul edilen.

Sonky (9.18) formulany ulanyp kese Olgegin netijesinin
yalnyslygyny hasaplamagyn yonekey duzgunlerini alarys:
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netijesinin yalnyslygyna gosantlarynyn funksiyanyn (9.13)
gornusine baglylygy kese olceglerin ayratynlyklary bdolup
duryar.

Yaliyslyklary kesgitlemek (igin kese 6lgegleri ¢yzykly
we ¢yzykly dél kese Olceglere bdlmek mohumdir.

Cyzykly kese Olceglerde Olceg genlemesi asakdaky
gOrnusde anladylyar:

A=Zbiai , (9.14)

bu yerde b;—argumentlerin (a;) hemiselik koeffisiyentleri.
Beyleki dirli funksional baglanysyklar (9.13)-nji ¢yzykly dal
kese Olceglere degislidir.
Cyzykly kese olgeglerin netijesi (9.14)-nji formula boyunca
argumentlerin 6lcenen bahalaryny goyup hasaplanylyar.
Argumentlerin dlceg yalnyslyklary 6zlerinin cékleri Aaj, ya-
da ynanyp bolyan cékler Aa (p) bilen berilip biliner.
Argumentlerin sany az bolanda ( a < 5) 0Olgeg netijesinin
yalnyslygyny, AA alamatlaryny hasaba alman, argumentlerii
yokary (gyraky) vyalnyslyklaryny yonekey jemlemek bilen
alynyar:

AA =Ada; + da; + ...+ Aa, (9.15)

Emma bu gereginden artyk (artykmag) yokarlandyrylan
bahadyr. Sebabi munun yaly jemlemeklik birwagtyn 06ziinde
ahli  argumentlerin  6lceg  yalnyslyklarynyn in  yokary
(maksimal) baha eyedigini we alamatlary boyunca gabat
gelyandiklerini anladyar. Munun  yaly gabat  gelmegin
ahtimallygy nola yakyndyr. Has takyk bahany tapmak (gcin
argumentlerin yalnyslyklaryny statistiki jemlemeklige ge¢cmeli.
Yagny:
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wajyplygy bellenildi. Gun radiasiyasyny olgemek (gin ilkinji
owrljiler bolan aktinometrler we albedometrler ulanylyar.

6.1-nji tablisa.
Neo Termojubutler Ulanylyan diapazony, °S
1. Mis — kopel -200...100
2. Hromel — kopel -200...600
3. Hromel — alyumel -200...1000
4. | Platinorodiy (10%Rh) —platina 0...1300
- | pltnorody (% RN 300...1600
Wolframreniy (5% Re) —
6. wolframreniy (20% Re) we 0...2200
beylekiler

Aktinometr (grek sozleri aktis — sdhle, metreo - Olgeyén)
goni gun radiasiyasynyn akymynyn dykyzlygyny dlgemek (cin
abzal (6.4-nji surat).

Aktinometrin isleyis prinsipi goni gin radiasiyasyny
termobatareyanyn komegi bilen sindirip termotoga 6wirmege
esaslanyar.  Termotogun  glyji  Olgenilydn  radiasiyanyn
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intensiwligine proporsionallykda kesgitlenilyér. Aktinometrde
radiasiyany kabul ediji hokminde kimis folgadan yasalan disk
hyzmat edyar. Diskin giine bakdyrylyan tarapy gara ortik bilen
ortilen. Diskin beyleki yuzine yyldyz gornisinde yzygider
birlesdirilen 36 sany termoelementin icki sepi yerlesen.
Termoelementlerin dasky sepi mis halkajygyna birlesdirilen.
Termoelementler kumis diskden we mis halkajygyndan
izolirlenen. Olgeg gecirmek (gin aktinometrin Guine tarap
gonikdirilmegini gazanmaly.

6.4-nji surat. Aktinometr.

Albedometr (latyn sozi albus — agyk renk, grek s6zi metreo
- Olceyan) durli fiziki jisimlerin albedosyny 0lcemek Ugin abzal
(6.5-nji surat).
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koeffisiyent. Onuii  yerine Styudentinn koeffisiyentini ulanyp
bolyar.

Eger vyalnyslygyn totanleyin duzdjisi ynanyp bolyan
cakler Ax; bilen berilen bolsa, onda 06lgegin netijesinin
totanleyin yalnyslygynyn ynanyp bolyan cégi asakdaky
formula boyunca hasaplanylyar:

v, = }Zm:AXiz . (9.12)

Birgezeklik Olcegin netijesinin ayrylmadyk gaytalanyan (0)
we totanleyyin (y) yalnyslyklarynyn bahalaryny ayratynlykda
alyp olary o©zara denesdirmek maksada layykdyr. Eger iki
dizujisinem hokman hasaba almaly bolsa, onda olaryn
jemlenilisi ~ (9.7)-nji  formula  boyunca amala asyrylyar.
Birgezeklik olcegin netijesi x + A gdrnlsde yazylyar.

Kese 0Olgeglerde owrenilydn fiziki ululygyn gozlenilyan
bahasy onun (6wrenilyan ululygyn) goni 6lcegler arkaly tapylyan
ululyklar bilen arasyndaky belli funksional baglanysyklarynyn
esasynda tapylyar.

Kese Olgeglerin denlemesi asakdaky gornlsde yazylyar:

A=f(X1, X2, ..., Xm ), (9.13)

Bu yerde x; , X2 , ... , Xn - ululyklaryn goni Olgeglerinin
netijeleri.

Her bir argument x; k&bir yaliyslyk bilen olcenilyanligi
sebépli dlgegin netijesinin yaliyslygyny kesgitlemek meselesi
argumentleri Olcemekligin (6lcemekde yiize cykyan)
yalnyslyklaryny jemlemeklige syrykdyrylyar. Emma argumentler
Olcenendéki ylze c¢ykyan ayry-ayry vyalnyslyklaryn 6lcegin
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Kdp sanly tehniki Olceglerde Olceg bir gezek gecirilyar.
Adaty onimgilik sertlerinde olaryn takyklygy yeterlikdir
Yonekeyligi, yokary ondrijilikliligi we pes bahasy birgezeklik
goni Olceglerin artykmag taraplarydyr.

Birgezeklik 6lceg x 0ziinde yalnyslygyn usul, gural we
sahsy dizdjilerini jemleyéar. Olaryn her haysysynda yalinyslygyn
gaytalanyan (0) we toténleyin (y) dazdjileri bolup biler.

Ayrylmadyk gaytalanyan vyaliyslygyn c¢dgi hdkmiinde
Olceg serisdelerinin esasy we gosmaca Yyalnyslyklary, hasap
dizediglerinin yalnyslyklary we beylekiler kabul edilyér.

Jemleyji ayrylmadyk gaytalanyan vyaliyslygyn ynanyp

bolyan cagini
0=k /Z@f : (9.10)
i=1

formula boyunca hasaplanylyar.

Toténleyin yalnyslyklaryn duzdjileri tejribe Usti bilen kop
gezeklik Olcegin (g0zeggiligin) netijesi esasynda orta kwadratik
gysarma oj, Yya-da AX -nin ynanyp bolyan céakleri boyunca
berilip biliner.

Birinji yagdayda Olgegin netijesinin jemleyji toténleyin
yalnyslygynyn ynanyp bolyan ¢agi

v, =t /iaf , (9.11)

formula boyunca kesgitlenilyér. Bu yarde i — i-nji duzQjinin
orta kwadratik gysarmasynyn bahasy, tq — ynanyp bolyan
ahtimallyga we  Olcegin  (gbzeggiligin)  sanyna  bagly
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6.5-nji surat. Albedometr.

Albedometrin igleyis prinsipi gln radiasiyasynyn EHG
owirmegine esaslanyar. Albedometrdaki termoelementlerin tak
sepleri gara renkde, jubditleri bolsa ak bolup yzygider birlesdirilen.
Albedometrin termobatareyasyna dusyan gin radiasiyasy ak
seplere gora gara sepler tarapyndan kop sindirilyanligi sebdpli
EHG doreyar. Doreyan termotogy duygur galwanometr arkaly
Olcenilyér.  Albedometr arkaly umumy, serpikdirilen we
pytradylan radiasiyany 6lcap bolyar

Kodmekgei gonukdiriji-yzarlayjy gurlus. Her gezek dlgeg
gecirilende, Gunin dlem ginisliginde yerlesydn vyerine tarap
aktinometri gonikdirmek gerek bolyar. Bu bolsa kdp wagta alyar
we Olcegin takyklygyna tésir edyar. Su sebépli yorite aktinometri
Glne tarap awtomatiki gonukdiriji-yzarlayjy gurlus islenip
tayyarlanyldy (6.6-njy surat).

Aktinometri Giine tarap gonikdiriji-yzarlayjy gurlus FSD-1
kysymly 4 sany fotorezistordan, IDR-6 kysymly 2 sany elektrik
hereketlendirijiden we kdlege ekranyndan duryar. Aktinometr we
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gonukdiriji we giin sohlelerini yzarlayjy gurlusyn fotorezistorlary
Ozara durnukly berkidilen we bir ugra gonukdirilen.

6.6-njy surat. Aktinometri Gune tarap génukdiriji
gurlus.

Gurlusyn isleysi. Fotorezistorlar Gune tarap takyk
ugrukdyrylanda kolege ekrany &hli fotorezistorlary dendlgegli
yapyar. Bu yagdayda gonikdiriji-yzarlayjy gurlus dynclykda
bolyar we aktinometrinn termobatareyasy Gun sohleleri bilen
dolulygyna yagtylandyrylyar.

Alem ginisliginde Gunun yerlesisi 30 burg minutyndan artyk
uytgese ekran fotorezistory bolekleyin agyar. Netijede, onun
garsylygy birden peselyar. Bu bolsa rewersiw hereketlendirijini
herekete getiryar. Ol bolsa 6z gezeginde ekran fotorezistory doly
yapyanca fotorezistoryn yagtylyk cesmesine gord yagdayyny
Uytgedyar. Sunlukda, bu gurlus aktinometri awtomatiki rezimde
batin glinin dowamynda yzarlamaga Upjin edyar. Bu kdémekgi
6lceg gurlusy meteostansiyalarda ulanmak amatlydyr.
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A=£KSy . (9.8)

Koeffisiyent K empiriki formula boyunca hasaplanyar:

(9.9)

Olcegin netijesinin yalityslygy x = A gornisde berilyar.

Seylelik bilen goni Olceglerin netijelerininn yalnyslyklarynyn
caklerinin  hasaplanys formulalaryny 9.1 — nji tablisadaky
gOrnusde yazyp bolar.

9.1-nji tablisa. Goni kop gezek gaytalanyan o6lceglerin
netijelerinifn yaliyslyklarynyn ¢agini hasaplamagyn

formulalary.
9/S. )
J Olceg netijelerinin
gatnasygyii bahasy yalityslyklarynyii cagi A
Wy
9/S. <08
m _2
08<3/S <8 KS, =k 2—3'+s?
X i-1 X
9/S_>8 0
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0=k /ief, (9.6)

bu yerde 0; — gaytalanyan vyalnyslygyn i-nji  ayrylmadyk
dizujisinin ¢agi;

k — kabul edilen ynanyp bolyan dahtimallykdan kesgitlenyan
koeffisiyent  (P=0,95 bolanda k = 1,1); m - ayrylmadyk
duzujilerin mukdary (sany).

Ayrylmadyk gaytalanyan yalinyslygyn cdgini hasaplamakda
we Olgegin netijesinin  totanleyin  yalinyslygynyn cégini
hasaplananda sol bir ynanyp bolyan &htimallygy kabul edyarler.
8) Olgegiit netijesinin yaliyslygynyn ynanyp bolyan cagini

hasaplamaly.

Ayrylmadyk gaytalanyan yalinyslyk 0 bilen toténleyin
yaliiyslygyii Sx  arasyndaky gatnasyga seredip gecelin. Yagny
0/Sx <0,8 bolsa, onda ayrylmadyk gaytalanyan yaliyslygy 0
hasaba  almazlyk mimkin ~ we  Olgegin  netijesinin
yaliyslygynyn ¢égini A==y, gornisde yazyp bolyar. Eger
0/Sx >8 bolsa, onda toétanleyin yalnyslygy hasaba almazlyk
mimkin we Olcegin netijesinin ¢agini A=+0 gornusde yazyp
bolyar. Eger iki densizlik hem vyerine yetmeydn bolsa, onda
Olcegin  netijesinin  orta arifmetiki bahalaryn  kwadratik
gysarmasyny ayrylmadyk gaytalanyan vyaliayslygyn 0 we

totanleyin yalnyslygyn Sy - jemi hokminde yazyp bolyar:

Sy =)/ 2 - +87 . (9.7)

Bu yagdayda Olcegin netijesinin yalnyslygynyn c¢égi asakdaky
formula boyunga hasaplanyar

118

Dlnya tejribesinde informasiyany (signallary) ilkinji
owrljilerin taze gornuslerini doretmeklige, olary
kamillesdirmeklige, hem-de olaryn isleyis h&siyetnamalaryny
yokarlandyrmaklyga kop Uns berilyar. Bu ugurda kép ylmy-
merkezler, ylmy institutlar isleyarler. Onki belli we tize agylyan
fiziki hadysalaryn esasynda téze prinsipde isleyan informasiyany
ilkinji OwrUjiler (datcikler) doredilyar. Informasiyany 6zilinde
saklayjylyk ukyby boyunca olary 2 sany uly topara bélip bolyar,
yagny informasiyany 6ziinde saklamayan ilkinji éwrdjiler (mysal
ucin termojubatler, termorezistorlar we s.m.) we informasiyany
6zlinde saklamak ukyby (hasiyeti) bolan ilkinji éwrijiler (mysal
ucin, plyonka gornlsli termomagnit registratorlar). Informasiyany
yatda saklamak mumkingiligi bolan ilkinji owrdjilerin gelejegi
uludyr. Sebabi ilkinji Oéwrijide “yazgy” edilen informasiyany
amatly laboratoriya sertlerinde tézeden dikeltmek mimkingiligi
doreyar.

Informasiyany yatda saklamak ukyby bolan termomagnit
registratorlaryn isleyis prinsipine seredip gecelin. Bu datgiklerde
informasiya oran az wagtyi dowamynda (~103s) yazgy edilyar.
Sonra bolsa edilen yazgy magnitooptika, ya-da difraksiya
hadysasynyn esasynda tdzeden dikeldilyar we ol informasiyany
mikroskopda ya-da telewizoryn ekranynda wizual gorer yaly
gornuse gecirilyar.

Termomagnit registratorlary hokmiinde 83Nil7Fe, ya-da
83Nil3Fe4V duzimli permalloy materiallaryny wakuumda
yorite tehnologiya  bilen  bugardyp alynyan  0,5+0,7mk
galynlykly plyonkalar hyzmat edyarler.

Informasiyany yatda saklamak ukyby bolan magnit
plyonkalaryny 6lgeg tehnikasynda, has takygy, yokary dykyzlykly,
gin  zolakly, Uznlksiz s6hle energiyasynyn genislikdaki
paylanysygynyn duzdmini (strukturasyny) “yazgy” etmek Ugin
ulanyp bolyandygy, gin “peclerinin” mysalynda, yagny olaryn
fokusyndaky konsentrirlenen sohle energiyanyn dykyzlygynyn
paylanysygyny termomagnit registratorlara “fotografirlemek” we
sonra magnitooptika ya-da difraksiya hadysasynyn esasynda
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yazgy edilen informasiyany dikeldip (wizuallasdyryp) bolyandygy
bilen gérkezildi* (6.7-njy surat).

Sonky wagtlarda 6lceg tehnikasynyin 6syan ugurlarynyn biri
6lceg informasiyasynyn uzak aralyga (distansiyon) gecirilmegini
upjun etmek bilen baglanysyklydyr. Mysal Gcin, Yerin emeli
hemralarynda alynyan informasiyalary kabul edija bermek usuly
we 0Olgeg toplumy.

6.7-nji surat. Gun peclerinii fokusynda s6hle energiyasyny
registrirleyji gurlus.

Hazirki wagtda takyk isleyan sanly elektrodlceyji priborlar kop
yayrandyr. Olceg pribory diyip g

' M.A. Gurbanniyazov Methods 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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(9.4)

Orta kwadratik gysarmany hasaplananda kadaly paylanysyk
kanunynda hi¢ bir totanleyin yalnyslygyn +3e¢ cdginden ¢ykyp
bilmeyéndigini hasaba alyp (g6z Onlnde tutup) Olceglerin
toparynda gbddek yalnyslyklaryn yoklugyny (gatnasmayandy-
gyny) barlamak maksada layykdyr;

4) Olgegin netijesinin orta arifmetiki bahalarynyn kwadratik
gysarmasyny Sx (9.2)-nji formula boyunca hasaplamaly;

5) Olgeglerin  netijelerinii kadaly paylanysyga degisliligi
barasyndaky caklamany (gipotezany) barlamaly.
Gistogramma gurup  paylanysygyn hasiyeti  barasynda
yakynlasan (takmynan) netijani aydyp bolar;

6) Berilen P dhtimallykda 0lceg netijelerinin totanleyin
yalnyslygynynn ynanyp  bolyan (ynandyryjylykly)  cégini
hasaplamaly

v, =tS_, (9.5)

bu yerde t, - Styudentin koeffisiyenti
7) Olgegint  netijesiniin jemleyji  ayrylmadyk  gaytalanyan
yalnyslygynyn c¢agini kesgitlemeli. Netijanin  ayrylmadyk
gaytalanyan yalnyslygy 6lceg usulynyn, 6lceg serisdelerinin
we s.m. ayrylmadyk gaytalanyan yalayslyklaryndan emele
gelyar.
Jemlenende bu duzdjilere toténleyin yalnyslyklar yaly
seredilyar (garalyar). Olgeg netijesinin ayrylmadyk gaytalanyan
yalnyslygynyn ¢agi 0 asakdaky formula bilen hasaplanyar:
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(9.2)

Orta kwadratik gysarma kop gezek gaytalanylyp gecirilyén
Olceglerin netijelerinin yaliyslygyny hasaplamak Ggin ulanylyar.

Kop gezek gaytalanyp gecirilyan Olgeglerin netijelerini
gaytadan islemek dlzguni asakdaky faktorlary hasaba almak
bilen amala asyrylyar:

-n Olgegden (gbzegcilikden) duryan cakli (kesgitli) topar
gaytadan islenilyar;

-Olceglerin netieleri  x; gaytalanyan yalinyslygy 6zlnde
saklamagy mimkin;

-Olceglerin  toparynda godek vyalnyslyklaryn dusmagy
mumKkin;

-toténleyin  yalnyslyklaryn paylanysygy kadalydan
tapawutlanyp biler.

Goni  Olceglerin (gozeggiligin, syn etmegin) netijelerini
gaytadan islemegin yerine yetirilisinin yzygiderligi:
1) Duzedis girizmek bilen oOlcegleriii netijelerinden belli (yuze

cykarylan) gaytalanyan yalnyslyklary ayyrmaly;

2) Olgeglerin netijelerinin orta arifmetiki bahasyny hasaplamaly

X =

S|

X; (9.3)

n
i=1

3) Olgeglerin  netijelerinin orta  kwadratik  gysarmasyny
hasaplamaly
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(gbzegeinin) duygy organlarynyn kabul  edijiligine yeterlik
derejedéki (dusnukli gorniisdéki) 6lceg informasiyasynyn kesgitli
gornusdéki signalyny ondirmége niyetlenen dlgeg serisdelerine
aydylyar. Informasiyanyn goérkezilisinin formasyna (gérnisine)
baglylykda analog (lUznuksiz bahaly) we sanly priborlary
tapawutlandyryarlar. ~ Analog  (lUznlksiz) 6lceyji priboryn
gOrkezmesi olgenyan ululygyn Gzniksiz funksiyasy dornisinde
bolyar. Mysal (g¢in simap termometrinin, ya-da woltmetrin
strelkasynyn gorkezmeleri. Sanly priborda analog (lzniksiz)
gornusli 6lgeg informasiyasynyn signaly sanly koda owrilyar we

Olcegin netijesi sanly tabloda gorkezilyar.

Hemme d6lceg priborlary gorkeziji we registrirleyji toparlara
bollnyérler.  Registrirleyji priborlara 6zi yazyandan we cap
edyanlerden ybarat.

Olgeg priborlary asakdaky esasy gorkezijiler boyunca
hasiyetlendirilyér.

- Olgeglerin diapazony — olgenyan ululygyn bahalary (gin
Olceg priborynyn yolbererlik yaliyslygy kadalasdyrylan
yaylasy;

- Hemme sanalyp gecilen gorkezijiler 6lgeg priborlarynyn
metrologiki hasiyetlerine degislidir.

- GOrkezme diapazony - skalanyn baslangy¢ we ahyrky
bahalary c¢éklendirilen, bellik edilen zolagy;

- Olgeglerin cagi — olceg diapazonynyi it uly ya-da inn Kigi
bahasy;

- Graduirowka hasiyetnamasy - bu 0lceg serisdesinin
girigsindaki we ¢ykysyndaky signallaryn arasyndaky
gatnasygy kesgitleyan baglanysyk;

- Olgenyin parametr boyunca duygurlyk — bu élceg priborynyi
cykysyndaky signalyn ytgemesinin (Ay) 6lcenyan ululygyn
uytgemesine (Ax) bolan gatnasygy:

S =|im[ﬂj=ﬂ, (6.1)
AX dx
69



bu yerde x — Olgenyan ululyk; y — ¢ykysdaky signal; AX —

Olcenyédn ululygyn Oytgemesi; Ay - c¢ykysdaky signalyn

uytgemesi;

- Cakdaki diygurlyk — priboryn girisine berilydn barlanylyan
signalyn in kigi bahasy;

- Gozljilik ukyby — dlcenyan birhilli ululygyn iki bahasynyn
priboryin koémegi bilen tapawutlandyryp bolyan in Kici
tapawudy;

- Olgeginn tizligi — wagt birliginde kadaly  (normirlenen)
yalnyslyk bilen yerine yetirilyan 6lgeglerin maksimal sany;

- Girig garsylygy — 6lceg priborynyn girisindéki garsylyk;

- Gykys garcylygy — dlceg priborynyi ¢ykysyndaky garsylyk;

- Gorkezme - olgenydn ululygyn priboryn skalasy boyunca
kesgitlenyén bahasy;

- Olgeyiji priboryn yaliyslygy — gural (instrument) yaliyslygy.
Olgeg abzallary toguni napryaZzeniyasyny we gyjini, elektrik

signallarynyn yygylygyny we wagt aralygyny, faza stysmesini,

elektrik kuwwatyny we beylekileri laboratoriya sertlerinde
6lcemdge niyetlenendir (6.8-nji surat).

Emma kdpleng, mysal gin, inZenerjilik desgalary gurulyan,
ise girizilyan we ulanylyan déwriinde olarda dasky gursawyn
yylylyk tésiri (esasan-da, glin radiyasiyasy, yel, howanyn we
“sowuk”  asmanyn  temperaturasy we s.m.) netijesinde
doreyanbirhilli  dal temperatura meydanlarynyn hasiyetlerini
owrenmek we barlap durmak meselesi yize ¢ykyar. Edil sonun
yalyda ornitologiyada, yagny guslaryn kopelyan déwriinde (yazda)
olaryn héwdirtgelerindéaki yylylyk rezimini belli bir wagt aralygy
bilen, guslary trkiizmén, barlap durmak meselesi yiize ¢ykyar. Bu
ya-da suna menzes beyleki maksatlar ticin laboratoriya sertlerinde
6lceg gecirmek Ugin niyetlenip yazalan priborlary ulanmaklyk kép
kyncylyklary doéredyar we maksadalayyk daldir. Yagny olary
iymitlendirydn tok cesmeleri 6r&n durnukly bolmaly, olaryn
yerlesdirilen (ulanylyan) yerinde hemise howanyn temperaturasy,
¢cyglylygy kadadan ¢ykmaly dal we s.m. Bu sertleri inZenerjilik
desgalarynyn gurulyan wagty gurlusyk gidyéan yerinde, guslaryn
héwadrtgelerinin yakynynda we s.m. lpjin etmek 6rén kyn. Sonun
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IX. OLCEGLERIN NETIJELERINI GAYTADAN
ISLEMEK. YALNYSLYKLARYN JEMLENILISI

Goni we kese olceglerin netijelerini gaytadan islemek.
Toplumlayyn we bilelikleyin 6lceglerinn netijelerini gaytadan
islemek. Yaliiyslyklary jemlemegiii nazaryyetiniii esaslary.
Gaytalanyan we toténleyin yaliyslyklaryin jemlenilisi. Orta
kwadratik gysarma we dispersiya. Olgegleriin we netijeleriii
analitiki yakynlasmasy. Interpolyasiya (¢cyzykly, kwadratik,
kubik we s.m.). In Kici kwadratlar usuly.

Kadaly paylanysyga boyun egyan tétanleyin x; ululygyn n
sany baglanysyksyz  (0zbasdak) Olceglerinin (g6zegciligin)
netijelerinden duryan toparyna seredelin. Topardaky ayry-ayry
Olceglerin netijelerinin olaryn orta my bahasyna otnositellikde
pytramasy (yayramasy, dargamasy) o asakdaky formula
boyunca hasaplanylyar:

n

Z(Xi - mx)z
n-1

Yone orta arifmetiki my hasaplamak dcin ulanylyan topardaky
Olceglerin sanynyn c¢ékli (kesgitli) bolany Ggin sol ululygyn
Olceglerinin  tapgyryny tézeden gaytalasak, onda onun téze
(basgaca) orta arifmetiki bahasyny alarys. Olcegleriii tapgyryny
kop gezek gaytalap we her gezek olaryn orta arifmetiki
bahalarynyn pytrayandygyna (dirli-durlidigine) g6z yetireris.
Bu pytramanyn hdsiyetnamasy bolup orta arifmetiki bahalaryn
kwadratik gysarmasy Sx hyzmat edyér:
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Koordinatalarynn baslangyjyny my paylanysyin merkezine
gecirip we absissa oky boyunga Ax = x — my  yaliyslygy
yerlesdirip  yalnyslygyn kadaly (normal) paylanys egrisini
alarys:

1 n
m, = szl ; (8.15)
i=1

(8.16)

bu yerde o — orta kwadratik gysarma. Yaliyslyklaryn kadaly

paylanysy koordinatalar okuna goré simmetrikdir.

0,15

0,10

0,05

X1 X2 X3 X4 X5 X X7 Xg Xg X0 X11 X

8.6-njy surat. Diskret (Uznukli) téténleyin ululygyn
paylanysygy.
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ucin yonekey, yenil we 6zi awtonom rezimde islap bilyan portatiw
priborlary doretmeklik meselesi yize c¢ykyar. Bular vyaly
priborlary islép tayyarlamak, doretmek we olaryin gerek bolan
takyklyk bilen islemegini Upjiin etmek fiziki metrologiyanyn esasy
ugurlarynyn biridir.

6.8-nji surat. Elektrodlceyji priborlar.

Dasky klimat tasirleri wagta goré hayal Uytgeyan sertlerinde
Olceg gecirmek, ya-da belli-belli wagtlarda dwrenilyédn obyektin
parametrlerini, mysal Gcin, yylylyk hésiyetini, barlap durmak
gerek bolan yagdayynda priboryn ©zinin belli bir wagt
interwalynda islap (61¢ép) sonra bolsa indiki 0lcege cenli garasyan
rezimde islemegi we alynyan informasiyalary aralyk yatda
saklayjy magnit disklerine, ya-da magnit lentalaryna yazyp bilyan
shemasy bilen 0pjun edilmegi gerek bolyar. Su maksat bilen
doredilen 8lgeg priborlarynyi biri 6.9-nji suratda gorkezilen?.

2 M.A. TypGaHHUS30B. ABTOHOMHBII ~ MHOTOKaHAJIbHBIN

U3MEPUTENIb  TEMIIEPaTyPhI 00BEKTOB M METEONapaMeTpOB
okpyxatomeir  cpeasl  //Tpyast  MexayHapoaHOH — HaydHO-
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Bu abzal dirli  howa sertlerinde uly gowrimli
radioteleskoplaryn yylylyk hésiyetlerini tejribe Usti bilen
owrenmekde Ustlnlikli ulanyldy. Onun ygtybarly we effektiw
isleysi praktikada barlanyldy.

Eksperimental desgasy diyip awtomatlasdyrylan &lgeg
ulgamynyn 0Ozara baglanysykly  funksional ddwdnlerinin
(duzujilerinin): barlag obyekti (1-nji diwin), tasir edyén
faktorlary doredyan ¢esmeler we gurluslar (2-nji diiwiin), olaryn

6.9-njy surat. Temperaturany we howa sertlerini 6lceyji
kopkanally abzal.

parametrlerini registrirleyji gurluslar (3-nji duwiin) we barlag
obyektinin reaksiyasyny registrirleyji gurluslar (4-nji duwin),
toplumyna aydylyar.

Eksperimental desganyn funksional blok shemasy (6.10-njy
surat) eksperimental blokdan (EB) we guy¢c meydanlarynyn
bloklaryndan duryar.

npakTudeckoit KoHpepeHuu “MudopMainoHHbIe U 3TIEKTPOHHbBIE
TEXHOJIOTUM B JUCTAHLIMOHHOM 30HAuUpoBaHuu , - baky,
Azepbaitmxkan, 2004, ¢.237-242.
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Paylanys kanuny tétanleyin ululygyn hasiyetleri, yagny
Olcegin totanleyin  yalnyslygy barasynda doly informasiya
(maglumat) beryar.

nk/n

A
0,4 ST
03 ‘
0,2 !
Ql_ﬁ{

—»| (— > x

Al
) L

8.5-nji surat. Antimallygyii paylanysynyii dykyzlygynyi
egrisi.

Eger totanleyin uilulygyn paylanysynyn differensial
kanuny belli bolsa, onda onun x; —den X, — & cenli aralyga
dusmek &htimallygy

M@SXSXJ=TfUMX, (8.14)

bilen anladylyar.

Grafiki taydan bu ahtimallyk x; — den x, —& cenli
aralykdaky f(x) egrinin céklendiren maydanynyn paylanysygyn
basgancakly egrisi bilen céaklendirilen umumy meydanyna So
bolan gatnasygy bilen anladylyar.

Metrologiyada endigédn (Uznuksiz) totanleyin ululyklardan
basgada diskret (Uznlkli) totanleyin ululyklar hem dusyar
(8.6-njy surat).
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8.4-nji surat. Gistogramma.

Eger totanleyin ululygyn x paylanysygy statistiki
durnukly bolsa onda sol ululyga sol bir sertlerde gaytalanylyp
gecirilen gozegcilikde her bir aralyga otnositel (gorali)
dismelerin  yygylygynyn  ilkinji ~ (basdaky)  gezekdék&
golaydygyny goérmek bdlyar. Bu bir gezek gistogrammany
gurup  indiki  gbzeggiliklerde aralyklar  (Al)  boyunca
gOzegciliklerin netijesinin  n&hili  paylanysygynyn boljagyny
belli bir ynam bilen (yagny takyklyk bilen) o6ninden aytmaga
mimkingilik beryar. Gistogrammanyn sudury we absissa oky
bilen ¢éklenen umumy meydany birlik deregine kabul etsek,
yagny So=1. Onda go6zegciligin netijelerinin sol ya-da beyleki
aralyga  dusyan otnositel yygylygyny  degisli Al inli
gontburglygyn meydanynyin S; umumy meydana Sp, bolan
gatnasygy boyunca kesgitldp bolyar. Eger gdzeggiligin sanyny
tikeniksiz kop gezek n — oo artdyrsak (gaytalasak) we
aralyklaryn inini tikeniksiz azaltsak (kiceltsek) Al —0 onda
gistogrammanyn basganjak gornlsli egrisi endigan egrd gecer,
yagny f(x) gornlise eye bolar (8.5-nji surat).

Bu f(x) egrd totdnleyin ululygyn ahtimallygynyn
paylanysynyn dykyzlygynyn egrisi diyilydr. Bu egrini beyan
edyan denlema bolsa paylanysyn differensial kanuny diyilyér.
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Gaty jisimlerin fizikasyny owrenilende tasir edyan esasy
glyc meydanlary: dasky gursawyn izotermiki yylylyk meydany;
barlag obyektindaki gradyentli yylylyk we elektrik meydanlary
(kbpleng EB-nyn iginde doredilyér); magnit, yagtylyk, radiasiya
meydanlary, Yeriii grawitasiya meydany eksperimental blogyn
dasynda doredilyar.

Ferromagnit materiallaryin, sol sanda yuka ferromagnit
gatlaklaryn fiziki hdsiyetlerini sepsiz éwrenmek Ugcin doredilen
magnitooptika desgasynyn gurlusyna seredelin (6.11-nji surat).
Eksperimental desga 2 bdlekden, yagny eksperimental blokdan we
glyc meydanlarynyn bloklaryndan duryar. Eksperimental
blok 6zine barlanyan obyekti (magnit plyonkasyny),
eksperimental blogyn iginde guy¢ meydanlaryny déredyan
gurluslary, olaryn parametrlerini registrirleyji gurluslary, dasky
gursawyn tésirine barlanyan obyektin reaksiyasyny registrirleyji
we beyleki gurluslary birlesdiryar.

Barlanylyan plyonkanyn Ustki gatlagyndan serpigyan
yagtylygyn magnitooptiki aylanmasyny analizatoryn &éwrilme
burcuny 0,001° takyklyk bilen dlcemek arkaly dwrenildi. Bu desga
kop yyllaryn dowamynda ygtybarly we yokary takyklyk bilen gaty
jisimlerii magnitooptiki hasiyetlerini dwrenmekde ulanyldy?.

Barlanylyan plyonkanyn Ustki gatlagyndan serpigyan
yagtylygyn magnitooptiki aylanmasyny analizatoryn &éwrilme
burcuny 0,001° takyklyk bilen 6lcemek arkaly dwrenildi. Bu desga
kop yyllaryn dowamynda ygtybarly we yokary takyklyk bilen gaty
jisimlerii magnitooptiki hasiyetlerini dwrenmekde ulanyldy”.

Barlanylyan plyonkanyn Ustki gatlagyndan serpigyan
yagtylygyn magnitooptiki aylanmasyny analizatoryn o6wrilme

s M.A.T'ypbanHuA30B. Y CTPOHCTBO ISl N3MEPEHUSI MArHUTOOIITHYECKHUX
a¢pdexroB Keppa u Papanes. — [Ipubops! 1 TexHHuKa sKcriepumenta, 1979,
Nel, c. 245-247

4 M.A.T'ypbanHHA30B. Y CTPOMCTBO ISl N3MEPEHUS] MArHUTOOIITHYECKUX
sa¢pdexroB Keppa u @apanest. — [Ipubops! 1 TexHuKa sKcriepumenta, 1979,
Nel, c. 245-247
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6.10-njy surat. Eksperimental desganyn funksional
shemasy.
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(amallarynyn) koémegi bilen analitiki
kesgitlenilyar.

Totanleyin - ululygyn

beyan edilyar we
(bizin yagdayymyzda tétanleyin
yalnyslygyn) umumy hasiyetnamasy bolup onun
paylanysygynyn kanuny (funksiyasy) hyzmat edyar.
Matematikada bu kanuny beyan etmegin 2 gérnusli usuly bar:
differensiyal we integral gornusleri. Metrologiyada koplenc
differensial gérnlsi - yagny toténleyin ululygyn &htimallygynyn
dykyzlygynyn paylanysynyn kanuny ulanylyar.

Mysal. Sol bir x ululyga n gezek yzygider gdzeggcilik
(6lceg) edilipdir diyellin we X;, X2 , ..., Xo topar gézegciligi
(bahasy) alynypdyr. Her bir X ululyk ©6zinde toténleyin
yalnyslygy saklayar. Gozeggiligin netijelerini olaryn Xmin -dan
Xmax  Cenli Oslsi boyunca yerlesdirelin we hataryn gerimini
tapalynn L = Xmax - Xmin . Hataryn gerimini L den k aralyklara
bolip Al = L/k, her aralyga dusydn gozeggiliginn (bahasyny)
sanyny hasaplalyn. Alynan netijeleri grafikde goérkezelin. Absisa
okunda fiziki ululygy we aralyklaryn cdgini gorkezelin,
ordinata okunda bolsa — gabat gelmegin otnositel yygylygyny
n/n gokkezelin. 8.1-nji tablisada n =50 sany 0&lgegin netijesi
getirilen. Sol netijelerin esasynda gistogramma guralyn (8.4-nji
surat).

Bu tejribede 1-nji we sonky aralyklara (Al; ) gbzeggiligin
umumy sanynyn (n = 50) degislilikde 0,1 (10%); 0,2 (20%);
0,36 (36%); 0,22 (22%) we 0,12 (12%) bdlegi disyar. Bu
sanlaryn jemi 1ya-da 100% den.

8.1-nji tablisa
Aralykl_a_ryﬁ 1 5 3 4 5
belgisi
Nk 5 10 18 11 6
Nk /n 01| 02 | 036 | 0,22 0,12
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boyunca Uytgép biler. Mysal Ugin batareyanyn ¢okmegi bilen
6lcegde monoton Uytgeyan gaytalanyan yaliyslyk yiize ¢ykyp
biler, gije — gindizin dowamynda howanyn temperaturasynyn
uytgemegi bilen periodiki Uytgeyan gaytalanyan vyaliyslyk
yuze cykyp biler we s.m.

Hasaplamada ulanylyan  formulalaryn  takyklygynyn
cakliligi, 6lceg serisdelerinin Olcenyan  fiziki ululyga (obyekte)
tésiri, 6lceg usullarynyn k&mil dalligi we s.m. gaytalanyan
yalnyslyga  getirip biler.  Bularyn ~ hemmesi  usulyyet
yalnyslygyna degislidir. Usulyyet yaliiyslygyny yize ¢ykarmagyn
we kesgitlemegin belli bir kesgitli yorelgesi yok.

Tejribecinin  hususy ayratynlyklary bilen baglanysykly
gaytalanyan yalnyslyklaram bar. Hazirki zaman sanly 6lceyji
priborlar, ya-da 0lceg awtomatlasdyrylanda bu yalnyslyklar
orén az yize cykyar.

Olgeginn  gorniisine  (goni, kese, toplumlayyn bilelikdaki)
baglanysyksyzlykda netijeleyji, jemleyji gaytalanyan yaliyslyk
onun ddzdjilerinin algebraik jemine dendir:

0=20. (8.13)

n
i=1

Eger ayry-ayry Olgeglerin netijesinin arasynda tapawut bar
bolsa onda munun yaly Olceg netijelerinin paylanysygyndan
(pytramasyndan, yayramasyndan) doreyan yalnyslyga tétanleyin

Birmenzes sertlerde we tejribe abzallarynda sol bir fiziki
ululygy birndce gezek Olcenende alynan san bahalary bir-
birinden tapawutlanyan bolsa, bu tétanleyin yalnyslygyn v
barlygyny gorkezyar.

Olgeglerin totdnleyin  yalnyslyklary  ahtimallyk
nazaryyetinin we statistiki matematikanyn usullarynyn
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6.11-nji surat. Eksperimental magnitooptika desgasy.

burcuny 0,001° takyklyk bilen 6lcemek arkaly dwrenildi. Bu desga
kop yyllaryn dowamynda ygtybarly we yokary takyklyk bilen gaty
jisimlerii magnitooptiki hasiyetlerini dwrenmekde ulanyldy?®.

Olgeg ulgamy - bu aragatnasyk kanallary bilen 6zara
birlesdirilen 6lceg serisdelerinin, kompyuter tehnikasynyn we
komekgi gurluslaryn funksional birlesmelerinin toplumydyr. Olar
seredilyan obyekte mahsus bolan fiziki ululyklar barada
awtomatlasdyryp gaytadan islemége, gecirmage we dolandyryjy
ulgamlarda ulanmaga amatly gornisde 6lgeg informasiyasynyn
signallaryny ondurmek tgin niyetlenendirler.

YIimyn we tehnikanyn dirli pudaklarynda ulanylyan 6lceg
serisdeleri 6ran kop gornuslidir. Yone bu kopliikkden haysy

5 M.A.TI'ypbanHHA30B. Y CTPOHCTBO ISl N3MEPEHUS] MArHUTOOIITHYECKHUX
a¢pdexroB Keppa u @apanes. — [Ipubops! 1 TexHuKa sKcriepumenta, 1979,
Nel, c. 245-247
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pudakda ulanylyanyna garamazdan &hli Olceg serisdelerine
mahsus bolan k&bir umumy alamatlary tapawutlandyryp bolyar.

1) Olgeglerin birligini  (birmenizesligini) (pjin  edyén
ulgamda tutyan orny boyunca 0lceg serisdeleri asakdakylara
bollnyér:

- metrologiki, yagny metrologiki maksatlara niyetlenen:
birligi dikeltmek we saklamak, ya-da birligin 6lcegini is¢i Olceg
serisdelerine gegirmek;

- isci, yagny birligin  0Olgeglerini  gecirmek bilen
baglanysyksyz 6lcegler gecirilende ulanmaga niyetlenen.

Metrologiki Olgeg serisdeleri kop daldir. Tejribede kop
ulanylyan d&lgeg serisdeleri 2-nji topara, yagny is¢i 0Olceg
serisdelerine degislidir.

2) Awtomatlagdyrmak derejesi boyunca hemme 0lceg
serisdeleri 3 topara bolunyar:

- awtomatlasdyrylmadyk;

- bolekleyin awtomatlasdyrylan, yagny 6lgegin bir ya-da birnéce
amaly (operasiyasy) awtomatlasdyrylan  dlzgiinde (rezimde)
gecirilyar;

- awtomatlasdyrylan,  yagny Olcegler we olaryn netijelerini
gaytadan islemek, yazgy etmek, netijeleri gecirmek ya-da
dolandyryjy signallary 6ndirmek bilen baglanysykly &hli amallar
(operasiyalar) awtomatlasdyrylan diizginde gecirilyar.

3) Olgeg serisdeleri standartlasdyrylys derejesi boyunca
asakdakylara bollnyarler:

- standartlasdyrylan, yagny dowletin, vya-da pudaklaryn
standartlarynyn talaplaryna layyklykda tayynlanan 0lceg
serisdeleri;

- standartlasdyrylmadyk (ayratyn tdsin, unikal), yagny
yoritelesdirilen 6lgeg serisdeleri. Olar ylmyn we tehnikanyn
ayratyn wajyp 6lceg meselelerini ¢cozmége niyetlenen we 6rén
az sanda yasalyarlar.

- Olceg serisdelerinin esasy bolegi standartlagdyrylan Olceg
serisdelerine degislidir. Olar tapgyrlayyn kop sanly goyberilyar
(yasalyar) we hokman dowlet synagyndan gecirilyér.
Standartlasdyrylmadyk 6lceg serisdeleri yorUtelesdirilen ylmy-
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x =Xt = %h (8.12)
tZ_tl
formula bilen anyklanylyp biliner.

Eger gaytalanyan yalnyslygyn wagta goré cyzykly kanun
boyunca (Uytgeysine ynam bolmasa, onda birmenzes wagt
aralygy bilen birndce Olceg gecirmeli (8.3-nji surat). Alynan
netijelerin  orta arifmetiki bahasy boyunca gaytalanyan

X+ X
2

yalnyslygyn Gytgeysi kesgitlenyar. Mysal gin we

X, + X,
-

Yaliyslyk ¢yzykly kanun boyunga iytgeyan bolsa onda
(8.12) formula boyunga gozlenydn x ululyk kesgitlenyar.

~

8.3-nji surat. Simmetrik gozeggilik usuly.
Yokarda bellap gecisimiz yaly, wagta gora (ytgeyan

gaytalanyan vyalinyslyk darli  hili  kanun bilen (ytgemegi
mumkin. Mysal (cin monoton, periodiki we ¢ylsyrymly kanun
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dendir.

Wagta go0rd Uytgeydn gaytalanyan  yalinyslygy vyize
cykarmak ugin grafik gurmak usulyny ulanmak maslahat berilyér
(8.2-nji surat).

Tejribede alynan nokatlaryn yerlesisi boyunca gaytalanyan
yalnyslygyn barlygy barasynda netije ¢cykaryp bolyar.

Wagta gord dendlcegli Uytgeyan yaliyslygy kesgitlemegin
we ayyrmagyin usuluna seredelin. Hemiselik fiziki ululyk X
Olcenende gaytalanyan yalnyslyk wagta goréd ¢yzykly kanun
boyunca Uytgeyan bolsun. Yagny

bu yerde c¢ - const (hemiselik ululyk). Bu yagdayda gaytalanyan
yalnyslygy ayyrmak tcin kesgitli t; we t, wagtlarda 2 6lgeg
gecirmek yeterlik bolyar.

X2
X1
Xo

v
—+

8.2-nji surat. Gaytalanyan yaliyslygyn ¢yzykly Gytgeysi

Fiziki ululygyn kesgitlenydn x  bahasy
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barlag edaralarynda islap tayyarlanylyar we Ordn az sanda
(kopleng yeke tdk sanda) goyberilyar. Olar déwlet synagyndan
gecirilmeyar. Olaryn hésiyetnamalaryny metrologiki attestasiyada
kesgitleyarler. Mysal (g¢in asman ginisligini owrenmek (gin
ulanylyan RT-70 radioteleskopy.

4) Olgenyan fiziki ululyga gord Olceg  seresdeleri
asakdakylara bolinmyérler:

- esasy — bu dlgeg meselesine layyklykda bahasyny anyklamak
gerek bolan fiziki ululygyn 6lceg serisdesidir;

- komekci — bu esasy 0Olceg serisdesine (ya-da obyektine) tésir
edyan fiziki ululyklaryn bahasyny kesgitlemége niyetlenendir.

5) Olgegin yerine yetirilis tertibi boyunca 6lceg serisdeleri 2
topara bolinyar: yonekey we toplumlayyn (utgasykly, kompleks)
(6.2-nji surat).

Yonekey Olceg serisdeleri goniodlgegin
ayry-ayry amallaryny (operasiyalaryny) yerine yetirmek (gin
niyetlenendir. Olara nusga 0Olceg esbaplary (mery), denesdirme
gurluglary we o0lceg owrdjileri degislidir. Olaryin her haysysy
ayratynlykda alanyinda 6lceg gecirmegi amala asyryp bilmeyar.

Nusga Olceg esbaby (mera, Olceyji) — berilen dlcegdéki
bahadaky) fiziki ululygy dikeltmége (gaytalamaga) niyetlenen
Olceg serisdesidir. Birbahaly 6lceyji (mera) — bir Olcegli fiziki
ululygy dikeldyar . Mysal Ggin 0lceg rezistory, hemiselik
géwrlimin Olceyji kondensatory, normal elementin EHG we
beylekiler. Kdpbahaly dlgeyji — dirli dlcegli kopsanly biratly
ululyklary dikeldyar. Mysal (gin, potensiometr,  Uytgeyan
gowrumli kondensator we s.m. Bulardan basgada &lgegler
yygyndysyny, Olgegler dikanyny, oturdylan we ornasdyrylan
yonekey Olceyjileri tapawutlandyryarlar.

Denesdirme gurlusy (komparator) — bu 0&lgeg serisdesi
bolup, ol birhilli ululyklaryn 6Olceglerini, ya-da Olceg abzallaryn
gOrkezmesini 0zara denesdirmdge mumkingilik berydr. Mysal
hokmiinde koce elektrik yagtylandyryjysyny yakyp — 6¢lrméani
yerine yetiryéan fotorele hyzmat edip biler.

Temperaturany kesgitlemegin termo-
grafik usuly. Haziki zaman optikasynyfi esasy ugrynyf biri
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hem termowideniyedyr. Termowideniya spektriniii infragyzyl
diapazonynda yylylyk sohlelenmesi boyunca jisime gozegcilik
etmdge  mimkingilik  berydn  usullary  we  abzallary
(termowizorlary) ~ 6wrenyan  ylmy  ugurdyr.  Infrogyzyl
sOhlelenmanifi asaky cdgi adamyfi gozlnii gérman baslayan
yerindaki spektoryfi ucastogyndadyr (0,780 mkm toweregi),
yokarky cdgi bolsa mikroradiotolkunlaryfi oblasryna golaylasyar
(Imm toweregi). Tolkun uzynlygyny 780 nm-den baslap t& 1 mm
cenli - aralykdaky spektral oblastyndaky infrogyzyl sohlelenménifi
asakdaky boltinme cakleri kabul edilendir:

- gysgatolkunly infrogyzyl s6hlelenme (ya-da 1G — A), ol
780 nm-den 1400 nm-e cenli aralykda;

- ortatolkunly infrogyzyl séhlelenme (ya-da IG — B), ol 1,4
mkm-den 3 mm-e ¢enli aralykda;

- yzyntolkunly infrogyzyl sohlelenme (ya-da IG — C), ol 3
mkm-den 1 mm-e cenli aralykda.

Termografiya  durli  gurluslaryii  Ostiniii ~ yylylyk
dartgynlygyny kesgitlemekligifi seplesiksiz usuly gdornlstinde
sofiky yyllarda ylze ¢ykdy. Termografik usulda obyektin yylylyk
sekilini almak hem-de 06zgertmek boyunca mumkingilikleri
telewideniyanyn we hasaplayys tehnikanyn 06smegi bilen
artdy. Termografik usulyfi analizi obyektifi yylylyk hasiyetinifi
termiki sekilini ulanmaklyga esaslanyar. Ol sekil bolsa obyektden
cykyan yylylyk sohlelenmesini tutyan infrogyzyl kameranyfi
kdmegi bilen alynyar. Alynan infrogyzyl signal yokary
duyujylykly detektoryfi komegi bilen elektrik signalyna éwrllyar.
Sofira ol signal guyclendirilyar we telewizoryfi kineskopyna
elektron sohlesi arkaly kontrol etmek (gin ulanylyar. Elektrik
sohle skanirleyji kamera bilen sekilitn yuzinden sinhron gegyar.
Bu bolsa obyektifi real wagtyndaky goni temperatura sekilini
beryar.

Termografik analizi gecirmek Ugin niyetlenen tehniki
abzallara esasy talaplar asakdakylardan ybaratdyr:

- gowy temperatura (yylylyk) duyujylygy;

-gowy geometriki saygarjylygy;

- gifi temperatura (yylylyk) diapazony;
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~ 1 1 1
X _Hin _X°+HZWi+HZGi' (8.7)

Eger &hli 6lceglerde gaytalanyan yaliyslyk hemiselik bolsa, yagny
6= 6, onda

)Z:xc+12y/i+9. (8.8)
NI

Diymek Olcegi kop gezek gaytalamak bilen hemiselik
gaytalanyan yaliyslygy ayryp bolmayar. Hemiselik gaytalanyan
yalnyslyklary dine beyleki (basga) has takyk usullary we dlceg
serigdelerini ulanmak bilen alynan 0&lgeg netijeleri  bilen
denesdirmek arkaly tapyp (kesgitldp) bolyar.

Hemiselik gural yaliyslygyny Olceg serisdesini synagdan
gecirilende yuze gykaryp bolyar. Bu maksat bilen dlceg serisdeleri
wagtly — wagtynda dowlet synag gullugynyn barlaglaryndan
(synaglaryndan) gecirilip durulyar. Synag ulanylyan &lgeg
serigdelerinin  gorkezijileri (Xpp) has  takyk nusga Olgeg
serisdesinin gorkezijileri bilen denesdirmek usuly arkaly amala
asyrylyar:

AXsynag = Xp.p. = X nusga - (8.9)

Synagda alynan netijeler 6lgceg serisdesinin pasportyndaky
yazgylar bilen genesdirilydr we ona degisli bellikler edilyér.
Synagda yiize c¢ykarylan gaytalanyan yaliyslyk 0lceg
yaliiyslygyndan diizedis girizmek yoly bilen ayrylyar. Yagny
olcenyan ululygyn ¢yn bahasy (Xc»)

Xeb. = Xnusga = X bp. — A X synag (8-10)
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monoton (ytgeyan, periodiki lytgeyan we kanunsyz (dreyf)
uytgeyan.

Monoton UGytgeydn yalnyslyk diyip 0Olceg
prosessinde monoton (kem-kemden) artyan, ya-da kemelyén
sistematiki yalnyslyga aydylyar. Mysal (cin Olceg serisdelerini
iymitlendiriji batareyalaryn (akkumulyatorlaryn) kem-kemden
cOkmegi  (pazryadlanmagy). Koplen¢ monoton  Uytgeyan
yalnyslyklar cyzykly kanun boyunca Uytgeyar.

Periodiki diyip bahasy wagta gérda periodiki kanun
boyunca Uytgeydn vyaliyslyga aydylyar. Mysal Ucin gije-
gindizin dowamynda howanyn temperaturasynyn Uytgemegi
bilen baglanysykly yiize ¢ykyan yaliyslyk.

Dreyf (suysme) yaliyslygy diyip ululygyny we ugryny
onunden aydyp (bilip) bolmayan dlceg yaliyslygyna aydylyar.
Mysal Ugin 6lgeg dowriinde dlceg abzalynyn nolynyn bir yerde
durman belli bir kanunsyz stysup yormegi.

Olcegin netijelerini bilelikde gaytadan islemek usuly bilen
hemiselik  gaytalanyan yaliyslygy tapyp bolmayar. Emma
hemiselik gaytalanyan yaliyslyk totanleyin  yalnyslygy
hasiyetlendirydn  Olcegin  takyklyk gdrkezijilerini hem-de
gaytalanyan yalnyslygyn (ytgeyan duzdjisinin tapylysyny
yoymayar. Dogrudanda bir Olgegin netijesi

X; =X, +y, +6,, (8.6)

bu yerde x; - 6lgenyan ululygyn ¢yn bahasy, w,— i- nji totanleyin
yaliyslyk, 6; — i-nji gaytalanyan yaliyslyk. Olgenyan ululygyn
orta arifmetiki bahasyny kop sanly olceglerin netijelerinden
tapalyn. Kop sanly oOlgeglerin  netijelerinin orta bahasy
kesgitlenenden son 6lgenyan ululygyn orta arifmetiki bahasy
alynyar:
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-gysga wagtda bolup gecyan temperatura Uytgemelerini
registrirlemek Ggin yokary tizlikli skanirleyji gurlus;
- alnan netijeleri yazmaklyk mimkingiligi.

Termografiki usullar iki topara bolinyar: isjefi we igjefi dal.
Isjefi dal usullar obyektifi difie dasky gursawyf tésiri netijesinde
gyzyan temperaturasyny, surtilmesini we s.m. hasaba alyar. Bu
usulda obyekte gosmaca energiyanyfi cesmesi gosulmayar, difie
onufi 6zlinden ¢ykyan yylylyk energiyasy ulanylyar. Isjen dal usul
esasan obyektifi absolyut temperaturasyny olgemek Ugin hyzmat
edyar.

Termografiyanyfi isjefi usuly, yylylyk energiya dwrilyan we
infrogyzyl  diapazonda  obyekt tarapyndan  bdlekleyin
sohlelendirilyan, gosmaca energiyanyfi girizilmegini hasaba alyar.
Bu usul materialydi kemgiliklerine sayatlyk edyén *“gyzgyn
nokatlary” we yylylyk dartgynlygyny kesgitlemége mimkingilik
beryar.

Belli bolusy yaly absolyut noldan uly temperatura eye bolan
hemme  jisimler  (predmet)  elektromagnit  energiyany
sOhlelendiryarler. Sohlelendirilydn energiyanyfi mukdary jisimif
temperaturasyna, serpikdiriji Ustifi yagdayyna we serpikdirijilik
ukybyna baglydyr. Temperatura néce yokary boldygyca songada
kop energiya s6hlelendirilyar.

Jisim tarapyndan sohlelendirilydn energiya elektromagnit
tolkunlarynyn spektorynyii gin ¢éginde yayrayar. Bu yayrama
dowam edyan wagty energiyanyi mukdar we spektral
yayramalary temperatura baglydyr. Islendik kesgitli temperaturaly
jisim Ggin difie bir tolkun uzynlyk degislidir. Ol tolkun uzynlyk
ucin bolsa sohlelendirilyan energiya maksimuma eyedir. Jisimifi
75% energiyasy uzyn tolkunlarda, 25% bolsa gysga tolkunlarda
berilyar.

Jisim tarapyndan sOhlelendirilyan energiya
atmosferadan  gecmelidir. Atmosferanyn  0zlinin energiyany
sifdiryanligi  we  sOhlelendiryanligi sebépli spektrin haysy
yerinde 0Glceg gecirip boljaklygy tebigi céklendilmeler bilen
kesgitlenilyér. Hakykatda arassa atmosfera bilen islemek
mumkinciligi seyrek dus gelyar. “Arassa” atmosferada bulutdan
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basga durli garyndylar bardyr (tozan, tiisse we s.m). Bu garyndylar
bolsa  suw buglarynyfi kondensasiyasynyfi merkezi bolup
atmosferada suw damjalaryny emele geteryar.

Atmosferanyii spektorynyfl infrogyzyl oblastynda onufi
Odegisli bolan sifidirme zolagynyfi hatary bardyr. Bular esasan
uglekislotanyf ¢ atomly molekulasy we suw buglarydyr (6.12-nji
surat). Her bir sifidirme zolagy c¢yzyklaryii kopliginden
duryandyr. Bu c¢yzyklaryfi yygylygy bolsa molekulalaryfi
yrgyldyly we aylawly rezonans yygylygy bilen kesgitlenyandir.

Gecirijiligi, %
100 4

1

80 T H,0 Oy

60
a0

20

Ll L1 L_i 1

0 L 1

1 1] ] | \ 1 I I

R DR |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ), mkm

6.12-nji surat. Atmosferanyn spektral durulygy.

Esasan hem guycli sifidirmeler 14 mkm — den baslayar.
Termowizor guluslar yasalanda adat¢ca 3 mkm — den 5 mkm —e
cenli uzyn tolkun diapazony ya-da 8-14 mkm durulyk penjiresi
ulanylyar. Haganda termowizoryfi komegi bilen atmosferada
yerlesen sOhlelenménifi  yayradylyan cesmesine gozeggilik
gecirilende 8-14 mkm diapazon ulanylyar. Sebdbi 3-5 mkm
diapazonda komdirtursy gaz tarapyndan sohlelenménin has kop
yuwdulma sezewar bolyan yerleri bar.

Obyektifi temperaturasyny takyk olgemek Ucin asaky
faktorlara tins bermek gerek:

- obyektifi Gstinifi s6hlelendirme koeffisiyenti;
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Usulyyet yalinyslyklary 6lceg metodlarynyn (usullarynyi)
kamil dalligi, Olcegin esasyny dizydn hadysalary beyan etmek
ucin ulanylyan formulalaryn takyklygynyn cékliligi, Olcegin
netijelerini  hasaplamak (gin ulanylyan algoritmlerin ya-da
formulalaryn takyk dalligi sebépli ylze c¢ykyarlar. Hasiyeti
owrenilyan obyekte 0Olceg serisdelerinin  tasirinden  doreyén
yaliyslyklar hem usulyyet vyalilyslygyna  degislidir. Olgeg
serisdelerini ulanmagyn tarleri (usullary) bilen baglanysykly
yalnyslyklar hem usulyyet yaliyslygyna degislidir. Usulyyet
yalnyslygyny azaltmak tgin has takyk 6lgeg metodlary ulanylyar.

Gural vyalayslyklary dlceg serisdelerinin k&mil dalligi
sebépli  doreyérler. Mysal Ucin skalasy dogry graduirowka
edilmedik strelkaly (peykamjykly) 6lgeg priborlary ulanylanda
doreyan gaytalanyan gural vyalnyslygy. Gural yaliayslygyny
azaltmak Ugin has takyk priborlar ulanylyar.

Dasky vyalnyslyklar kadadan (normadan) ¢ykyan dasky
meydanlaryn (yylylyk, yagtylyk, elektrik, magnit, grawitasiya we
s.m.) tasirinden doreyér. Priborlary iymitlendiriji tok cesmelerinin
durnuklsyzlygy, her hili mehaniki tésirler hem dasky
yalnyslyklary doredyarler.

Hususy (subyektiw) yalnyslyklar  tejribeginin
(operatoryn) oGlceg serisdelerinin gorkezyan bahalaryny hasaba
alanda, ya-da Olcegin netijelerini gaytadan islande goyberyén
natakyklyklary bilen hasiyetlendirilyar. Hazirki zaman sanly
priborlar we 6lgceg gecirmegin awtomatiki ulgamlary ulanylanda
hususy yalnyslyklar yiize ¢ykmayar.

Wagta go0rd  (ytgeyis hasiyeti boyunca gaytalanyan
yalnyslyklar statiki (durnukly, hemisellik) we dinamiki (durnukly
dal, tytgeyan) toparlara bolunyarler.

Hemiselik diyip bltin 6lcegin dowamynda ululygy
we ugry Uytgemeyam sistematiki yalnyslyga aydylyar. Mysal
ucin strelkaly priborlarda nolun doylusy (sazlanylisy) bilen
baglanysykly yalnyslyklar.

Uytgeyan diyip Olceg prosessinde uytgeyan
yaliyslyga aydylyar. Uytgeyan yalnyslyklar 3 topara bolunyar:
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Gaytalanyan yaliyslyklar

A\ 4

Wagta gora hasiyetlerinin Uytgeysi
boyunca boélunisi

A 4

Yiize gykys sebapleri boyunca
boltnisi

Usulyyet (metodiki) yaliyslygy [

A

Gural (instrirmental) yaliyslygy

Dasky tasirin doredyan

A

yaliyslygy

Tejribeginin sahsy

(subyektiw) yaliyslygy

Durnukly (hemiselik) yaliyslyklar

Durnuksyz (Uytgeyan, dinamiki)
yaliyslyklar

A

A 4

Periodiki Uytgeyan

»
>

Monoton Uytgeyan

»
P

8.2-nji surat. Gaytalanyan yaliyslyklaryn dizimi.

Suysme (dreyf)
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- obyekte ¢enli aralyk;

- kdwagt “gyzgyn nokat” gornusinde kabul edip bolyan we
dirli burclardan barlag 6lceglerini talap edyén serpikdirilen giin
sOhlelenmesi;

- infrogyzyl s6hlelenméni dargadyan yagys ya-da umr;.

- 6lcenilyan obyekti sowadyan we 6lgeg gecirilen ululyklara
diizedis girizméni talap edyan yel;

- termosekili yoyup bilyan glycli elektromagnit meydanlar.

Termografiki analiz Ugin ulanylyan apparatura infrogyzyl
sOhlelenmani kabul edijiden, fokusirleyji optiki ulgamdan, agyjy
ulgamdan we indikasiya blogyndan ybaratdyr. Olara ayratynlykda
seredelifi.

a) Sohlelenméni kabul ediji we signaly glyclendiriji.
Kabul edijiler — yylylyk, fotoelektriki, lyumenissent we
fotohimiki kabul edijilere bollinyérler.

1) Yylylyk kabul edijilerde s6hlele energiyasy yylylyga
owrilyar.  Owriilmini hasaba almak sohle diismesi
netijesinde  gyzdyrylan  meydanyfi ~ temperaturasyny
Olcemeklige getirilydr. Temperaturanyfi uytgemegini
hasaba almak usulysdhlelenmani yylylyk kabul edijinifi
takyk gornlsini kesgitleyér: termoelement, bolometr, optika
— akustiki kabul ediji, ewaporograf, dielektriki kabul ediji we
s.m.
2) Fotoelektrik kabul edijilerde s6hlelenme energiyasy
yagtylandyrylayan ~ madda  tarapyndan  gOyberilyan
elektronlaryfi energiyasyna Owrilyar. Eger elektronlar
atomlardan duryan maddalary taslap gidyan bolsa onda bu
hadysa dasky fotoeffekt hadysasy diylip at berilyar. Eger-de
elektronlar maddalarda galyan bolsalar onda bu hadysa icki
fotoeffekt diylilip at berilyar.

Dasky fotoeffekt hadysasyny ulanyan kabul edijilere wakum
we gaz doldurylan fotoelementler, fotokopeldijiler, elektron —
optiki 6zgerdijiler we k&bir iberiji telewizion trubkalar (dissektor,
ikonoskop, superikonoskop, optikon, superortikon we s.m.)
degislidir. Widikon — 6z garsylygyny yagtylygyii tasiri netijesinde
uytgedyan yarymgegciriji nysanly telewizion trubkadyr.
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Icki fotoeffekt hadysasyny ulanyan kabul edijilere

fotorezistorlar, fotoelementler, fotodiodlar we s.m. degislidir.
Lyuminissent kabul edijilerde s6hlelenmanifi bir spektral
dizdjiden basga spektral dizuja oOwrilmesi bolup gegyar
(metaskop). Fotohimiki kabul edijilerde s6hlelenme energiyasy
dirli goérnusli himiki éwrilmeleri yize ¢ykaryar (fotoplastinka,
g0z setcatkasy we s.m.).

Disyan sohlelenmanifi tolkun uzynlygynyifi Gytgemegi bilen
baglansykly kabul edijinin duygurlygyny iki topara bolmek
mumkin: selektiw d&l we selektiw kabul ediji.

Selektiw dal kabul edijilerifi duyujylyklary spektoryfi kesgitli
yeterlik gifi ucastogynda hemiselik bolup galyandyr. Selektiw
kabul edijilerifi duyujylyklary bolsa disyan sdhlelenménifi tolkun
uzynlygyna baglydyr. Hususanda, selektiw dal kabul edijilere
s6hlelenmani yylylyk kabul edijileriii kdpusi degislidir. Bu kabul
edijilerde bolsa yuwdulma koyefisentinifi hemiseligi Kabul ediji
usti garalamagyn hasabyna Upjin edilyar.

Pes signallary isledigifice guyclendirip  bolmagynyii
mimkingiligine garamazdan, haotiki floktuasiya ya-da goh
zerarly, olary elmydama hasaba alyp bolmayar. Bu goh bolsa indi
tapylmagy mumkin bolan energiyanyii asaky c¢égini kesgitleyér.
Signaly garyndy signaldan we gohdan ¢gykarmak we 0zgertmek
ucin guyclendirijilerde hem-de energetiki zynjyrlarda ¢yzykly we
cyzykly dal elementlerifi dirli gornusleri — gysgazolakly suzgtcler
yerlesdirilendir. Ozgerdilen signaly hasaba almak dcin drli
wizual, ses fotografiki, ossillografiki indikatorlar  we
awtomatlasdyrylan analiz ulgamy (mikroprosessorlar, EHM we
s.m.) ulanylyar.
yagdayda giris gurlusyfi Gstunden glyclendirijinifi - girisine
baryandyr. Termowizoryf elektriki boliminii umumylasdyrylan
shemasy 6.13-nji suratda gorkezilen.

Bu ulgam durli faktorlar bilen kabul ediji tarapyndan
ondrilyan signalyfi we gohyfi baglanysygyny afiladyar. Yagny:
ululyklar we sohlelenmanifi spektral dizujisi, dasky gursawyfi
temperaturasy we duyujy gatlak, iymitlendiris napryaZeniya we
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Bu yaliyslyklar esasan 0lgeg serigdelerinin  metrologiki
hasiyetlerini beyan etmekde ulanylyar. Yaliyslyklary additiw,
multiplikativ = we ¢yzykly dal gornlslere bolmek 6lgeg
serigdelerinin  yaliyslyklaryny kadalasdyrmak (normirlemek)
hakyndaky mesele ¢ozilende we matematiki beyan etmekde
duypli ahmiyete eyedir.

Additiw  yalnyslyklaryn ~ doreysine  mysallar - terezi
jamlarynda  hemiselik yukden, Olceg baslamazyndan  6n
priboryn peykamjygyny (strelkasyny) nola takyk
goyulmazlygyndan, hemiselik togun zynjyrlaryndaky termo-
EHG-den we s.m. Multiplikatiw yalnyslyklaryn déremegine
guyclendirijinin  guyclen - dirme koeffisiyentinin  Uytgemesi,
monometrin  datciginin - membranasynyn Yya-da pruZinasynyn
gatylygynyn (berkliginin)  Oytgemesi, sanly woltmetrlerde
direg napryaZeniyanyn (ytgemesi we beylekiler sebap bolup
biler.

Yzygiderli (birsyhly, birsydyrgyn) gaytalanyan (sistematiki)
yalnyslyk (0) diyip 0Olceg yaliyslygyna hemiselik gatnasyan,
ya-da sol bir ululyk tédzeden Olcenende belli bir kanun
boyunca  (ytgeyan dizujisine  aydylyar.  Gaytalanyan
yalnyslygy Olgegin netijesinden duzedis girizmek bilen ayryp
bolyar. Yone bu yol bilen ony doly ayyrmak miimkin dal.

Gaytalanyan vyalnyslyklaryn dizimi 8.2-nji  suratdaky
shemada gorkezilydr. Gaytalanyan yalinyslyklar yize c¢ykys
sebdpleri we wagta gord héasiyetlerinin Uytgeysi boyunca 2
topara bolunyarler.

Olgeg usuly, Olceg serisdesi, dasky tasir we tejribeci
(operator) gaytalanyan yaliyslyklaryn cesmesi bolup biler. Onun
wajyplygy gaytalanyan yalnyslygy bilmek bilen &lcege degisli
dizedisi girizip onun takyklygyny artdyryp bolyanlygy bilen
disundirilyar. Gaytalanyan vyaliyslygy kesgitlemegin kynlygy
bolsa ony yiize ¢cykarmagyn kynlygy bilen distndirilyar. Sebabi
Olcegi gaytadan gecirmek bilen gaytalanyan yalnyslygy yiize
cykaryp bolmayar. Sonun (gin gaytalanyan yalinyslygy yiize
cykarmak oOlcegin takyklygyny artdyrmagyn esasy ugurlarynyi
biri bolup duryar.
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Getirilen yalnyslyk diyip absolyut
yalnyslygyn (&) kébir normirleyji  (kadalasdyryjy) ululyga
bolan gatnasygyna aydylyar. Mysal Ugin absolyut yaliyslygyn
Olceg priborynyn skalasynyn ahyrky (gyraky) bahasyna bolan
gatnasygyna aydylyar.

y =100-2- (8.5)

Xy

Seylelik bilen 06lgegin takyklygyna onun yaliyslygynyn
mukdary (azlygy, képligi) boyunga baha berilyar.

Absolyut  yalnyslygyn Olcenyan ululygyn bahasy bilen
baglanysygynyn gornusi boyunca additiw, multiplikatiw  we
cyzykly dal yarnyslyklar tapawutlandyrylyar (8.1-nji surat):

- Additiw yalnyslyklar & diyip o6lcenyén ululyk bilen
baglanysykly dél yalinyslyklara aydylyar;

- Multiplikatiw yalinyslyklar & diyip olgenyan ululyk
bilen goni proporsional yaliyslyklara aydylyar;

- Cyzykly dal yalnyslyk & diyip Olgenyén ululyk bilen
cyzykly dal baglanysykly yaliyslyklara aydylyar.

EJ aA E; m F;gd

A A

> X X /—5(

a) b) ¢)

8.1-nji surat. Additiw (a), multiplikatiw (b) we ¢yzykly
déal (¢) yalnyslyklar.

102

hasiyetini kesgitleyan, san parametrler bilen calsyrylyar. 6.2-nji
tablisada kabir sOhlelenmani kabul edijileriii esasy parametrleri

getirilen.  Kabul edijinii  duyujylygynyii  gorélik  spektral
yayramasy 6.14-nji suratda gorkezilen.

Sohlelenméani kabul ediji

A

A

A\ 4

@Iendiri ji

y

Signaly ¢ykaryan we 6zgerdyan gurlus

A 4

Signaly hasaba alyjy gurlus

6.13-nji surat. Termowizoryn elektrik bolimlerinin
umumylasdyrylan shemasy.
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b) Optiki ulgamlar.

Optiki ulgamyf esasy elementi bolup obyektiw hyzmat
edyandir. Obyektiw bolsa s6hlelenmanifi akymyny yygnamak
(fokusirlemek)  we gozegcilik gecirilydn obyektifi sekilinifi

doredilmegi Ugin ulanylyar. Obyektiw tarapyndan doredilyén
sekilii hiline bolan talap gurlus tarapyndan c¢ozllydn meseleler
bilen kesgitlenilyar.

Obyektiwin yonekey gornisi hokmiinde sferik Ustli linzany
gOrkezmek bolar. Linza dort sany parametr bilen hasiyetlenyér:
egrilik radiusy R; we R, , dowilme gorkezijisi n we galyfilygy d.

Tukeniksiz aralykda yerlesdirilen nokatlang yagtylyk

cesmeden gelyan parallel sohle dessesi linza disup f aralykda
fokusirlenyar. f — aralyga linzanyfi fokus aralygy diyilyar.
Yonekeylik tgin sferiki tstli linza diisyan tekiz tolkuny sferiki
tolkuna éwaryar diyip hasap etmek bolar. Emma hakykatda ideal
sferiki Ostli linzadan gegyan tolkunyfi fronty aberrasiya sebapli
ideal sferikden gysarmasy yuze cykyar. Tolkunyfi frontynyfi
sferikligini gowlamak Ugin (yagny aberrasiyany ayyrmak (gin)
linzanyh Ustlerine sferiki dél, yagny asferiki forma berilyar. Emma
optiki ulgam tarapyndan emele getirilydn nokatlang dal sohle
cesmesinin sekilinin aberasiyasyny doly aradan ayyryp bolmayar.
Alynyan sekil nokat dal-de tegmil gornusli bolyar. Sebabi
obyektiwin ysynyn 0Olcegi cakli bolyar we difraksiya zerarly
s6hle “gysaryar”. Yoénekey optiki ulgamlaryfi difraksiya zerarly
s6hle “gysaryar”. Yonekey, kamil dal optiki ulgamlarda alynyan
sekilinifi hilinin pesligi fokusyfi yoyulmagy bileniytgedilmegi,
sferiki  aberrasiya, astigmatizm we basgalar tarapyndan
kesgitlenilyar.
Termowideniyada ulanylyan linzany tayarlamak dcin ulanylyan
materiallar hokmtinde kdpleng asakda gorkeziljek optiki gursawlar
ulanylyar:  monokristallik ~ we polikrisrallik gornisli
yarymgeciriji material bolan kremniy we germaniy, gyzgyn
presleme bilen alynan polikristalliki birlesmeler, optiki keramika,
sink selenidi we sink sulfady hem-de halkogenid aynalar. Esasan
doéwulme gorkezijisi uly bolanlygy (germaniy ugin 4.0 , kremniy
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gornusde anladylyar. Absolyut vyalinyslygyn birligi  6lcenyéan
ululygyn birligi bilen gabat gelyar. Emma ol doly manyda
Olcegin takyklygynyn gorkezijisi bolup hyzmat edip bilmeyar.
Sebabi absolyut yalnyslygyn sol bir bahasynda, mysal l¢in & =
0,05 mm absolyut vyalnyslyk bilen x = 100 mm uzunlyk
Olcenende takyklyk yeterlik derejede yokarydyr, emma X =1 mm
bolanda 0Olcegin takyklygy pesdir. Absolyut yaliyslyk alynan
yaliyslygyn ululygyny we alamatyny (belgisini)
hasiyetlendiryar. Yone ol dlcegin hilini kesgitlemeyar. Sonui
ucin otositel yalnyslyk diyen distnje girizilyér.

Otnositel yalnyslyk diyip 6lcegin absolyut
yalnyslygynyn 0lcenyén ululygyn c¢yn bahasyna bolan
gatnasygyna aydylyar:

E=—2= °, (8.2

Koplen¢ otnositel yalnyslyk (g) goterimde (%, prosent)
gorkezilyér.

£ =100X£,% (8.3)

C

Kopleng &<<x; bolany (gin otnositel yalnyslyk
= ¢ , Ya-da ¢ 5100£, (8.4)
X X

anladylyp biliner.
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V. YALNYSLYKLARYN GORNUSLERI

Absolyut we otnositel (gorali) vyaliyslyklar barada
dustnjeler. Absolyut yaliyslygyin Olcenyan ululyk bilen
baglanysygynyi additiw, multiplikatiw we ¢yzykly dal gornus-
leri. Gaytalanyan yaliyslyklar. Gaytalanyan yaliyslyklaryi
yuze cykarlys usullary. Totanleyin yaliyslyklar. Téténleyin
yaliyslyklaryin ahtimallygynyn paylanys kanunlary we statis-
tiki hasiyetnamalary. Toténleyin yaliyslyklaryn paylansygyny
héasiyetlendiryan gistogrammanyi duzllisi. Paylanysygyi
merkezi hakynda dustnje. Paylanysygyin merkezi we
baslangyc momentleri. Godek yaliyslyklar we olary
ayyrmagyn usullary.

Ulanylyan usullaryn we 6lceg serisdelerinin kamil dalligi,
Olcegin netijesine tasir edyan fiziki ululyklaryn hemiselik
bolmayandygyny we tejribeciniii hususy ayratynlyklary sebapli
yalnyslyklar yiize ¢ykyar. Ondan basgada Olcegin takyklygyna
dasky we icki pasgelcilikler, howa sertleri we Olceyji priboryn
duygurlygynyn c¢ékliligi tasir edyarler.

Yetiljek bolunyan takyklyk derejesi tehniki we ykdysady
nukdaynazardan maksada layyklygy bilen kesgitlenilmelidir.
Olgegin takyklygy 2 esse yokarlandyrylanda élcegiii 6zi 2+3 esse
gymmatlayandygy bellidir. Sol bir wagtda o6nimgcilikde 6lcegin
takyklygyny belli bir  mocberden  (normadan) peseltmeklik
ondirilyan onumlerin hilinin peselmegine we zaya onlimlerin
mukdarynyn duyp-goter képelmegine getiryar.

Absolyut yalnyslyk (& diyip 6lcegin
netijelerinin -~ x  Olgcenyan  ululygyn ¢yn bahasyndan X
gysarmagyna (tapawutlanmagyna) aydylyar we

(8.1)

6.2- nji tablisa. S6hlelenménin esasy parametrleri.

Ka- Spekt- 50% Udel kesgitleyji
bul ral hasi- | dere- | Garai- Wagt uséyby.
Kabul edi-ji- | yetna- | jedaki | kylyk | hemi- Gs"? wit,
edijinifi nifi manyfi | uzyn- garsy- seligh | Gowy | Cak
gornusleri | temp. maks. lyk lygy Z, T,8 kabul | baha-
(K) Am.mkm | cégi.dg Oom ediji sy
mkm
B 295 40 2-10° | 2:10° | 5.10° | 2.10%
0
|
0
m Geme-
diden 5 -3 10 11
e 4.3 50 2-10 2:10 6-10 8:10
t
r
Gursun
sulfi- 295 2.6 3.0 | 2.10° | 2.10* | 2.10° | 2.10%
dinden
E Gursun
sulfi- 195 2.7 3.2 | 10-10° | 6-10* | 2.10" | 7.10"
t | dinden
0
r
e | Indiniii
z | antimo- 77 5.3 54 | 10-10° | 10° | 6-10° | 10%
j | nidinden
s
g Gyzyl
r cayylan 60 5.0 75 10° 107 | 10" | 2.10%
germa-
| niden
a
r|{ Simap
cayylan | 30 10.0 140 | 6-10° | 2:107 | 3-10" | 5-10"
germaniy
77 10.6 13.0 10° 10® | 10" | 5.10%
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6.14-nji surat. S6hlelenméni kabul edijilerin spektral
hasiyetnamalary: InSb (1), Ge:Au (2), Ge:Hg (3), KPT (4),
Ge:Zn (5).

ucin 3.4) we mehaniki gatylygy sebdpli kremniy we germaniy
gifiden peydalanylyar.

Linzaly optiki ulgamlaryfi kop yetmezgilikleri zerkal obyek-
tiwlerde yokdur. Bu yagdayda yonekey obyektiw hokmiinde
yekelik (sferiki) serpikdiriji ayna ulanylyandyr. Eger sferiki Ustli
serpikdiriji aynanyfi deregine asferiki ayna (parabola, giperbola
we basg.) ulansak onda sferiki aberrasiyany yok edip we sekilifi
hilini gowlandyryp bolar. Mundan basgada birndace cylsyrymly
zerkal obyektiwler hem gifiden ulanylyar. Meselem: iki zerkal
obyektiw. Iki zerkal obyektiwde esasy egri serpikdiriji aynasyndan
basgada, durli formaly bolup bilyan, kontrreflektor hem bardyr.
Zerkal obyektiwler gifi gérinme meydanynda sekilifi hilinifi gowy
bolmagyny Upjin etmeyarler. Kontrreflektoryfi bolmagy zerkal

86

7.1-nji tablisa. Olgeg yaliyslyklarynyi bellenilisi.

Bellenilisi
* valfiyslygyi ady Valnys- | Yalityslyk-
Lyklar laryn cagi
1 Gaytalanyan yaliyslyk 0 0
2 Totanleyin yaliyslyk N v
3 Absolyut yaliyslyk £ A
4 Otnositel Yaliyslyk € S
5 Getirilen yaliyslyk y y
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Seylelik bilen, eger Olcegin yalnyslygynyn séwlikler bilen
baglanysykly (&) bdlegi hasaba alynmasa, Olgegin absolyut
yaliyslygy (§ = x — X;) gaytalanyan we totanleyin yalnyslyklaryn
jemi gornusinde gorkezilyar:

E=X-X=0+y, (7.8)

Bu absolyut yaliyslygyn hem edil 6lcegin netijesi yaly totanleyin
ululykdygyny anladyar.

Olgeg prosessinde 6Olgenyan ululuygynn 6ziini alyp barys
hasiyeti boyunca statiki (durnukly) we dinamiki yalnyslyklary
tapawutlandyryarlar.

Durnukly (statiki) yalayslyklar Olcenyan fiziki
ululygyn durnukly bahasynda Olceg gecirilende yiuze c¢ykyar.
Yagny fiziki ululygyn 6lcenyan bahasy wagta gora tytgemesini
togtadyar (bes edyar).

Dinamiki yalnyslyklar hacanda dlcenyén
ululyk wagta gora Uytganinde we onun Uytgeysinin kanunyny
kesgitlemek  gerek  bolanynda yize  c¢ykyar. Dinamiki
yalnyslyklaryin déremeginin sebabi bolup priboryn tizlik
hasiyetlerinin ~ Olcenyan ululygyn Uytgeysinin tizligine gabat
gelmezligidir.

Olgeg serisdeleriniit ulanylys sertleri boyunica esasy we
gosmaca yalnyslyklary tapawutlandyryarlar.

Olgeg  serisdelerinin esasy yaliyslygy olar  kadaly
sertlerde ulanylanda yiize g¢ykyar.

Olgeg serisdeleriniii gosmaga yaliiyslygy ol ya-da beyleki
tésir edyan ululyklaryn (temperatura, ¢cyglylyk we beylekidler)
kadaly bahalarynyn vyaylasynyn cédginden ¢ykmagy  sebépli
doreyar.

Yaliiyslyklaryn we olaryn caginiii sertli belgilenisi 7.1-
nji tablisada gorkezilen.
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obyektiwifi  kabul ediji Ustinii  bolegini ekranirlenmegine
(gohlardan goralmagyna) getityar. Linza we zerkal ulgamlaryf
kop onayly hasiyetleri zerkal - linza optiki ulgamlarda
jemlenendir. Bu ulgamlara Smidtifi ulgamy, Maksutowyfi ulgamy
degislidir.

¢) Acyjy ulgam.

Hézirki zaman has kop yayran termowizorlaryfi optiki
ulgamy optiki okufi ugrunyf Uytgemeginifi hasabyna dasky
gursawa gozegcilik gecirydn owdrijini, skaner (obyekti ya-da
dasky gursawy sohlanii komegi bilen sekile geciriji gurlus)
gurluslary 0z icine alyar. Sunufi yaly optiki ulgamly
termowizorlara optiki — mehaniki skanerleyji termowizor diylip at
berilydar. Umumy yagdayda skanerlemegi basga usullar bilen hem
amala — asyryp bolyar: elektron sohlesi (iberiji telewizion
trubkalarda) bilen, vyagtylyk sohlesi (sekili termoelektron
0zgerdijide hemme optiki ulgamyf herekete gelmeginifi hasabyna)
we optiki ulgama girydn materiallaryfi optiki hasiyetlerini
uytgetmek bilen amala — asyrylyar.

Termowizorlaryii  kdp goOrnislerinde (6.15-nji surat)
serpikdiriji ayna skanerlemesi ulanylyar. Bu yagdayda cesmeden
gelydn sohlelenmanifi akymynyf ugrunda serpikdiriji ayna
yerlesdirilyar. Bu ayna tekizligi gifislikde 6z ornuny Gytgedyandir
we munufi netijesinde sekilifi talap edilyén acylmagy alynyar.

Kabir halatlarda skanerlemek tcin kopgranly serpikdiriji
ayna, zerkal prizmalar ya-da piramidalar ulanylyar. Bu yagdayda
serpik-diriji ayna bir doly aylaw edyancd prizmanyfi ya-da
piramidanyfi granlarynyii san bahalaryna den bolan setirleri
skanerlap yetisyar.

d) Indikasiya gurlusy.

Infrogyzyl (yylylyk) sekili — termogrammany adatca elektrik
sOhle trubkada hasaba alynyar (fiksirlenyar). Ondan bolsa sekil
fotoplyonka ya-da fotomateriala hasaba alynyar. Mundan basgada
ony magnit lenta yazgy gorniisinde almak mimkindir. Indikatoryfi
ekranynda gonlden — goni gozeggilik gecirilende onufi Ustinde
analiz gecirmage mimkingilik berenok. Sebébi dernew prosesi
temperatura meneklerini we olaryii 6zara yerlesisini seljermeklik
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bilen simmetriki nokatlaryfi —arasyndaky temperaturanyii tapa-
wudynyil  ululygyny  kesgitlemekden  ybaratdyr. Termo-
grammmany hasaba almaklygyf arzan we amatly usuly hokminde
sekili elektriki kagyza (fotografiyada ulanylyan) yazmaklyk
usulyny gorkezmek bolar. Kagyzyfi garalma derejesi onun

6.15-nji surat. AGA firmanyn termowizorynyn kabul edis
boélumi: 1,2- wertikal we gorizontal ugur boyunca skanirleyji
prizmalar; 3- sohlelenméni kabul ediji; 4- suwuklyk
gornusindaki azot tgin sygym.

ustlinden akyp gecyan fotopriyomnigifi signaly bilen dolandy-
lyan toga baglydyr. Sekili goniden goni elektriki kagyza yazmak
ucin difle yazgynyfi yeterlik Kici tizliginde (sekuntda 5 setir
tOweregi) amala agyrmak mumkin.

Termowizorlaryfi il kop yayrany we ulanylyany AGA
firmanyfiky hasaplanylyar (mysal cin, SAT HY-6800, Hot Find,
Agema).
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Uytgeyan yaliyslyklar 3 topara bolinyarler: monoton
(yuwas-yuwasdan) Uytgeyan, periodiki Uytgeydn we totanleyin
(dreif) Oytgeyan.

Monoton Uytgeyédn yalnyslyk budlgeg
wagty bir hilli, yagny belli bir kanun esasynda, dsyar ya-da
azalyar (peselyar). Mysal (cin batareyanyn (akkumulyatorym)
yuwas - yuwasdan ¢okmegi (razryadlasmasy).

Wagta gora periodiki funksiya boyunca lytgeyén yalnyslyga
periodikiilytgeydn yalnyslyk diyilydr. Mysal tgin gije
gundizin dowamynda howanyn temperaturasynyn (ytgemegi
netijesinde doreyan dlgeg yalnyslygy.

Totanleyin Gytgeyédn yalnyslyk bu
Olcegin onunden anyklap (aydyp) bdlmayan yalnyslygy bolup
ol yuwas - yuwasdan ya-da bokisli Uytgép bilyar. Mysal (icin
priboryn strelkasynyn (peykamjygynyn) bir yerde durman yuwas-
yuwasdan ya-da bokulp slysip durmagy.

Eger ayry-ayry Olceglerinn netijesinin arasynda tapawut bar
bolsa onda mununn yaly Olceg netijelerinin pytramasyndan
(yayramasyndan) doreyan yalnyslyga t 6 t @nleyin
yalnyslyk (y) diyilydr. Tétanleyin yaliyslyklar her bir  dlgegde
yuze c¢ykyp biler we olary diizedis girizip dlceg netijelerinden
ayryp bolmayar. Olary dine dhtimallyk nazaryyetine esaslanan
statistiki usuldan peydalanyp we matematiki statistikanyn
esasynda beyan etmek we kesgitlemek mumkin. Fiziki ululygy
kop gezek Olcemek we sonra alynan netijeleri statistiki islap
tayyarlamak yoly bilen torténleyin yalnyslyklary azaldyp bolyar.

Godek yalnyslyk (sdwlik) diyip 6lcegin berilen sertlerinde
garasylyanyndan has tapawutly (yokary) bolan yaliyslyga
aydylyar. Bu yalnyslyklar operatoryn (tejribecinin), ya-da dasky
hasaba alynmadyk tésirler sebapli yize ¢cykyar. Bu yagdayda 2-3
Olceg (ya-da has kop) olceg gecirmek, we olaryn orta
arifmetiki bahasyny Olcegin netijesi hokmiinde kabul etmek
maksadalayykdyr. Kop gezek gaytalanyp gecirilyan
gozegciliklerde sawlikler olaryn netijelerini gaytadan islemek
prosessinde yuze c¢ykarylyar we sonky etaplarda seretmeklikden

ayrylyar.
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Kopleng & << x; bolany lgin otnositel yalinyslyk & = ¢ , Ya-
X

da ¢ =100é gornusde kesgitlenilip biler.
X

Getirilen yalnyslyk vy diyip absolyut
ylayslygyn & kabir kadalasdyryjy (normirleyji) bahasyna bolan
gatnasygyna aydylyar. Mysal (¢in absolyut yalnyslygyn Olceg
priborynyn skalasynyn ahyrky (gyraky) bahasyna bolan
gatnasygyna aydylyar.

T (7.7)

Xy

Olgeg wagtynda o6lcenyan ululygyn 6z
ani alyp barys hasiyeti yagny yize ¢cykys
hasiyetleri boyunca 0Olceg yalnyslyklary, esasan, 3 sany topara
bollnyérler: gaytalanyan, toténleyin we godek (s&wlik).

Gaytalanyan (sistematiki) yalnyslyk (6) diyip 6lceg
yalnyslygyna hemiselik gatnasyan, ya-da sol bir ululyk tdzeden
6lcenende belli bir kanun boyunca Uytgeyan dizijisine aydylyar.
Gaytalanyan vyalinyslygy dlzedis girizmek bilen 0lcegin
netijesinden ayryp bolyar. Yone bu yol bilen ony doly ayyrmak
mumkin dal.

Wagta gord (ytgeysine baglylykda gaytalanyan
yalnyglyklar 2 toiara bolinyarler, yagny hemiselik we Uy
t g ey an Olgegin dowamynda ululygyny we ugryny
Uytgetmeyan yalnyslyklara hemiselik gaytalanyan
Olceg yalnyslyklary  diyilyar. Mysal Ugin  woltmetrin
(ampermetrin), terezinin gorkezijisinin  (strelkasynyn) Olceg
baslamazyndan o6n ylayyk nol edip goyulmazlygy we s.m.
(")Igeg mahalynda (dbwr[‘mde) uytgeyan yalﬁyslyklara iytgey

......
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VII. OLCEG YALNYSLYKLARY WE OLARYN
KLASSIFIKASIYASY

Fiziki Olceglerde yiize (;ykyan yahiyslyklar. Yaliyslyklar
nazaryyetiniii  esaslary. Olceg yaliiyslyklarynyii klassifika-
siyasy. Olceg yaliyslyklaryii usulyyet we gural duzijileri.
Olgeg serisdelerin esasy we gosmagca yaliiyslygy. Olceg
abzalynyi natakyk gradirowka edilmegi, noldan siysmesi we
s.m. sebébli yuze ¢ykyan yaliyslyklar. Tejribeci tarapyndan
girizilyan yaliyslyk.

Her bir fiziki 6lcegin maksady netije almak, yagny fiziki
ululygyn ¢yn bahasyny anyklamak bolup duryar. Emma 0lceg
metodlary we serisdeleri nahili takyk we kamil bolsada we
Olcegler nadhili  yhlas bilen dirs we onayly yerine yetirilen
bolsada olaryn netijeleri hemise Olcenyan fiziki ululygyn cyn
bahasyndan tapawutlanyar. Yagny 6lceglerini netijesinde fiziki
ululygyn ¢yn bahasy kabir yaliyslyk bilen tapylyar. Ulanylyan
Olceg metodlarynyn we serisdelerinin kamil dalligi, 6lceglerin
netijesine tasir edyan fiziki ululyklaryn hemiselik dalligi we
tejribecinin  hususy ayratynlyklary sebépli yalnyslyklar yize
cykyarlar. Ondan basgada 0&lcegin takyklygyna dasky we icki
pasgelcilikler, klimat (howa) sertleri we Olceg priborlarynyn
duygurlygynyn baslanyan yeri tasir edyarler.

Olgeg vyalnyslyklaryna  baha bermek  bilen  yetiljek
bolunyan takyklyk derejisininn tehniki we ykdysady tarapdan
maksada layyklyk  yagdaylary  (kriteriyalary)  bilen
kesgitlenyandigine dusinmeli (goz o6niinde tutmaly). Olcegin
takyklygyny 2 esse yokarlandyrmak o&lgegin 6zlni 2+3 esse
gymmatlasdyryandygy metrologiyada anyklanyldy. Sol bir wagtyn
6zinde onumgilikde dlcegin takyklygyny belli bir kadadan
(normadan) peseltmek kép zaya 6ntimin ylze cykmagyna getiryar.
Edil sonun yalyda Olceglerin takyklygy bellenende olaryn
ahmiyetini hasaba almaly (g6z onlnde tutmaly). Birnéace
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yagdaylarda yeterlik dal takyklyk bilen alynan 0lceg
informasiyasy uly dal (lokal) &hmiyete eyedir, emma basga
yagdaylarda 6ran wajyp rol oynap biler. Olgeglerin
takyklygyndan adamlaryn jan-saglygy, edil sonunn yaly ylmy
acyslar, we s.m. bagly bolup biler.

Metrologiya nukdaynazaryndan gowy olgeg  diyip
yaliiyslygy ifi az bolan 6lgege aydylyar. Yone sol bir menizes
sertlerde tejribe Glcegi bilen alynan netijeleri tdzeden gaytalap
alynan netijeler alynmasa (gaytalanmasa) onda ol 6lceglerin
manysy yokdyr. Tejribede alynan netijelerin tdzeden gaytalanyp
alynmagynyn 0Olcegi bolup tejribeci tarapyndan bahasy anyklanan
Olceg yaliyslygy hyzmat edyér.

“Yaliyslyk” kesgitlemesi metrologiyada esasy orny
eyeleydr. Ol 6zlnde “Olcegin netijesinin yalnyslygy” we “dlceg
serigdelerinin yalnyslygy” diyen duslnjeri  jemleyar. Bu iKi
disunje bir — birine yakyn bolup olar kdplen¢ alamatlarynyn
birmenzesligi bilen hasiyetlendirilyar. "Yaliyslyk” disiinjesini
girizmek 6lcenyan fiziki ululygyn ¢yn we hakyky bahasy, hem-de
Olcegin netijesi diyen 3 disunjéni anyklasdyrmagy we olara takyk
cak goymagy talap edyar.

Olceg valiiyslygy diyip oOlcegin netijesiniin  dlgenyén
ululygyn ¢yn bahasyndan gysarmasyna (tapawudyna) aydylyar.
Olgenyan ululygyn ¢yn bahasy belli bolmany ugin yaliyslyk
mukdar taydan hasiyetlendirilende fiziki ululygyn hakyky bahasy
ulanylyar.

Fiziki ululygyn c¢yn bahasy diyip mukdar we hil taydan
seredilydn obyektin hasiyetini ailadyan hyyaly (ideal) bahasyna
aydylyar. Seredyan obyektimizin (zadymyzyn) ¢yn bahasy bizin
akyl yetirisimize bagly dal. Sonun Ugin obyektin (zadyi) “¢yn
bahasy” diyen abstrakt disunjani "hakyky baha” diyen dislnje
bilen ¢alysmaly bolyarys.

Fiziki ululygyn “hakyky bahasy” eksperiment yoly bilen
kesgitlenyar we ol “gyn baha” 6ran yakyn bolyar. Olceg yoly bilen
alynan Olceg netijesi fiziki ululygyn hakyky manysynyn
yakynlasan bahasyny beryar.

Yalityslyklar nazaryyetinii esasyny diizyan postulatlar:
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Olgeg yaliyslyklary

Yiize ¢ykys kanunalayyklygy
(hasiyeti) boyunca

Mukdur taydan
anladylys gérnusi boyunca:
- - absolyut,

- otnositel (gorali)
- getirilen

A

Totanleyin yaliyslyk

A

Gaytalanyan yaliyslyk

A

Godek (sawlik) yalityslyk

y y

Yaliyslyklaryii yiize ¢ykys Yiize gykys hasiyeti
sebépleri boyunca bolunisleri: boyunca
- usul (metodiki),
- gural (instrumental),
- dasky tasir, N Statiki (durnukly,
- sahsy (subyektiw) hemiselik)

Dinamiki (dur-

b nuksyz, Uytgeyan)

7.1-nji surat. Olceg yaliyslyklarynyii klassifikasiyasy
(gornusleri).
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mehaniki tasirler we s.m. Koplen¢ 0Olcegin dasky meydanlar
tarapyndan doredilydn yalnyslyklary gaytalanyan yalnyslyklara
degislidir.

Esasy ayratynlyklary (alamatlary) boyunca yaliyslyklaryn
klassifikasiya edilisine seredip gecelin (7.1-nji surat).

Mykdar taydan anladylys gornisi boyunca Olgeg
yalnyslyklary absolyut, gordli we getirilen yalnyslyklara
bollnyar.

Olgenyan  ululygynn  birliginde anladylyan  absolyut
yalnyslygy diyip dlgegin netijesinin x ululygyn ¢yn bahasyndan
X¢ gysarmasyna aydylyar. Absolyut vyalinyslyk  alynan
yalnyslygyn ululygyny we alamatyny hasiyetlendiryér, yone
6lcegin hilini kesgitlemeyar.

Olgeginn hilinin  hasiyetnamasy  bolan dlceg takyklygy
Olcegin  netijelerinin  kesgitlenydn ululygyn ¢yn bahasyna
yakynlygyny gorkezydr. Basgaca aydanynda yokary takykly
Olceglere az (Kici) yalnyslyk degislidir. Mysal tg¢in  10A we
100A bolan tok glyjunin  dlgegini birmenzes ¢=1A absolyut
yaliyslyk bilen yerine yetirilip biliner. Emma 1-nji 6lgegin hili
2-njininkiden pes (erbet) bolar. Sonun Ggin, 06lgegin hilini
denesdirmek muimkingiligi bolar yaly, otnositel yalinyslykdan
peydalanylyar.

yalnyslygynynn 6lgenyan ululygyn ¢yn bahasyna bolan
gatnasygyna aydylyar.

e=—== = (7.5)

Otnositel yalnyslyk ¢ kopleng goterimde (%, prosentde)
anladylyar:

£ = 1005_100()( X)
X

C c
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(7.6)

1) Olgenyén ululygyii gyn bahasy bar (postulat a);
2)Olgenyén ululygyn ¢yn bahasyny tapmak miumkin dél

(postulat B);
3)Olgenyan ululygyn ¢yn bahasy hemiselik (postulat v).
Olceglerin netijesinin yaliyslygy — bu olcegin netijesi x
bilen oOlcenyan  ululygyn ¢yn bahasynyn x; arasyndaky
tapawudy gorkezyar.

E=X-X_, (7.0

bu yerde ¢ - 6lgegin yaliyslygy. Olgenyan ululygyii ¢yn bahasy X,
hemise nabelli. Olgeg serisdesinin yaliyslygy — bu 0lgeg
serigdesinin  gorkezyani (gorkezmesi) bilen 0&lgenyén fiziki
ululygyn ¢yn bahasynyn x; arasyndaky tapawudy gorkezyar.
Olcegin netijesi ¢yn baha nace golay bolsa sonca hem 6lgegin hili
yokarydyr.

“Olgenyan ululygyn ¢yn bahasy nabelli bolany (cin yokarda
korkezilen formulany Olcegin yalnyslygyny hasaplamaga
ulanmak bolmayar. Sonun (c¢in yaliyslygyn bu anlatmasy dine
nazary barlaglarda ulanylyar. Tejribede ululygyn ¢yn bahasy x¢
onun hakyky bahasy x, bilen ¢alsylyar. Bu yagdayda yaliyslyk
asakdaky formula boyunca hasaplanylyar

E=X—-X,, (7.2)

Olgenyan ululygyii bahasy x, ditie kabir derejede
yakynlasmak bilen onun ¢yn bahasyny Xx. calysyanlygy gin
‘hakyky” bahasyna gora tapylan 0lgeg yalnyslygy onun “gyn
bahasyna gord tapylan yaliyslygyndan tapawutlanyar we “gyn”

Olceg vyalnyslygynyn yakynlasan bahasy bolyar. Basgaca
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aydanynda ululygyn tejribe Usti bilen kesgitlenydn “hakyky”
bahasy (xn ) onun “gyn” bahasyna 6rdn yakyndygyny g6z
oninde tutup X, = X kabul edilyar.

Yokarda aydylanlary g6z oniinde tutup, yonekeylik gin
kitabyn dowamynda hakyky baha derek “gyn”  adalgasyny
ulanarys.

Yokardaky (7.1) we (7.2) formulalara layyklykda anladylan
yalnyslyk 6lgcenyén ululygyn oOlcegine eyedir we sonun {gin
“absolyut yalnyslyk” diyip  atlandyrylyar. Mundan basgada
Olcenydn  ululygyn 0lusi (bdlegi)  gornisinde anladylyan
yalnyslyk, yagny goréli (otnositel) yaliyslyk diyen distnje
ulanylyar. Gordli yalnyslyklar SI ulgamynda kabul edilen goréli
ululyklar, yagny o0lcegsiz sanlar, goterimler (prosentler) we s.m.
bilen anladylyar.

Olgegin goralilik (otnositel yalityslygy)

&= < (7.3)

gorniisde anladylyar. Yagny gorélilik  yalayslygy olcenyan
ululygyn ¢yn bahasynyn Ulsi gornlsinde anladylyar. Kopleng
tejribede goralilik yalnyslygy goéterimde (%) anladylyar. Her bir
Olcegin diziimine hokmany bolup dlgeg usuly we serisdesi giryar.
Ondan basgada kopleng Olceg adamyn  (tejribesinin)
gatnasmagynda yerine yetirilyar. Olgegin diizimine giryan her
bir diiziiji 6lceg yaliyslygyna 6ziinin gosandyny gosyar. Yiize
cykys sebdpleri boyunca 6lceg yalnyslyklary usul, gural, dasky we
hususy (subyektiw) yalnyslyklara bolinyar. Sonunn Ggin umumy
gérnusde

S=Gut&yto+&y, (7.4)
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bu yerde & — usul (metodiki) yaliyslygy, & — gural (instrument)
yalnyslygy, & — tejribecinin (operatoryn) hususy yaliyslygy , & —
dasky tésirin doredyén yaliyslygy .

Olgeg yaliyslygyny dizijilerin her haysysy 6z gezeginde
birnéce sebaplere gora dorap biler.

Usul vyalnyslygy (&)  Olgegin esasyny dizyan fiziki
hadysalaryn nazaryetinin yeterlik derejede kamil déalligi, edil
sonun yalyda olcenydn ululygyn bahasyny kesgitlemége
(tapmaga) ulanylyan gatnasyklaryn, formulalaryn natakyklygy
sebapli dorép biler.

Olgeg gurallarynyn yaliyslygy — olgeg serisdelerinin kamil
dalligi sebédpli ylze c¢ykyar. Basgaca aydanynda 0lceg
serigdelerinin k&mil dalligi sebédpli ylze ¢ykyan yalnyslyklara ¢
ural (pribor)yalnyslyklary diyilyar. Priborlaryn
natakyk graduirowka edilmegi, nolun siiysmesi we s.m. gural
yalnyslyklarynyn c¢esmesi bolup duryar. Gural yaliyslyklaryny
azaltmak tgin has takyk priborlary ulanmaly.

Tejribecinin  6lceg serisdelerinin  gorkezyan ululygyny
hasaplamakda (sanamakda) goyberyan yaliyslygyna hususy
tarapyndan gegirilyar. Tejribeci priboryn gorkezyan sanlaryny
sanayar, pirometrin ekranynda gyzaryan sapagyn (Spiralyn)
yitisine degisli wagty hasaplayar we s.m. Edil sonun yalyda
gorkezijili (strelkaly)  priborlaryn  skalasyndaky  sanlaryn
tejribeci  tarapyndan natakyk hasaplanmagy we s.m. Sanly
(tabloly) priborlarda we yorite elektrik hasaplayys masynlary
(YEHM) ulanylanda tajribeciniii hususy yaliyslygy diybiinden
ayrylyar.

Dasky tdsirin yalnyslygy - dlgeg
yalnyslygynyn wajyp duzdjisi bolup ol bir, ya-da birndce dasky
tasir edyan ululyklaryn kadaly bahasyndan (bahalaryndan), ya-
da kadaly vyayla céklerinden ¢ykmagy bilen baglanysyklydyr.
Yagny dasky tasir edydn meydanlarynn hasiyetleriniii bellenen
caklerden c¢ykmagy dasky yalnyslyklary déredyér. Mysal Ggin
cyglylygyn, temperaturanyn dasky elektrik we magnit
meydanlarynyn tasiri, iymitlendiriji cesmelerin durnukly dalligi,
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