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KIRISIW

Talabalar@a bilim beriwde zamanagdy talim texndlogiyalarinii, ham
korgizbeli qurallardan paydalamwdin ahmiyeti haqqinda s6z barBanda
Ozbekistan Respublikasininn  birinshi Prezidenti I.A.Karimovtii «Oqiw
processine jana xabar ham pedagogikaliq texndlogiyalardi ket qollaw,
balalarimizdi jetik insanlar yetip tarbiyalawda talim-tarbiya sistemasin sipat
jaBman putkilley jania basqishqa koéteriw diqqatimiz orayinda boliwi zarar»
degen s6zlerin aytip 6tiw orinli.

Fizika exsperimental padn bolBanlifl1 sebepli ameliyatta O6lshewler alip
bariwBa tuwra keledi, sonligtan talabalardin 6lshew asbap - tuskenelerinin
dazilisin biliw hdm olar menen islewdi Gyreniwge ayriqsha itibar qaratiladz.

Bul jumistin birinshi boéliminde fizikalig shamalar haqqinda tasinik
berilip,  Olshewlerdinn wusillar1 ham tarleri, 6lshew qatelikleri hagqinda
mal@liwmatlar, 6lshew dalligin aniqlaw usillar1 keltirilgen. Uskene qateligin
aniglanPannan son isenim intervalin aniqlaw jollar1 kérip shiflilZan.

Ekinshi  béliminde fizikaliq O6lshew tuskenelerin qollamiw tarawlari
boymsha mexanikaliq 6lshew tskeneleri, bassm hdm temperaturani 6lshew
tskeneleri ham olarda 6lshew alip bariw usillarin tyreniw nazerde tutil@an.

Jumust1 akademiyaliq licey kasip - 6ner kolledjleri oqitiwshilarma ham
pedagogikaliq institut fizika - matematika baBdarinda bilim aliwshi talabalar@a

metodikaliq gollanba sipatinda paydalanmiwa bolad:.



I. Fizikaliq 6lshewler ham onih dhmiyeti

1.1. Fizikaliq shamalar haqqinda tasinik

AtirapimizdaPli turmisimizda bolip atirPlan processler, wagqryalar,
qubilislar@a bay bolip, olardimi kébirek bélegin sezbeymiz yamasa itibarfla
almaymiz. Shetten qaralPlanda olardii arasinda baylamisliq hdam uzliksizlik
barday sezilidi. Bazi-birewlerine konligip ketkenbiz, aruq bir séz benen
aytqanimizda, biraz qiynalip qalamiz. Hazirgi s6zimiz hdmmemiz bilip-
bilmeytullin, koérip-kérmeytullin hdm sezip-sezbeytullin fizikaliq shamalar
hagqinda baradz.

Shamalardm tariypin keltiriwden aldin olardii maénisin tasindirip
ketiwimiz kerek.

AtirapifuzBa bir nazer taslan, har qiyli predmetlerdi, janli hdm jansiz
predmetlerdi koresiz. Bul sanap 6tilgenler bir-birlerinen parq qilsa hdm hazirgi
koériwimiz kerek bol@an qubilislardan olardal uliwmaligt: kériwimiz mamkin.
maselen, rushka, stol hdm dostiiizd: alayiq. Bular bir-birinen ganshaliq 6zgeshe
bolmasin, lekin ¢zlerinde sonday bir uliwmaliq bar, bul uliwmaliq olardin
ushewide birdey xarakterlenedi. Egerde gap olardin tlken-kishiligi haqqinda
baratullin bolsa, qandayda bir balldar boyinsha alinBlan hdm aniq shegarala
(araligqa) iye bolBan ortaligti yamasa araliqti tdsinemiz. Ane bul qubilis tGsh
ob’ekt ushin birdey maniske iye. Bul ménis kéz-qarasinan alip garaytullin
bolsaq, olar arasinda@i1 parq tek shamasinda bolip qaladi. Yamasa awirhq
tasinigin, yaBniy misal retinde alinPlan ob'ektlerdin jerge tartiliwin
xarakterleytullin gasiyetin alatullin bolsaqta, mazmuninan birdeylikti kéremiz.

Bunda olar arasindalli parq olardin jerge tartiliw kushinin tlken yamasa



kishiliginde, yalnty shamasina iye boladi. Biz buni1 apiway1 qilip awirliq dep
atap qoyamiz. Bul siyaqli gasiyetler talay bolip, olar@a shama at1 berilgen.

Shamalar juda kop ham har-qiyli, lekin olardiri barlifli ham eki tarip penen
tasindiriledi. Bul sipat hdm mulBdar bolip esaplanada.

Sipat xarakteristikasi alin@lan shamanit ahmiyetin, mazmunin anlatatullin
xarakteristika bolip esaplanadi. Ga’'p araliq haqqinda séz etilgende tanlap
almPan ob'ekttin o6lshemlerin, uzin-qisqaliflin yamasa biyik-témenligin
bildiriwshi gasiyetin tasinemiz. Buni apiwayr bir tajiriybeden biliwimiz
muamkin. Kéz aldinizPla awirliq hdm temperaturalard: keltirin. Olardin sipat
xarakteristikalarin seze aldimizba? Bir narsege dhmiyet berifi, awirliq degende
gandayda bir jorimal, awir yamasa jeniil ob ektti, kébinshe, tarezi taslarin kéz
aldinizga keltirgensiz, temperatura haqqinda gap bar@anda, 1ssi-suwiqligtt
bildiriwshi bir narse dep bilgensiz. Ane usilar biz sizge tasindirmekshi bol@an
shamanin sipat xarakteristikas1 bolip esaplanadi.

Endi alinflan ob'ektlerde qandayda bir shama haqqinda séz etetullin
bolsaq, bul obektler 6zinde bul shamani kép yamasa kem "birlestirilgenligin"in
guwast bolamiz. Bul bolsa shamanii muBldar xarakteristikasi bolad.

Mine endi shamani tariypleymiz: Shama dep - Sipat jaBinan koplegen
fizikaliq obektlerge (fizikaliq sistemalar®a, olardin ja@daylarina him olarda otip
atirBan processlerge) salistirBanda uliwma bolip, muBdar jaBinan bolsa, har bir ob ekt
ushin menshik bol@an qubilisina aytamiz

Aniglamada keltirilgen menshiklilik gandayda bir ob'ekttin shamasi
ekinshisine salistir@landa belgili darejede tlkenirek yamasa kishirek boliwin
korsetedi.

Biz tyrenip atir@an fizika pani &ne usi shamalar menen baylanish
bol@anlifl1 sebepli, bunnan keyin apiwayi "shama" dep ataymiz. "Shama"

atamasinan qubilistii tek muBdar jaBinan koérsetiw ushin paydalaniw tuwri



emes (mdéselen, "massa ulkenligi", "basim tulkenligi" dep jaziw), sebebi bul
qubilislardii 6zi shama boladi. Bunda "shama 6lshemi" degen ataman isletiw
duris esaplanadi. Maselen, belgili denenii uzinhPli, massasi, elektr garsilif
ham basqalar.

Har bir fizikaliq ob’ekt bir qansha ob’ektiv qubilislar menen stiwretleniwi
mumkin. Ilim-pan jetiskenligi hdm rawajlaniwi menen bul qubilislard: biliw
ushin talap artip barmaqta. Hazirge kelip zamanagdy olshew qurallar
jardeminde 70 ten artiq shamani 6lshew imkaniyati bar.

Koébinshe shamanifi ornina parametr, sipat korsetkishi, xarakteristika
degen atamalard: hdm qollaniwina dush kelemiz, biraq bul atamalardiri barli@1
manisi boymsha shamani kérsetedi.

Belgili toparlardali shamalardin arasinda 6z-ara baylanishiliq bar bolip, oni
fizika baylanis terilemeler1 arqali kérsetiw mimkin. Maselen, waqut birligindegi
Otilgen araliq boymnsha tezlikti amiglawimiz mumkin. Mine usi baylanislar
tiykarinda shamalard: eki topar@la bolip koriledi: tiykar@:1 shamalar ham
tuwindi shamalar.

Tiykar@1 shamalar dep, korilip atirBan sistema@a kiretuBin ham shdrt boyinsha
sistemamn basqa shamalarma qara@anda erkin qabil etip alinatugin shamaBa aytiladi.
Maselen, araliq (uzmnliq), waqut, temperatura, jaqtiliq kashleri.

Tuwindr shama dep, sistemaBa kiretuBlin ham sistemamn shamalar: arqali
amqglanatuin shamala aytiladi. Maselen, tezlik, tezleniw, elektr qarsilif.

Shamanin 6lshemi

Har bir qubilis k6p yamasa az dérejede anlatiliwi, yaBniy muBldar
xarakteristikalla iye boliw1 mimkin eken, demek bul qubilist: 6lshew mumkin.
Bul hagqinda ulli italiyali alim Galileo Galiley "Olshew mumkin bolBanin

6lshery, mimkin bolmaBanina bolsa, imkaniyat jaratii" degen edi.



Shamalardin sipat xarakteristikalarin koérsetiwde o6lshem birlikten
paydalanamiz.

Shamamn oOlshem birligi dep, usi shamamn sistemada@i tiykar®i shamalar
menen baylamshBin  korsetetulBlin  ham proporcionalliq koefficienti 1ge teri bolBan
anlatpala aytilads.

Shamalardii 6lshem birligin dimension - 6lshem, 6lshem birlik manisin
bildiretullin s6zge tiykarlan@an halda dim simvoli menen belgilenedi.

Adette, tiykarPh shamalardii 6lshem birligi sdykes halda bas héripler
menen belgilenedi, méselen,

diml=L;, dimm=M; dimt=T.

Juwmaglawshi shamalardim 6lshem birligin aniglawda témendegilerge
amel etiw kerek:

1. Terilemeninn ot ham shep tareplerinifi 6lshem birligi saykes kelmewi
mumkin emes, sebebi, tek birdey qubilislar Pana 6z-ara salistiriliwi mamkin.
Bunnan juwmaqqga kelip aytatullin bolsaq, tek birdey o6lshem birlikke iye
bol@an shamalard: Bana algebraliq qostwimiz mamkin.

2. Olshem birlikler algebraliq koébeyedi, yalnmiy tek Bana kobeytiw
amelinen ibarat.

2.1.Bir neshe shamanii koébeymesiniii 6lshem birligi olardin 6lshem
birliklerinin kébeymesine terr, yalBniy: A,B,C,Q shamalarmim maénisleri
arasindal baylanis Q = ABC kériniste berilgen bolsa, ol jaBldayda

dim Q = (dim A)(dim B)(dim C).

2.2.Bir shamani1 basqasma boéliwdeB1 qatnasimin 6lshem birligi olardir

6lshem birliklerinifi gatnasina teri, yallniy Q = A/B bolsa, bul jalldayda
dim Q =dim A /dim B.
2.3.Darejege koteriw fizikaliq shamanini 6lshem birligi onifi 6lshem birligin

sol darejege kotergenge teni, yallniy, Q = An bolsa, bul jalldayda,



dim Q = dim An.
maselen, eger tezlik v = [ /t bolsa, bul ja@ldayda
dimv=diml/dimt=L/T = LT

Solay etip, tuwindili shamanii 6lshem birligin korsetiwde témendegi
formuladan paydalaniwimiz mamkin:

dim Q = L"MmTx....,

bunda, L, M, T..., - sdykes rawishte tiykari shamalardin 6Ishem birligi;

n, m, k..., - 6lshem birliktin déreje korsetkishi.

Har bir 6lshem birliktinn dareje kérsetkishi ori yamasa teris, patin sanfBa teni
boliw1 mamkin. Eger barliq dareje kérsetkishleri nolge terr bolsa, bul jalldayda
bunday shama 6lshemsiz shama dep ataladi. Bul shama bir atamadal:
shamalardin gatnast menen aniglanatullin salistirmali (maselen, dielektrlik
otkizgishlik), logarifmlik (maselen, elektr quwathhifli hdm kernewinin
logarifmlik gqatnast) boliw1 mamkin.

Olshem birliklerdin teoriyast ddette payda bol@an manis (formula)lerdi tez
teksiriw ushin juda qol keledi. Bazi1 bir waqitta bolsa, bul tekseriw belgisiz

bolBan shamalard: tabiw imkaniyatin beredi.

Shamalardin birlikleri

Belgili ob’ektti xarakterlewshi shama, sol obekt ushin teyisli bolEan
mulldarliq xarakteristikasina iye eken, bul siyaqh ob’ektler 6z-ara birgelikte
koérilip atir@anda tek mine sol muBdarliq xarakteristikalarina qarap parqlanadi.
Bunii ushin bolsa salistirilip atir@landa ob’ektler araliq qandayda bir tiykar
boliw1 kerek. Bul tiykar@a salistirtw birligi dep ataydi. Mine sonday
xarakteristikalaw tiykarlarina shamanini birligi dep atama berilgen.

Koérilip atir@an fizikaliq ob'ekttin iqtiyarhh bir qubilistmii muBdarliq

xarakteristikasi bolip, onii 6lshemi xizmet etedi. Lekin "uzinliq 6lshemi",



"massa Olshemi", "sipat korsetkishinin 6lshemi" degennen kére "uzmnhf1",
"massas1", "sipat korsetkishi" siyaqli atamalard: isletiw ham leksikaliq jaBinan
ham texnikaliq jaBinan orinli boladi. Olshem menen ménis tasiniklerin bir-
birine almastiriw kerek emes. Méaselen, 100 g, 10°> mg, 10+ t - bir 6lshemdi 3 tarli
koriniste korsetiliwi bolip, adette "massa O6lsheminin maénisi" demesten,
"massasi (...) kg" dep aytamiz. Demek shamaniri manisi degende onifi 61shemin
belgili sanl1 birliklerde korsetiletuPiliZin tasindiriwimiz kerek.

Shamamini 6lshemi - Ayirim alinBan materiallig ob ekt, sistema, qubilis yamasa
processke tiyisli bolBan shamanmin muBdar: bolip esaplanad.

Shamamni mdnisi - qabil etilgen birliklerdin belgili bir sani menen shamanin
muBldar xarakteristikasin amgqlaw.

Manistin sanlar menen anlatilZlan bdlegin shamanii sanli manisi dep
ataladi. Sanli ménis shamanii 6lshemi noélden qansha birlikke parqlanads,
yamasa 6lshem birligi sipatinda alin@an 6lsheminen qansha birlik tlken (kishi)
ekenligin bildiredi yamasa basqasha aytganda Q tlken ménisi oni 6lshem
birliginiri 6lshemi [Q] hdm sanli ménisi ¢ menen aniqlanadi degen manini
anlawimiz kerek:

Q=q[Q]. (1.1)

Endi jane shamanin birligine qaytamiz.

Eki tarli metall truba berilgen bolip, birinifi diametri 1 m, ekinshisiniki 0,5
m. Olardin ekewinifi diametri boyinsha salistinw ushin, belgili bir tiykar
sipatinda alin@an birlik manisin aliwimiz kerek bolad.

Shamamn birligi dep - tariyplew boyinsha sanli mdnisi 1ge ten etip alinBan
shama tusindiriledi.

Bul atama shamanii manisine kiretuln birlik ushin kébeytiwshi sipatinda

gollaniladi. Belgili shamanin birlikleri 6z-ara 6lshemleri menen parqlaniwi



mumkin. Maselen, metr, fut hdm dyuym uzinhqtii birlikleri bolip, témendegi
har qiyl1 6lshemlerge iye

1 fut =0,3048 m, 1 dyuym = 25,4 mm.ge ten.

Shamanifi birligi shamanii 6zine ugsas tiykar@1 ham tuwindi birliklerge
bélinedi:

Shamamn tiykar@1 birligi dep birlikler sistemasindaBi 1gtiyary rdwishte
tanlanBlan tiykarB shamamn birligine aytilad.

BulBlan musal etip, LMT - shamalar sistemasina tuwr1 kelgen MKS birlikler
sistemasinda metr, kilogramm, sekund siyaqli tiykarPh birliklerdi aliwimiz
muamkin.

Juwmagqlawshi birlik dep, berilgen birlikler sistemasimn birliklerinen dizilgen,
sipatlawsh tenleme tiykarinda keltirip shiBariwshi tuwindi shamamn birligine aytiladi.

Juwmaglawshi birlikke misal etip 1 m/s - xaliq araliq birlikler
sistemasindal tezlik birligin yamasa 1 N sek/1 kg. m/s? kaish birligin aliwimiz

mumkin.

Xaliq araliq birlikler sistemasi

1960 jili 6lshew hdm awirhglardin XI Bas konferentsiyasi Xaliq araliq
birlikler sistemasmn qabil qilPlan bolip, mamleketimizde bum SI (SI -Systeme
international) xaliq araliq sistemasi dep jaritiledi. Daslep bul sistemalla 7
tiykar® birlik kiritilgen. Keyingi Bas konferentsiyalarda SI sistemasina bir qatar
6zgerisler kiritilgen bolip, endilikte bul sistemala 7 tiykar@1 ham 2 qosimsha
birlikler kiritilgen. Lekin, bul barliq ja@daylarda tek usi birliklerden paydalanmw
kerek degen gap emes. Bazi 6lshem birlikleri, olard: xaliq araliq birlikler menen

birlikte isletiwge ruxsat etilgen. Maselen, litr, gallon, dyuym s1yaqh birlikler.
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Birliklerd: ham é6lshemlerdi belgilew ham jaziw qadeleri

Shamalardin o6lshem birliklerdi belgilew ham jaziwda standartlar
tiykarinda tartip qaRBliydalar bar.

Shamalar | - cre e Birliktin Xahg- Tasindirme
T.n. Olshemliligi araliq 1
atamalar1 atamalar1 . sozlik
belgiler
1 Uzinliq L Metr m
2 Massa M kilogramm kg
3 Wagqit T sekund s
4 Tok kitishi I Amper A
5 | Temperatura 0 Kelvin K
Zattin
6 muBdart v Mol mol
Jaqtiliq
7 1ashi ] kandela kd
8 T/egls I radian rad :
muyesh Keyin
9 Fa/zahq I steredian or kiritildi
muyesh
SI birliklerge kobeytiwshi ham qosimshalar
Kébeytiwshi Qosimsha
Atamasi Kelip shifliw1 Belfileniwi
Manisi tili Xalig | Russha
araliq
1000000000000000000=1018 Eksa 6 marte | grekshe E 2
min
1000000000000000=101> Peta 5 marte | grekshe P IT
min
1000000000000=1012 Teta Jada grekshe T T
alken
1000000000=107 Giga Gigant | grekshe G r
1000000=10¢° Mega Ulken grekshe M b
1000=103 Kilo Mini grekshe K K
100=107 Gekto Jaz grekshe H r
10=10! Deka On grekshe da aa
0,1=101 Deci On Latin d
0,01=102 Santi Jaz Latin S C
0,001=10-3 Milli Min Latin m M
0,000001=10-¢ Mikro Kishi grekshe mk MK
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0,000000001=10° Nano Jada kishi | Latin n H
0,000000000001=10-12 Piko Pikkolo Italian p II
0,000000000000001=10-15 Femto Onbes | Daniya f P
0,000000000000000001=10-18 Atto Onsegiz | Daniya a a

1.Shamalardii birliklerin belgilew ham jaziwda standartlar tiykarinda
tartip ham gadeler bar. Bul gadeler ham tartipler GOST 8.417-81 da jaritiledi.

2. Birliklerd:r korsetiw wushin arnawli haripler yamasa belgilerden
paydalaniw mtmkin - A, Vt, % ham t.b.

Birlikti korsetiwshi hdérip tuwri shrift penen jaziladi. Qisqartiriw
magsetinde noqattan paydalaniwlla ruxsat etilmeydi.

3. Birlik belgisin shamaniri san ménisinen keyin, onii menen bir qatarda,
keyingisine 6tkizbey aniglanadi. San manisinifi aqir@1 nomeri menen belgini bir

probel araliflinda jaziladi:

Tuwrt: Qate:

100 kVt 100k Vt

80 % 80%

200C 20°C yamasa 20° C

(qatardin joqarisinda jazilatuPin belgiler bunnan tisqarr)
250 200

4. Ulesli san manisi anllatil@anda:

Tuwrt: Qate:

423,06 m 423 m, 06

5,7580 yamasa 5%45,48" 59, 758 yamasa 5%45°, 48
5045°28,8™" 5045 28,8

5. Ménisler araliflinda korsetilip atirBlanda

Tuwrt: Qate:

(100,0 £0,1) kg 100,0 £0,1 kg

50 mm *1 mm 50 £1 mm
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6. Tablicalardin grafalarinda hdm qatar baslarinda uliwma tarizde birlik
belgisin beriw mamkin.

7.Formula menen anlatil@an jalldaylarda tasindiriw tarizinde beriw ushin:

Tuwr: Qate:

v=23,65/t v = 3,6 s/t km/s
bunda v - tezlik, km/s bunda s -aralig, m,
s - aralig, m t - waqit, c

8. Belgiler koébeytiw formasinda korsetilgende hariptin orta biyikliginde

noqat qoymw mumkin.

Tuwr: Qate:
N-m Nm
Pas Pas

9. Bolshekli arilatpada birden artiq bélshek shizifin isletiwge bolmayda.

Tuwrt: Qate:

Vt/(m s) Vt/ms

80 km/s 80 km/saat
saatina 80 km saatina 80km
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1.2. Olshewlerdifi usillar1 ham tarleri

Shamanifi sanli manisin adette 6lshew dmeli menen tabiw mtamkin, yaBny
bunda ust shama mulldar birge teri dep qabil etilgen us1 tardegi shamadan
neshe marte tilken yamasa kishi ekenligi aniglanad.

Olshew dep, sonday salistiriw, ailaw, aniglaw processine aytiladi, onda
6lshenetulin shama fizikaliq eksperiment jardeminde, usindan tardegi birlik
sipatinda qabil etilgen mufdari menen 6z-ara salistiriladi.

Olshew adette Slshewden kézlengen magsetti (izlenip atirBan shamani)
aniglawdan baslanadi, keyin bolsa usi shamamii xarakterin analiz etiw
tiykarinda tikkeley 6lshew ob'ekti (6lshenetullin shama) aniglanadi. Olshew
processi jardeminde bolsa usi 6lshew ob’ekti hagqinda informaciya payda
bolad: ham baz1 bir matematikaliq gayta islew joli menen o6lshew magseti
hagqinda yamasa izlenip atir@an shama haqqinda informaciya (6lshew
natiyjesi) almadi.

Olshew natiyjesi - 6lshenip atir@lan shamanii san manisin 6lshem birligine
kébeyme tiykarinda aniglanadi.

X =n[x], (1.2)

bul jerde X — o¢lshenetulin shama n — o6lshenip atir@an shamaniri qabil

etilgen 6lshem birligindegi san ménisi;
[x] — Olshew birligi

Olshew processin avtomatlastirtw menen 6lshew natiyjeleri 6tkizbesten
tuwridan-tuwr:r elektron esaplaw mashinalarina yamasa avtomatikaliq
basqariw sistemalarina beriliwi mumkin. Sonii ushin, keyingi waqitlarda
kibernetika tarawindal1 ganigelerde 6lshew hagqindalh tasinik tomendegishe
tariplenedi.

Olshew ilim ham texnikaniri gaysi tarawinda isletiliwine qarap ol aniq at1

menen jaritiledi: elektrlik, mexanikaliqg, jilliliq, akustikaliqg hdm t.b.
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Olshenip atir@lan shamanifi sanli manisin tabiwdin bir neshe ttrleri (jollari)
bar. Endi usi jollar menen tanisip shiflamiz.

Tikkeley oOlshew - Olshenip atirBlan shamanii ménisin tajiriybe jollar
menen tikkeley tabiw. Maselen, dpiway1 smapl termometrde yamasa lineyka
jardeminde 6lshew.

u=s*x (1.3)
Bunda: u - belgili birlikte 61shenip atir@an shamaniri manisi;
s - shkalanmirh bélim manisi;
x - shkaladan alin@an san manisi.

Salistirmali 6lshew - tikkeley 6lshengen shamalar menen 6lshenip atir@an
shama arasinda bolBan belgili baylanis tiykarinda shamanii ménisin tabiw.
Maselen, tezlikti 6lshew.

u =f{ (X1 X2 ... Xn)- (1.4)

Kompleks 6lshew - Bir neshe atamadal@:1 shamalardin birikpesin bir
wagqutta tikkeley 6lshewden kelip shigqan terilemeler sistemasin sheship, izlenip
atir@an ménislerd: tabiw. Maselen, har qiyl tarezi taslariniii massasin salistirip,
bir tastin belgili massasinan basqasimifi massasin tabiw ushin 6tkiziletullin
6lshewler.

Birgeliktegi olshew - Tuarli atamali eki hdam onnan artiq shamalar
arasindal1 gatnasigti tabiw ushin bir waqitta 6tkiziletuin 6lshewler. Misal,
rezistordin 20 °C daB1 manisin tarli temperaturalarda 61shep tabiw.

Absolyut olshew - Bir yamasa bir neshe tiykar@i shamalard: tikkeley
Olsheniwin ham fizikaliq turaqliiqtin maénislerin qollaw tiykarinda
otkiziletullin 6lshew.

Salistirmali 6lshew - Fizikalig shama menen O6lshem birlik orninda
alimflan atamalas shamanii qatnasin yamasa tiykar etip alinBlan shamalla

salistir@landa atamalas shamaniri 6zgerisin 6lshew.
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Olshew usili degende 6lshew nizam - gadeleri hdm 6lshew qurallarinan
paydalanip, shamani oniri birligi menen salistirtw usillarin tsinemiz.

Olshewdin témendegi usillar1 bar:

Tikkeley bahalaw usil1 - tikkeley olshew &sbabinii sanaw qurilmasi
jardeminde tuwridan-tuwri 6lshenip atir@an shamanii méanisin tabiw. Méselen,
Prujinali manometr menen basimdi 6lshew yamasa ampermetr jardeminde tok
kashin tabiw.

Olshew menen salistirtw usil1 - 6lshenip atirBan shamam 6lshew arqali
jaratilPan fizikaliq shama menen salistirtw. Maselen, tarezi tasi jardeminde
massani aniqlaw.

Olshew menen salistirtw usilinii bir neshe ttrleri bar:

Differenciyal 6lshew wusili - o6lshew menen salistinw usilimini tari
esaplanip, 6lshenip atir@an shamanii hdm 6lshew arqali jaratilPan shamanifi
parqin 6lshew asbabina tésir etiw usili.

Voltmetr jardeminde eki kernew arasindalli parqin Olshew, bunda
kernewlerden biri juda joqar: amiqliqta belgili, ekinshisi bolsa izlenip atir@an
shama esaplanadi.

U=Up-U,;  Uc=Up-,U (1.5)

U, menen Uy ganshaliq jaqin bolsa, 6lshew natiyjesi aniq boladi.

Noélge keltiriw usili - bul hdm 6lshew menen salistirtw usilimifA bir tari
esaplanadi. Bunda shamanin salistiriw dsbabina tasiri natiyjesin nolge keltiriw
kerek boladi. Maselen, elektr garsiliflin qarsihiglar kopiri menen toliq ten
salmaqliqta 6lshew.

Almastinnw usil1 - O6lshenip atirBlan shamanin 6lshew arqali alin@an
6lshemi belgili fizikaliq shama menen almastiriw. Misal, 6lshenetullin massa
menen tarezi tasin bir pallege gezekpe-gezek qoyip 6lshew yamasa garsiliglar

magazini jardeminde tekserilip atir@an rezistordiri qarsiliZlin tabiw:
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Har bir tanlanBan usil 6z usilina, yaBniy 6lshewdi orinlaw usilina iye
boliwi kerek. Olshewdi orinlaw usili degende, belgili usil boymsha 6lshew
natiyjelerin aliw ushin belgilengen qade ham sharayatlar tasindirileda.

Olshewlerdin sipat kriteriyalar1

Har bir narsenin sipati bol@anlifh siyaqli élshewlerdin hdm sipatt ham
onin kriteriyalar: bar. Bul kriteriyalar 6lshewlerdel: tiykarP1 xarakteristikalarin
korsetedi. Bul kriteriyalar gatarina tomendegiler kiritilgen:

Amgqliq - bul kriteriya Olshew natiyjelerin shamami shin maénisine
jaqliflin korsetedi. Mulldar jaBlan aniqliq salistirmali gatelik moduline keri
tarizde bahalanadi. Maselen, eger 6lshew gateligi 10 bolsa, orun aniqliZ 103
boladi yamasa basqasha aytqanda, qanshaliq aniqliq joqar: darejede bolsa,
sonshaliq, 6lshew nétiyjesindegi turaqh tarde tdkirarlaniwshi ham tosinnan
qatelikler tlesi kem bolad.

Isenimlik - Olshew natiyje isenim darejesin belgilewshi kriteriya
esaplanadi. 6lshew natiyjelerine salistir@anda isenimlilikti itimalliq” teoriyasi
hdm matematikaliq® statistika nizamlar1 tiykarinda amiqlanadi. Bul bolsa
konkret ja@lday ushin gateligi berilgen shegaralarda talap etilgen isenimliliktegi
natiyjelerdi aliwdi tadmiynlewshi Olshew wusii ham qurallarin tanlaw
imkaniyatin beredi.

Tuwriliq - 6lshew nétiyjelerdegi turaqh tarde takirarlaniwshi gateliklerdin
noélge jaqmlifin bildiriwshi sipat kriteriyasi.

Saykes keliwshenligi - birdey sharayatlarda@1 6lshewlerdin natiyjelerin
bir-birine jaqinliZin bildiriwshi sipat kriteriyasi. Adette, 6lshewlerdiri saykes
keliwshenligi tosinnan géateliklerdin tasirin korsetedi.

Takirarlaw - bul kriteriya har qiyh sharayatlarda (tarli waqitta, har quyl
jaylarda, tarli usillarda ham qurallarda) orinlan@an 6lshewlerdin natiyjelerin

bir-birine jaqinliflin bildiredi.
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Olshew qateligi - 6lshew natiyjesin shin (haqiyqiy) ménisten shetlesiwin

korsetiwshi 6lshewdin sipat kriteriyas:.
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1.3. Olshew qatelikleri haqqinda tasinik. Olshew dalligi.

Fizika péani bizdi orap tur@an materialliq danyadall qubilislar haqqindal1
maBliwmatlard: tdjiriybeler arqali jiynaydi. Laboratoriya jaBldayimnda qubilis ol
yamasa bul faktordin tasirin dyreniw magqsetinde fizikada tajiriybe 6tkeriledi.

Fizikaliq shama - gandayda-bir belgisin mulldarin xarakterlewshi shama.
Fizikaliq shamalar jardeminde har qanday processti matematikaliq anlatiw
mumkin. Fizikaliq shamani 6lshew oni etalon etip qabil etilgen bir tekli muBldar
menen 6z-ara salistirtw processinen ibarat. Olshewlerdi ekige boliw mtamkin.

1) tikkeley 6lshew.

2) salistirmal1 6lshew.

Eger 6lshew asbaplar1 jasrdeminde aniglaw kerek bolBan 6lshemge erissek,
bunday o6lshew usilina tikkeley yamasa salistirmali 6lshew dep ataladi.
Maselen: waqitt;, uzmliqti, tok kashin ham wusiBlan usaBanlar. Tikkeley
6lshengen shamalar tstinen qandayda bir matematikaliq™ operaciya (kébeytiw,
boliw, korennen shiflariw, logarifmlew hdm t.b.) ormnlanip amiglaniwi kerek

bolBlan natiyjege erisilse, salistirmali 6lshew dep atalada.

Maselen: matematikallq mayatnik terbelis periyodi T=2n\/% esaplaw

nizaminda erkin tasiw tezleniwi g=41¢77 arqali «g» ni esaplaw mumkin. Bul

jerde ¢ ham T lar tikkeley olshenetulin shamalar bolip, g bolsa salistirmali
Olshenetulflin shamalar. Har ganday fizikaliq shamalardi o6lshegende tuarli
sebeplerge kére gateliklerge jol qoyiladi. Olshew usili yamasa &sbaplardi
juwmagqlanballanlif1 sebepli payda bolatullin qatelikke sistemaliq qatelik dep
ataladi. Bunday gatelik basga usil menen 6lshep koérip dmelge asiriladi. Har
qiyli sebeplerge kore payda bolatulflin qatelik tosinnan qatelik dep atalad:.

Maselen: sirtqr ortaliqtt keskin 6zgerisi hdm usilan ugsalanlar. Tosinnan
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qatelikti kemeytiriw tek tdjiriybeni koép marte tdkirarlaw natiyjesinde esapqa
altw muamkin.

Eksperimentatorlardi itibarsizlilli sebebinen payda bolatulBin qadtelikler qopal
qatelikler dep ataladi. Miselen olshew dsbaplardin shkalasinan natuwri jazip aliw
yamasa, natuwrr ormmlaw swyaqhlar. Jogaridalh sebeplerge kore tdjiriybe tiykarinda
Olshengen shama haqiqry manisten mdlim darejede qatelik penen amglanadi. Qatelik
absolyut yamasa salistirmali boliwr mumkin. Ortasha arifmetikaliq manis a ham ay
arasinda@i ayirma Aa=a- ap absolyut gatelik dep ataladi. Salistirmal qgatelik & =%

yamasa procentlerde aniglasaq, € =221009 bolad:. Bul jerde:
a

Na-absolyut shamanivi ortasha mdnisi

1-tapsirma. Tikkeley usil menen 6lshewdegi qatelikti aniqlaw.
Tikkeley 6lshew usilinda 6lshenetullin shamani bir neshe mérte takirarlaw
6lshew tek taq (3,5,7 hdm t.b.) marte boliw1 mamkin.
Olshewdin amiqliEh barliq jaBldaylarda birdey boliwi yamasa 6lshewdegi
barliq san ménisleri birdey razryadli boliw1 kerek. Ortasha arifmetikaliq manis:

a, ta,ta;+a, ta;

a=

5 (1.6)
formula arqali esaplanadi.
Aa, :‘E—al‘; Aa, :‘E—az‘; Aa, :‘5—%‘ (1.7)

Natiyjeninn absolyut qateligi 6z aldina O6lshewler absolyut gateligi

modelinin ortasha arifmetikaliq ménisi alinada.

- ‘Aal‘ + ‘Aaz‘ + ‘Aa3‘ +..t ‘Aan‘ 13
Na = =
a n n LzﬂaL (1.8)

Oz aldina 6lshewlerdin salistirmali gateligi tomendegishe boladi.
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Ba, Ba, Bag Bay _Ba yamasa - & = 2%+ 100% (1.9)

a, a, a, a, a a

Sonday etip 6lshenetulin shamaniri haqiqiy manisi:

a—Da< G, <a+ha (1.10)

intervalda boladi. Képshilik jaBdaylarda ayrim shamalardifi san manisi
beriledi.

Bul wagqitta absolyut qatelik ushin en kishi razryad birliginini yarimi
aliadi. Maselen: m=532,45 gr dene massas1 bolsm, bul waqitta absolyut qatelik
m=0,05 gr. bolad1.

Demek: mpax=/532,4+0,05/gr ga teni.

Salistirmali 61shew usilinda qatelikti esaplaw
Koéz aldimizBla keltireyik aniglaniwi kerek bolBan: x - shama tikkeley
Olshenetullin  x=f(a) funksiya bolsin. Eger tikkeley OlshenetuBin a-shama
ortasha arifmetikaliq ménisi ham onifi absolyut gateligin ortasha arifmetikaliq
manisi Aa belgili bolsa, ol jaBldayda, x - shamaniti absolyut gateligi:
df (a)
da

Nx =

Aa (1.11)

menen esaplanadi.
Demek: x=f(a); (a) - funktsiyaniri absolyut gateligi us1 funktsiyadan alin@an
birinshi tartipli tuwindi menen argument qatelik modulinin algebraliq

gosindisina ten.

df df df
Ax =/—ADNa|+|—Ab|+|—Ac
™ | +] s |+ i | (1.12)

bul jerde: Aa, Ab, Ac tikkeley 6lshenetulin shamalardiri gateligi.
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2-tapsirma. Salistirmali1 qatelikti aniqlaw.
Eger x - bir neshe tikkeley Olshenetullin shamanmi funksiyas: bolsa, ol

jaBldayda salistirmali gatelik tomendegishe aniqlanad:

E= & 1.13
- (113)
Bizge belgili natural logarifm differensiali:
dx AX Ax
d (lnx)=7,(|n X) R £=—= In(X)  (1.14)

Sonday etip natiyjeli shamanifi salistirmali gételigi funksiyanii natural

logarifm differensialina teri. Maselen x=/a,b,c,.../ bolsa, salistirmali qatelik

bolad.

Tikkeley 6lshewdegi natiyjeli shamani salistirmali qateligin aniqlaw ushin
tomendegi qallirydalla &mel etiw kerek.

1. Aniglaniw1 kerek bolBan shamanii matematikaliq ménisi
logarifmlenedi.

2. Alinflan natiyjedel: har bir fizikaliq shamani bir-birine baylanisli emes
dep differensiallanadi.

3. Differensial beligisi menen almastiriladi hdm on1 modulin algebraliq

qosindist alinada.
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Elementar funksiyalarinin qatelik tablicasi
Ayirim funksiyalardin absolyut qatelikligin esaplawla salistir@anda
salistirmali gatelikti esaplaw &piwayiraq koriniste boladi. Sonii ushin aldin
salistirmali qatelik son, absolyut qatelik esaplanadi. Natiyjede: x=x+Ax

formasinda aniglanad.

a+b Aa + Ne Aa + Ns
ate
a-b Na — N\e JAV7 e AV
a-—e
a*b a*Ne+6*Na %+%
a 8
a Na a*De Na DNes
— —+ 4+ —
8 a 6° a 8
an na™1[JAa N%
a
Lna Na Ina
a alna
Sin g Cos @A @ Ctg Q¢
Cosg Sin gAY TgpAP
T
8¢ ~— 0 2
cos ¢ sin® ¢

Tikkeley 6lshew usilinda natiyjeni ham qatelikti esaplaw qa@iydalari.
1. T4jiriybe dawaminda 6lshengen barliq shamalardin natiyjesin tiykar@1
tablicalla jazip barilad:.
2. Nétiyjeni aniq ham belgisi boliw1 ushin aniglaw kerek bolBan x - shama

esaplanadi.
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Bul waqitta tomendegilerge amel etiw kerek:

a) Tikkeley 6lshengen shamalardiri ortasha ménisi tabiladi.

b) Natiyjeni esaplaw ushin tdjiriybede Olshengen shamalard: tiykarf:
esaplaw formulasina tek SI yamasa SGS birlikler sistemasindalli manislerdi
qoy1p esaplanadi.

Olshew qatelikleri

Olshew gételikleri tarli sebeplerden har - quyli kériniste boliwi mamkin.
Bul sebepler qatarina tomendegilerdi kiritiwimiz mamkin:

* Olshew quralman paydalamwda oni1 sazlawdan yamasa sazlaw
darejesinin jiljiwinan kelip shifliwshi sebepler;

* Olshew ob'ektin O6lshew ornma (poziciyasina) ornattiwdan kelip
shiPliwshi sebepler;

¢ Olshew qurali hdm ob’ektine salistir@landa sirtqu tasirler (temperatura
yamasa basimmn 6zgeriwi, elektr hdm magnit maydanlarimn tasiri, tarli
terbelisler ham basqalar) dan kelip shiPliwshi sebepler;

* Olshew ob ektinen kelip shifliwshi sebepler;

Olshew qateliklerininn kelip shifliw sebeplerin analiz qiliwda en aldin
6lshew natiyjesine salmaqli tasir etiwshilerin aniglaw kerek bolad.

Absolyut qatelik. Bul gatelik shama qanday birliklerde aniglanmip atir@an
bolsa, sol birlikte xarakteristikalanadi. Maselen, 0.2 V, 15 mkm ham h.b.
Absolyut gatelik tomendegishe aniglanadi:

A=A -x, 0A -xp; (1.16)

bunda, A - 6Ishew nétiyjesi;

Xa - shamaniri aniq (shamanini tablicada berilgen manisi) manisi;

X - shamanim haqiyqly ménisi.

Absolyut gatelik keri belgi menen alinPlan1 dazetpe - popravka dep atalad:.

-A = kg;
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Adette, 6lshew &sbaplarinin gateligi keltirilgen qételik penen belgilenedi.

Absolyut qatelikti dsbap korsetkishininn efi maksimal ménisine qatnasin
procentlerde alinPlan keltirilgen qgatelik dep atalad:.

Bk = (A/akmax)100% ; (1.17)

bul tek 6lshew &sbaplar1 ushin gollaniladi.

2. Salistirmal1 qatelik - absolyut gatelikti haqiyqiy maénisine qatnasin
bildiredi ham procent (%)te aniqlanadu:

0 =[(A - xn)/xn] 100 = (A /xn) 100. (1.18)

3. Statikaliq qatelikler - waqit dawaminda shamanin 6zgeriwine baylanisl
bolmaBan qgatelikler. Olshew qurallarmifi statikaliq gateligi sol qural menen
turaqli shamani 6lshewde payda boladi. Eger 6lshew quralinii pasportinda
statikaliq sharayatlardalli 6lshewdinn shegaraliq géatelikleri korsetilgen bolsa,
bul jaBldayda dinamikaliq sharayatlardalli aniqhqti xarakteristikalawfa
salistir@anda qollana almaydi.

4. Dinamikaliq gatelikler - 6lshenip atir@an shamanii waqit dawaminda
6zgeriwine baylanishh bolBlan qatelikler sanaladi. Dinamikaliq qateliklerdiri
payda boliwi Olshew qurallarmm 6lshew  shinjirindaBi  strukturaliq
elementlerdini inertsiyas1 sebepli dep tasindiriledi. Bunda 6lshew shinjirinda@i
ozgeriwler tuwridan tuwr emes, al belgili waqit dawaminda amelge asiriwi
tiykar[1 sebep bolad1.

Kelip shifliwi sebepli (jaBdayiga):

e tiykar(y;

» gosimsha qgateliklerge bolinedi.

Normal (graduirovka) sharayatda qollanilatugin 4asbaplarda payda
bolatullin gatelik tiykar@1 dep ataladi. Normal sharayat degende temperatura
20 °C %5 °C xavo 1#allifh 65 % % 15 %, atmosfera basimi (750 + 30) mm.s.b.,

tdminlew kernewi + 2 % 6zgeriwi mimkin hdm basqalar.
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Eger asbap sol sharayattan parqli bol@an sirtq1 sharayatta isletilse, payda
bolatulin qatelik qosimsha qgatelik dep atalada.

xarakteristikalar1 qarap:

1. Turaqlh tarde tékirarlaniwshi gatelikler;

2. Tosinnan qatelikler;

3. Qopal géatelikler yamasa géatelesiw.

Turaqlh tarde takirarlamiwshi qatelik dep uliwma qateliktinn takirar
Olshewler dawaminda belgili nizamhliq tiykarinda payda bolatuln,
saqlanatullin yamasa 6zgeretulflin qatelikke aytiladz.

Turaqh tarde tékirarlaniwshi qateliklerdin kelip shifliw sebepleri tarli
bolip, analiz hdm tekseriw tiykarinda olardi aniglaw yamasa putkil orinlaw
kerek boladi. Turaqlh tarde takirarlamiwshi gqateliklerdin tiykarP1 toparlar:
tomendegiler esaplanadi:

Turaql1 tarde takirarlaniwshi qateliklerdi kemeytiriw usillar:

Uliwma aytqanda, turaqh tarde takirarlaniwshi gételikti kemeytiw joli aniq
bir islep shiPilmalan. Lekin, soBlan qaramay, turaqli tarde takirarlaniwshi
qatelikti kemeytiriwdin bazi - bir usillari bar.

1. Qatelikler shegarasin teoriyaliq jaBinan bahalaw - bul usil 6lshew
qurallarmifi xarakteristikalarin 6lshew terillemesin ham o6lshew sharayatlarin
analiz etiwge tiykarlanadi. Maselen: 6lshew asbabinini parametrleri yamasa
tekserilip atir@an shinjirdifi jumisshi rejimin bilgen halda biz onii dtazetpesin
(qateligi) tabiwmmiz ~mumkin. Qatelik, bunda, 4&sbaptin tutimiwshi
quwathiliflinan, 6lshenip atir@an kernewdin jiyliginifi asiwiman payda boliwi
mumkin.

2. Qatelikti o6lshew natiyjeleri boyinsha bahalaw - Bunda Olshew
natiyjeleri har qiyli printsiptegi usil hdm 6lshew apparaturasinan (qurallarinan)

almadi. Olshew natiyjeleri arasindaPi aymrmashili’ll  turagh tarde
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tdkirarlaniwshi qatelikti xarakterlaydi. Bul usil jogar1 anighqtal 6lshewlerde
gollanilad:.

3. Har quyli xarakteristikalla iye boll@an, lekin fizikaliq principte isleytulimn
apparat jardeminde 6lshew usili. Bunda 6lshew kép maérte takirarlanip, 6lshew
nétiyjeleri turaql tarde takirarlanmiwsha statistika usili jasrdeminde ham islenedi.

4. 6lshew apparatin isletiwden aldin sinawdan 6tkeriw. Bul usil hdm aniq
6lshewlerde gollanilad:.

5. Turaqlh tarde tékirarlaniwshi gateliklerdi keltirip shiBlariwshi sebeplerdi
kemeytiw joli. Maselen: sirtqr ortaliq temperaturas: turaqli etip saqlansa,
Olshew quralin sirtqr maydan téasirinen qorBaw magsetinde ekranlastirilsa,
derek kernewi turginlastirilsa (stabillestirilse) ham t.b.

6. Turaqh tarde tékirarlamwshi gételikti joq etiwdin arnawli usilin qollaw:
orin awistiriw, differentsial usili, simmetriyaliq baqlawlardaB1 qateliklerdi
kompensaciyalaw usili.

Tosinnan qatelikler ham olardin bélistiriwi.

Tosinnan qatelik gandayda bir shamani takirar o6lshegende payda
bolatullin, turaql, yaBmy belgili mzamlhiligqga boysinbaBlan halda kelip
shiflatullin gatelik. Bul gatelik ne sebep kelip shigganlifli aniglanbay qalads,
sonini ushin oni joq etiw mumkin emes. Haqiyqattanda 6lshew nétiyjesinde
tosinnan gatelik barlif1 takirar 6lshewler natiyjesinde kérinedi hdm oni esapqga
aliw, Olshew natiyjesine omni tédsiri (yamasa Olshew amiqlifin bahalaw)
matematikaliq statistika usili jardeminde amelge asirilada.

Tikkeley Olshewler naétiyjesinin qgateliklerin bahalawda témendegi
funktsiyadan paydalaniladi.

y = £(x1,X2,...Xn) (1.19)
bul jerde f- aniq funktsiya, x1,X2,...Xn - tikkeley 6lshew natiyjesi.

Qatelikti bahalaw ushin bolsa, gateliktin formulasinan paydalanilada.
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Absolyut qateliktin maksimal manisi témendegi formula boyinsha

esaplanadi.

Ay = Zm: A LAX; (1.20)
i=1

=1/ 0%

Qateliktin salistirmali manisi bolsa, témendegi formuladan tabiladi:

Xj =X

Xi
= (1.21)

X =Xm

Tosinnan qgatelik bolsa, tomendegishe esaplanadai:

m 2
o, :Zi(%) ) r (1.22)

Olshew qurallarin anighifin, qanshaliq aniq o6lshewin bahalaw ushin
Olshew qurallarinin aniqliq klasi degen tuasinik kiritilgen. Anmiqhq klas1 - bul
6lshew qurallarin sonday uliwmalasqan xarakteristikast bolip, olardin jol
qoymw1 mumkin bolBan tiykar@1 hdm qosimsha géatelikleri shegaras1 (sheriberi)
menen aniqlanadi. Demek, aniqliq klas1 6lshew quralimiii aniqliq koérsetkishi
emes, onin gasiyetleri menen belgilenedi ham aniglanad.

Olshew qurallariniii absolyut gateligi 6lshenetulPin shamanii 6zgeriwine
baylanisli, sonii ushin ham absolyut qatelik ménisi eki payda etiwshiden ibarat
dep qaraladi. Maselen: absolyut gateliktin maksimal maénisi témendegishe
aniqlanadi

| mo=a |+ | vx| (1.23)

Qateliktin birinshi payda etiwshisi Olshenetullin shamanifi maénisine
baylanisli bolmayd: hdm additiv qatelik dep ataladi. Ekinshi payda etiwshisi
bolsa, Olshenetulflin shamamni manisine (6zgeriwine) baylamisli bolip,

multiplikativ gatelik dep atalad:.
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. —— jbx

S —  ___}bX

1.1 - sawret. Multiplikativ qatelikler

Olshew asbaplarinif aniqliq klasslar

Adette 6lshew &sbabi alinatuPlin nétiyjege kiritiwshi gateligin aldindan
belgilew ushin qgateliktin shekli ménisinen paydalaniladi. Qateliktinn shekli
ménisi degende berilgen 6lshew quralina tiyisli bol@an gatelikti tasinemiz. Oz
aldina alin@an 6lshew quralinin gateligi har qiyl, turaqlh tarde takirarlaniwshi
hdm tosinnan gateliklerinini dlesi bolsa, tarli boliwi mamkin. Biraq, 6lshew
quralmim uliwma qateligi shekli ménisten artip ketpewi kerek. Har bir 6lshew
asbabinin gateliklerininn shegaras1i ham tasir etiwshi koeffitsientler hagqinda@i
asbaptin pasportinda keltirilgen boladh.

Olshew &sbaplar1 kébinese jol qoyiliwi mamkin bolBlan gateligi boymsha
klasslar@a bélinedi. maselen: elektromexaniq tarindegi korsetiwshi dsbaplarda
standart boymsha tomendegi anigliglar qollaniladz:

d.x 0{0,02; 0,05;0,1; 0,2;0,5; 1, 1,5; 2,5; 4}
Adette, 4sbaplardin amiqliq klasslar1 asbaptin shkalasinda beriledi ham
olardin keltirilgen gateligin bildirip, tdmendegishe boladz:
Oak= PBrmax2Pr  Oak = Prmax2Pr= A/ ax max
Eger Olshew asbabimini shkalasindaBli amiqliq klast shefiber menen
shegaralan@an bolsa, maselen 1.5, bul jaBldayda bul asbaptini sezgirliginini

qateligi 1.5 % ke teriligin bildiredi.
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Eger 6lshew asbabimini aniqliq klasi s1zigshasiz bolsa, bul ja@ldayda aniqliq
klas1 nomeri keltirilgen qateliktin manisin bildiredi. Eger asbap, maéselen
ampermetr keltirilgen qatelik boyinsha 0.5 klass amigliliina iye bolsa, onir
barliq 6lshew diapazoni aralifindalf1 gatelikleri +/- 0,5 % ten artpaydi dew
qatelik boladi. Sebebi, bul tardegi asbaplarda shkalanin baslanBlishina
jaqinlasqan sayin Olshew géateligi artip baradi. Sol sebepten bunday asbaplarda
shkalanmini baslanBish béleklerinde 6lshew usinis etilmeydi.

Eger asbaptinh shkalasinda aniqliq klasi qiya s1z1iq penen berilgen bolsa,
maselen, 0.02/0.01 bul ja@dayda asbaptifi shkalasinini aqirindafh qateligi +/-
0.02 % shkalanini basinda bolsa +/- 0.01 % ekenligin bildiredi.

30



II. Fizikaliq 61shew tuskeneleri

2.1. Mexanikaliq 6lshew tuskeneleri.

Reje:
1. Uzinliq 6lshew &sbaplary; Mikrometr, shtangensirkul, s1zB1sh.
2. Denelerdin salmallin 6lshew. tarezi.

Sizigh ham muayeshli shamalardr 6lshew wushin tarli 4sbap ham
tskenelerden paydalaniladi. Olardin err apiwayilar: sipatinda shtangencirkul,
mikrometr, mikroskop, muyesh 6lshewshi ham basqalard: kérsetiw mamkin.

Uzinhq - masshtabli sizBlish jardeminde 6lshenedi. Bunday sizBishtin eni
kishi bolimi 1 mm ge ter. Eger 6lshew aniqliflin millimetrdifi bir neshe onnan
bir tlesine shekem jetkiziw talap qilinsa, 6lshew tiskenesinin qosimsha shkalasi

- noniustan paydalaniladi.

Ly it b = — = — = ] i
Ty iyIiT— — — =TT = — — — —
o 5 10 v - 1

2.1-suwret

S1zight nonius - masshtab boylap sirflanay alatullin kishi sizBlish. Bul
sizBish m bélimnen ibarat shkala bar (2.1 - stwret). Bul shkaladalli barliq m
bélimininn uliwma uzmlhiBh tiykarZi shkaladalh eri kishi bélimlerdin m - 1 ge
ten, yallmy

mx=(m-1)y (2.1)
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Bul tenliktegi x - nonius boliminifi uzinlili, y bolsa masshtabtal1 err kishi

béliminii uzinhii. Joqarida®i terilikten:
= y
X=1Y - = 2.2
V- (22)
Shkala béliminiri uzinli'1 menen nonius bélimi uzmliflinim ayirmasi

=y-x=2
Ax =y-x - (2.3)

boladi, bul Ax ayirma nonius aniqhilli dep ataladi. Mine bul shama
noniusinin maksimal gateligin bildiredi.
Si1ziqlt nonius tskenesi menen 6lshew usillarin tyreneyik. L - 6lshenep

atir@an kesim bolsin (2.2-sawret).

/n
—_ e — gl

lll]ll]'fl ———————
N+ n \

2.2-suwret

Bul kesimnin bir ushin tiykar@1 masshtabtin 0 shiziflina tuwri keltiremiz;
bul waqutta kesimnifi ekinshi usi masshtabtal1 k - bélim menen (k + 1) - bélim
arasinda bolsin. Onda:

L=ky+ AL (2.4)

dep jaziw mumkin, bunda L - masshtabdal1 k - béliminifi hazirshe belgisiz
bolBan tlesi.

Endi, L kesiminin aqirP1 noniusiii 0 siziflin tuwr keltirip qoyamuz.
Nonius boélimlerinin  uzinlifli  masshtab  bélimlerinin  uzinhillina ten
bolmalaninan noniusta sonday bir n tsifrli bolim &albette tabiladi, bul bélim
s1zifl1 masshtabinin tiyisli (k + n) - béliminifi s1ziflma jad4 jaqmn keledi. 2-

sawretten korinip turipty,
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AL=ny-nx = n(y-x)=nlbx, (2.5)
Demek, kesimnin patin uzimli[r:
L=ky+ne Ax,
yamasa, (2.3) ge tiykarman,

L=ky+neY (2.6)
m
Bul formulam témendegishe tariplew muamkin: nonius tiskenesindelli
Olshenep atirBan kesiminin uzinlill1 masshtabtin piitin (tolq) bolimleri sani menen

noniustin masshtab bolimlerinen biri tuwrr kelgen bolim tsifrin nonius amglillina

kobeytiriw natiyjesinin gosindisina ten.

2.3- siwret

Shenberli nonius graduslar@a yamasa onnan kishi bélimlerge boélingen
shenber (lim B) boylap sir@anay alatullin késher formasinda@ sizBishtan ibarat.

Bul sizPlishta ham m boélim bolip, olardin uliwma wuzinh(l1 lIim f
bolimlerinin m-1 ge ten (2.3-sawret),

yalniy

ma=(m-1) G, (2.7)

bunda @ - nonius béliminini gradus yamasa minutlarda anlatilPan ménisi, 3

bolsa lim  nin en kishi béliminirt ménisi. Sheriberli noniustii aniglil 1

1
da=—3 (2.8)

bolip, lim p niri néline salistir@anda esaplanatulflin muyeshler tomendegi

formuladan tabilad..
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d=kBrnlda yamasa ¢=kﬁ+% B (2.9)

~— L sy

2.4-stwret
Misali 4-sawrette 6lshenip atir@an muayesh 141° 51" 30" ga ten, sebebi k=
1410 40 (=20" (1° tsh bolimge bolingen); m=40 kishi bélimnen; n=23 kishi

bélimnen. Sonday qilip mayesh
$=141°40 ’+23§—2 =141°40%+11,5"'=141°40+11"30"=141°51"30”  (2.10)

Noniusli asbaplar astinda shtangencirkul ham mikrometr kiredi.

Shtangencirkul

Detallardin 6lshemlerin millimetrdinn onnan bir tlesi shekem aniqligqa
deyin 6lshew ushin shtangentsirkul gollaniladi. Shtangentsirkuldii tiykar®1
bélimi santimetr ham millimetrlerge bolingen (hdr bir bélim 1 mm ge teri)
sizBish. Jada ulken amiqhq talap qilmbaytullin uzinhqglard:r o6lshewde
gollanilatugin dsbap (2.5 - stwret).

FNAF
§ £9p

% / F J 4 5 5 7 8 9 /7 72 A ag
|V IV FOTTVTN PP | ' F}
0‘][’1’ I] I!|I‘|/0

M \‘7

5@/@

2.5- stwret
Onin bir ushinda B tisi bol@an ham millimetrlerge bdlingen A metall
sizB1shtan ibarat bolip, onda masshtab boylap qoz@ala alatuflin ham C nonius
penen tdminlengen D formalla iye ramka bar. Bul ramkani bir hal@la keltirip, E

vint penen bekkemlep qoyiwimiz mamkin. Tisler bir-birine tifliz tiyip turBanda
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noniustii néli masshtab néline tuwr: kelip turadi. B tis 6lshenetullin denege
tayanish bolip xizmet etedi. Denelerdin ishki 6lshemleri eki tistin FF bélimleri
menen, tererligi bolsa K sterjen menen 6lshenedi. Tiykarinan bir ushinda B,F
ayaqshasi bol@an hdm en kishi béleginin amiqliq darejesi a bolBan tiykarEh
shkala, ol boylap qozBala alatullin D, F ayagshaBa iye bolBan c noniustan
ibarat. Shtangencirkul jardeminde denelerdi 6lshewdi 0,1 mm-den, 0,025 mm-
ge shekem anigligta 6lshew mumkin. Olsheniwi kerek bol@an dene, b-d ayaqlar
arasina (2.5-sawret) e vint jairdeminde bekkemlenedi. f - f ayaqgshalar bolsa,
ishki siziglhi shamalar (truba diametrleri)di, k - terenliklerdi o6lshewde

gollaniladi. Esaplaw témendegishe orinlanadi:
a
L=tla+— k (2.11)

a - tiykar@1 shkalan eni kishi bélimi ménisi mm esabinda.

¢- tiykarh shkalada@1 bélimler sani.

n - noniusdal bélimlerdifi uliwma sanu.

k - tiykarBh shkaladaB1 bélimler menen tstpe-tst tisken nonius
shkalasinin tsifri.

Mikrometr

Mikrometr  jardeminde  detallar  6lshemlerin  shtangentsirkulge
salistir@anda ulkenirek aniqliq penen 6lshew mumkin. Simlardii diametrin,
juga plastinkalardii qaliiliZlin hdm basqa kishi denelerdin sizigh 6lshemlerin
tulken aniqliq penen Olshewge xizmet etiwshi noniusli asbap (2.6-suwret).
Sonday-aq, bul asbap bazi-bir 6lshew qurilmalar (mikroskop, optikaliq truba
ham basqalar)din tiykarB1 boélimin quraydi. Mikrometrlerdin o6lshew
shegaralari 0-25 mm, 0-75 mm, 0-600 mm boladx.

Mikrometrdini korinisi diskige uqgsallan bolip, 6lshenetullin predmet bul

diskinin vint - sterjeni hdm tayanishi arasina vint penen qisip qoyiladi. Vinttini
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adimi, adette 1 mm yamasa 0,56 mm boladi. A vinttin sterjenge C baraban

kiygizilgen bolip, bul barabanmin sirtinda 50 yamasa 25 bélimli shkala bar.

F A
ﬂs lIE—"5
73 bW

i

2.6 - suwret 2.7- siwret

1

Vintti tayanishqa tiygizip qéyJanda baraban shkalasimin nél s1zifh siziqh
shkala (D) nmii ndline tuwri kelip turadi. Sizigh O6lshemleri O6lshenetullin
predmetti vint penen onii qasindalli tayanish arasina qoéyip, vint predmetke
tiygenshe buraladi. S1zighh shkaladan millimetrler, baraban shkalasinan bolsa,

millimetrdini jazden bir tlesleri tabiladi. Natiyje barabandal shkalalar arqal:
tomendegishe esaplanadi:

L=r1a+%k (2.12)
n

a - barabannin jiyegine shekemgi bol@an araliq.
k - shkaladaP1 bélimler sani.
¢ - shkalada@1 eri kishi béliminiri manisi mm esabinda.

n - baraban shkalasinii uliwma sana.

Koélemdi 6lshew.

a) Tesik tsilindr formada@1 plastinkaniri kdlemin esaplaw

<4

=%(D2 ~d)h  (2.13).

D - Tselendrdin sirtq1 diametri.

d - Tselendrdin ishki diametri. | D |

h - plastinkaniri qalifiliEh 2.8- suwret



D, d hdm h lar shtangensirkul jardeminde 0,01 mm ge shekemgi aniqhqta
3-5 marte 6lshenedi.

2.1-tablica.

Natiyje 2.1-tablicalla jazip barilad:.
T4jiriybeden alin@an manislerdi (2.13) formulafa qoy1b kélemin
esaplaymiz.

Salistirmali qatelikti (2.14) formula menen esaplaymiz:

.. _Gn & A5+d -3 .
vV 7 no+d "o (2.14).

b) Parallelopiped formadalh plastinkaniti kélemin esaplaw.
V=bldlt (2.15).
(2.15) formuladalli: b - uzmnlil1, d -eni, c - biyikligi.
b, d, c - lard1 shtangencirkul jardeminde yamasa mikrometr jardeminde

0,01 mm amiqhqta 6lshenip, natiyjeni 2.2-tablicalla jazamiz.

Cc
b d
2.9- suwret
2.2-tablica.
d Ad b Ab C Ac \Y% AV
No £
mm mm | mm | mm | mm | mm mm mm
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T4jiriybe natiyjelerinen paydalanip kélemdi esaplaymiz.
Qatelikti tomendegishe esaplaymiz:

_AV _pa _Ab Ac

E=E— = —+—+—

\ a b ¢

(2.16).

Haqiqiy ménis Vip,q=V +AV formada aniqlanadi.
T4jiriybeden alin@lan maénislerdi (2.15) formulaBa qoyip kélemdi
esaplaymiz.

Salistirmali qatelikti (2.16) formula menen esaplaymiz.

Tareziler

Prujinali tareziden (dinamometr) basqa barlq tareziler richag qadesi
tiykarinda iyinlerge ilingen massasi 6lsheniwshi dene ham tarezi taslar1 (jak)
ushin terisalmaqliliq shértinifi ormlaniwina tiykarlan@an.

Tarezinin tiykarPi xarakteristikalarinii biri - aniqliq klassi. Tareziler 1g,
0,01g ham 0,0001g aniglhglar@a iye klasslar@a boélinedi. Ol tarezide, yamasa
onin pasportinda keltirilgen bolad.

Tarezinin ekinshi xarakteristikas1 - sezgirligi. Tarezi sezgirligi dep onin
péllelerinini birine bir birlik jak (ddette 1 mg) salinPanda tarezi iynine bekitilgen
strelamii qosimsha shkalanii neshe bélegine awisqanlifli aytiladi. Bul shama

tarezi taslarina qosimsha jak x1izmetin atqaradi.

B
[ oo s B
B l Emesgr .
G B
e g - 3
G 13
/ G+P
oF 5
s A
Ea =
I 7]




2.10- sawret. 2.11- sawret.

Tarezi duzilisi: Analitikaliq tarezi 2.11-stwrette korsetilgen. Téarezi

tiykarina bekitilgen KK vintleri tarezini gorizontal hallla keltiriwde gollanilad:.
A vertikal shtativtin joqar@1 ushina ornatillan BB iyinge bb - prizmalar
bekitilgen. Olar@a SS- palleleri ildiriledi. BB iyinge I - strelka, al A shtativke S -
shkala bekitilgen. BB iyni joqarisinda M reyter, BB iyinde qosimsha jak iliw
ushin R ham T arnawh duzilis ornatilBan.

Tarezi tomendegi izbe-izlikte jumisqa tayarlanadi: 1) tarezi KK vintler
jardeminde sabaqshal@a bekitilgen N ushh jagi tiykardal belgilengen orinfla
dal keltirilip gorizontal halPa keltiriledi; 2) I - strelka S shkalanifi ortasinda
tur@anhfl tekseriledi. Egerde ortada turmasa, BB iyinleri ushilarindalh
vintlerdi buraw arqali strelkani 0 belgisine keltiriledi.

Tarezide islewden aldin tomendegilerge dmel giliw kerek:

1. Tarezinin tazalilli aniqlanadai.

2. Téarezijumisqa tayarlanadi.

3. Tarezinin orretirlengenligi (tdrezi 1iyininii prizmalardii ekewine
otirPhizil@anhfl) tekseriledi. Tarezi orretirlenbegen jaBldayda tarezi pallelerine
jok qoyiw mumkin emes. lyinlerge qosimsha jik qoymwshi reyter jardeminde
jukti bir bolimnen ekinshisine késhiriw mambkin emes.

4. Tarezi orretirlengen halinda jukler pallelerdifi dal orayma qoyiladi, keyin
juk salmallina shama menen sdykes taslar ekinshi pallege qoyiladi.

5. Téarezi taslarin, asirese kishi massala iye taslardi qol menen uslamay,
arnawli qisqishlar jardeminde aliw kerek.

6. Taslardi tareziden al@annan keyin arnawl ormlarina qoyiw kerek.

7. Tarezi pallelerine juk ham oBan saykes taslar qoyilBannan keyin B

barabandi burap, iyindi orretirden shiflaramiz. Egerde us1 waqitta strelka taslar
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tarepke burilsa, tarezi orretirlenip pallege jane taslar qoyilad, al juk tarepke
burilsa taslar kemeytiriledi. Keyin iyin orretirden shiParilad1 hdm strelka noéllik
belgige kelmegenshe usilay dawam ettiriled.i.

8. Egerde tarezi pélleleri terbelip tursa, olardii shetine qaBlaz tiygizip
togtatilad:.

9. Olshewdin sorill basqishlarinda tarezi qutisi esikleri jabiq boliw1 kerek.

10. Téarezi orretirlenbegen halda pallede juklerdi uzaq qaldiriw@a bolmaydi

11. Tarezige pasportta korsetilgennen ziyat jiuk qoyiwBa bolmayda.

Tekseriw sorawlari.
1. Fizikaliq shamalard: 61shewdiri ganday tarlerin bilesiz?
2. Qanday jaBdaylarda natiyjeni grafikaliq usilinda stwretlew miamkin?
3. Shtangensirkul yamasa mikrometrde 6lshewdi tasindirip berin?
4. Shtangensirkul ham mikrometr arasindaf: parq nede?
5. Kélem dep nege aytiladi hdm onin birliklerin jazin.

6. Denelerdi tarezilerde qalay 6lshenedi.
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2.2. Basimdi 6lshew tskeneleri

Reje:
1. Basim haqqinda tasinikler
2. Manometrler
3. Mikromanometrler.

Basim haqqinda tasinikler.

Basim eri kop Olshenetullin fizikaliq shamalar@a kiredi. Jilliliq ham atom
energetikasinda, metallurgiyada, ximiyada ham basqa tarli tarawlarda
koplegen texnodlogiyaliq processlerdin baylanisin baqlaw gaz ham suyiqliq
ortaliglarinda basim yamasa basim parqlarin 6lshew menen baylanisl.

Basim Xaliq araliq sistemesinda paskal (Pa) birligi menen 6lshenedi, ol bir
nyuton kashi menen 1 m? maydanBla (N/m?) tasir etetullin kashke ten. Pa
birligi kishi bol@an1 ushin, eseli kPa hdm MPa birlikler kerr gollaniladi. Onnan
tisqari, sistemadan tisqar1 birliklerden, yaBmy bar, mm.sn.ball. ham
mm.suw.ball. ham paydalaniladi. Bul birlikler CI sistemes: birlikleri menen
tomendegi qatnaslar@a iye:

1 bar =1 105> N/m?2,
1 mm.sn.bafl. = 133,322 N/m?2,
1 mm.suw.ball. = 9,80665 N/m?2.

Hazirgi waqitta texnikada basqa sistema MKGSS qollaniladi (metr,
kilogramm-kush, sekund), bunda basimnini tiykar@1 birligi sipatinda kg*k/m?
yamasa sistemadan tisqar:1 texnikaliq Olshewler birligi 1 kg*k/sm? = 104
kg*k/m? gollanuladi. Aqir@1 birlik N/m? birligi hdm sistemadan tisqar: birlikleri
menen tomendegi qatnaslar@a iye:

1 kg*k/sm? =9,80665 [10* N/m?,
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1 kg*k/sm? = 0,980665 bar,
1 kg*k/sm? = 10* mm.suw.balll.,
1 kg*k/sm? = 735,566 mm.sn.bafl.

Basimnii 6lshem birliklerin joqart amiqliq penen gayta tiklew ushmn
artiqsha basim 10¢ - 2,508 Pa da mamleketlik birden-bir etalon:1 arqali amelge
astriladi. Onifi quramina jiak porshenli manometrler, arnawlh massa 6lsheytullin
toplam hdm basim uslap turiw ushin qurilma kiredi. 108 den 40> Pa Ba
shekem ham 10° dan 4010° Pa Ba shekem hamde 410* Ba shekem basimlar
parqin basimlar birliklerin qayta tiklew ushin arnawli etalonlardan
paydalaniladi. Etalonlardan jumisshi 6lshew qurallarma basim O6lshew
birliklerin jetkiziw koép basqish arqali amelge asiriladi: birinshi hdm arnawl
etalonlardan ekinshi etalonlar@a, soni izbe-iz birinshi razryadtan tértinshi
razryadli iskenelerge, keyin bolsa jumisshi 6lshew asbaplarina jetkeriledi.

Olshewde atmosfera ham vakuum basimlari bar. P - sap basim zat halinin
(suyiqlq, gaz, puw) parametri bolip, pam - atmosfera basimi hdm p. - artigsha
basim jiyindisinan ibarat:

Artigsha basim sap ham atmosfera basimlar1 arasindal@1 ayirmashiliqtan
ibarat;

Atmosfera basimi jer atmosferasindali hawa baBanasimn basimi; onifi
manisi barometrler menen Olshenedi, sonin ushin bul basim kébinshe
barometrlik basim dep ataladi. Eger sap basim atmosfera basiminan kishi

bolsa, vakuum yamasa siyrekleniw payda boladz.
Manometrler

Basim ham basimlar ayirmashilifin 6lshewge tiyisli 6lshew tskenesi

manometr dep ataladi. Manometrler 6lshenip atir@an yamasa atmosferals,
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artigsha, vakuummetrlik ham sap basimlar@a qarap barometr, manometr,
vakuummetr hdm sap basimli manometrlerge bélinedi.

40 kPa (04 kg*k/sm?) basimdi yamasa siyrekleniwdi Olshewge tiyisli
manometrler naporomer ham tyagomer dep ataladi. Tyagonaporomerlerde +20
kPa (20,2 kg*k/sm?) 6lshew shegarasina iye bolBan eki tarepli shkalasi bar.

Differencial manometrler basimlar parqin 6lshew ushin qollanilada.

Basim Olsheytullin &sbaplar islew printsiplerine qarap suyiqhqly,
deformacion (prujinali), juk-porshenli, elektr-ionizacion ham jilliliq tarlerine
bélinedi.

Bul é&sbaplardii islew printsipi Olshenip atir@an basimnifi suyiqliq
baBanasinin gidrostatikaliq basimi menen teni salmaqliliqga iye boliwina ham
basim kushi tasirinde tarli elastik elementlerdifi deformaciyasin yamasa olardin
ktshin 6lshewge tiykarlan@an.

Olshenip atir@lan shamamifi tarine qarap basimdi O6lshew &sbaplari
tomendegi tarlerge bolinedi:

1) manometr sap ham artigsha basimdz 6lsheydi;

2)barometr atmosfera basimin 6lsheydi;

3)vakuummetr jabiq 1dis ishindegi suyiqliq hdam gaz basiminiri kemeyiwin
(siyrekleniw) 6lsheydi;

4)monovakuummetr artigsha basim hdm basim kemeyiwin 61sheydi;

5)naporomer kishi ménisli artiqsha basimdi 6lsheydji;

6) tyagomer kishi manisli siyrekleniwdi 61sheydji;

7)tyagonaporomer kishi méanisli basim hdm siyrekleniwdi 6lsheydi;

8) differencial manometrler eki basim parqin (basim 6zgerisin) 6lsheydji;

Suyiqligh basim o6lshew d&sbaplar1 eki tatiksheli (U-siyaqli)) ham bir

tatiksheli (kosali) manometrlerden ibarat.
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{I{z Bul asbaplar apiwayi, biraq jeterli anigligga iye bolZan

; . qurilmalar hdm olar jadd jogar1 emes, 2 bardan

P

aspaytulflin basimlardi o6lshew ushmn xizmet etedi.

o]
o

Jumissh1 suyiqliq sipatinda olarda adette smap,

distillengen suw, etil spirti hdAmde transformator may1

gollaniladi. Sonday etip, suyiqligli manometrlerde

Olshenip atir@an shamanmm o6zgerisin gabil etiwshi

sezgir elementtin waziypasin jumissh1 suyiqliq

orinlaydi.

2.12- sawret.

Eki tatiksheli suyiqligh manometrdin sizilmas: 1- sawrette keltirilgen. Eki
vertikal tutas tatikshe 1, 2 metall yamasa aBlash tiykar 3 ke bekkemlengen.
Tatiksheler jumisshi suyiqliq penen nél belgisine shekem toltirilad:. tatikshege
Olshenip atir@an basim jalBanadi, 2 tatikshe bolsa atmosfera menen
baylanisadi. Basim parqin olshewde eki tatikshede o6lshenip atir@an basim
keltiriledi. Suyiqliq baPlanasimin H biyikligi basimlar parqin terlestiredi.

Standarth eki tatiksheli U - tarizli suyiqliqli manometrler standartlar@a
qarap biyikligi h - 20 + 5 °C temperaturada * 2 mm dan artpaydu.
Manometrlerdin joqar:1 6lshew shegaralar1 10, 100, 250, 400, 600, 1000 mm
qatarda ornatilPan. Bul halda 6lshew quralmin keltirgen qgateligi 0,2 den 2% ge
shekemgi araliqta boltw1 mtamkin.

Korsetkish gateligi shkalanii darejeleniwi aniq emesliginen (standartqa
qarap ol 0,2—0,4 mm den artpayds), kapillyar kashleri tasirinen (0,1 —0,2 mm);
manometrdin vertikal (tik) hali tuwri emesliginen (2° awistwinda gatelik 0,06 %
ti quraydi) ham en kerek Olshew aniq emesliginen kelip shiliwi mumkin.

Arnawl qurilmalar jairdeminde koérsetkishti £1 mm den aniqraq aliw quyin.
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Suyiqliq baBanas: biyikliBlin tabiw ushin eki marte bagana biyikliklerin, bir
marte tirsekdegi kemeyiwin, ekinshisinde bolsa kébeyiwin 6lshep shifliw zarar
ham olardifi manisin qosiw kerek.

Bir tatikshedel@i biyiklikti amiqlap, alinflan natiyjeni ekige kobeytiw

‘ Py mumkin emes, sebebi tatikshelerdegi shiyshenin

® diametrleri har quyli boliwi sebepli alinBlan

natiyjelerde qosimsha qatelikler payda boliwi
mumkin.

U-tarizli manometrlerdin tiykar@1 ekspluatacion
kemshiligi, yalBny eki baBlanadan esaplaw zararligi

bir tatiksheli (kosali) manometrlerde bolmayd.

hy

Bir tatiksheli (kosali) manometrler. Bul

asbaplar eki tatiksheli asbaplardin bir tari bolip,

2.13- sawret.

ekinshi tatikshe ornmna ket 1dis (kosa) qollamiladi. Bir tatiksheli
manometrde tatikshenin ken 1disina Olshenip atir@lan basimmni tdlkeni
jal@anadi. Shkalali plastinkaBla bekkemlengen tutikshe o6lshewshi atmosfera
menen baylanisqan boladi. Basimlar parqin élshewde oBan basimlardini kishisi
keltiriledi. Jumissh1 suyiqliq manometrge nél belgisine qoyiladi. Basim tasirinde
jumisshi suyiqliqtii bir bélimi keri 1distan 6lshewshi tatikshege aBip 6tedi.

Bul hal ushin, 6lshenip atirBan artigsha basim p tor tatikshenin kesimi f ti
daslepki baflana 0 den biyiklillin 6zgeriwine qaray aniqlanadi.

Standartqa qarap laboratoriya shiysheli bir tatiksheli manometrler
tomendegi joqar: 6lshew shegaralarinda boliw1 kerek: 160, 400, 600 ham 1000
kg*k/m?, bul bolsa manometr suw menen toltirilZanda millimetrlerge ten
boladi. Olshew quralmini keltirilgen qéateligi 0,4 ten 0,06 Ea shekem yamasa
0,025 % ti quraw kerek.
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Mikromanometrler.
Jada kishi basimlardi 6lshew ushin qiya tatiksheli mikromanometrler

gollaniladz.

2.14- sawret.

Jumisshi suyiqliq sipatinda olarda tiykarinan distillengen suw yamasa etil
spirtinen paydalaniladi. Tatikshe qiya halda bolBan:i sebepli 6lshenip atir@lan
basimd: tern salmaqligga alip keletullin suyiqliq baBanasimn uzmliil:
tomendegishe boladi:

Artigsha basimdi mikromanometr jardeminde 6lsheniwi témendegi
tennlemeden aniglanadu:

p=nmgsina (3 17),

Bunday asbaplar 160—1000 Pa shegaradal1 basimlard: élshewge tiyisli,
olardini gateligi +1,0 % ten aspaydu.

Basimnin kenleyiwi yamasa parqn keri shegaralarinda olshewge tuwri
kelgen hallarda 6zgermeli awistw mayeshli —mikromanometrlerden
paydalaniladi. MMH mikromanometri sonday asbaplardan biri bolip, 0,5 ham
1,0 aniqliq klass1 menen 0 - 24 kPa 6lshew shegarasina baylanisli shiPlarilBan.

Jogarida keltirilgen suyiqligh asbaplar laboratoriya ham islep shiBariw
karxanalarinda keri qollaniladi. Olardii kemshiliklerin koérsetiwdi araliqgqa
jetkeriw mumkin emesligi, 6lshew shegaralariniri kishiligi, kérsetkishlerdin

natuwrili[11 ham mexanikaliq bekkem emesliginen ibarat.
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Sorawlar

1. Qanday basim tarleri ham birliklerin bilesiz?

2. Basim o6lsheytullin qanday asbaplar bar?

3. Jumus islenewine garay basimdi 61shew asbaplari qays: toparlar@a
bélinedi?

4. Basimdi 6lshew &sbaplarinini islew printsipine qaray qanday toparlar@a
bélinedi?

5. Mikromanometrler qalay isleydi?

6. Qanday prujinali manometrlerdi bilesiz?
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2.3. Temperaturani 6lshew asbaplar:
Suyiqligli termometrler. Suyiqhqli termometrlerdin islew printsipi,
termometrdin  suyiqhPmm  koélemi  temperatura  koteriliwi  yamasa
tomenlewininn 6zgeriwine tiykarlanBan. Suyiqligli termometr shiyshe ballon,

kapillyar tatikshe hdm qosimsha rezervuardan ibarat.

Q Termometrdini ballon, kapillyar tatikshe hdm qosimsha
j : rezervuardall1 bos bolimi inert gaz benen toltirilad.
EE| 1 (temperatura +100 °C dan témen bol@Banda). Téltir1l@an
j Z L kapillyar =~ yamasa  shkala  boélinbesinin  jogar:

bélinbesinen shiflip turBlan kapillyar tatiksheninn bir

bélimi termometrdin qizip ketiwinen ham buzilip

bolimi  tasirilip,  Olshenip  atirBan  ortaligtin

43E0
33E0
A5 qaliwiman qorBaydi. Rezervuar hdm kapillyardii bir
10
E T4

\

/ U temperaturas1  Tselsiy = gradusinda  darejelengen
i kapillyardaPlh suyiqllq qaddinin jaBdaymna qaray
aniqlanadi.
2.15- sawret.

Konstruktsiyas1 jaBman suyiqliqh termometrler eki targe, tayaqgsha
formalla ham shkalasi ishine ornatilPlan termometrlerge boélinedi (2.15 -
sawret). Shkalas1 ishine ornatilPlan termometrlerde (2.15-a stwret) kapillyar
tatikshesi 2 jinishke bolip, rezervuar 1 kenieytirilgen. Shkala darejeleri stut rent
shiyshe plastinka 3 te jaylasqan bolip, kapillyar menen birlikte rezervuar@a
jabisqan gabiq 4 ishine ornatilZan.

Tayagsha formasindalli termometr (2.15-b sawret) qalinh diywalli, sirtq:
diametri 6 —8 mm ge ten qilip tayarlanBan kapillyar tatiksheden ibarat. Olardiri
shkalas1 tikkeley kapillyardifi sirtina jazil@an boladi. Suyiqhqli termometrler

arasinda en koép tarqal@ami smnaplt termometrler. Ximiyaliq taza smap
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termometrlik zat sipatinda bir gatar qolaylhqlar@a iye: temperaturalardii keni
araliflinda suyiqliq bolsada, ol shiysheni hoéllemeydi. Smaptii kerieyiw
koeffittsientinir kishiligi termometr k6z - gqarasinan omii kemshiligi esaplanady,
bul bolsa termometrlerdin kapillyar: jinishke qilip tayarlaniwin talap etedi.

Sinapli termometrlerdin 6lshew shegarasi -35°C++600 °C.

Normal sharayatta smnaptin qaynaw temperaturasi 356,58 °C t1 beriwin
esapqga alsaq, jogar1 temperaturalardi 6lshew ushin termometrlerde smaptii
ham kapillyar tatikshenin Gstindegi bosliq jay adette inert gaz benen toltiriladi.
Sinaptan tisqari, shiysheli termometrlerde termometrlik zat sipatinda metil ham
etil spirti, kerosin, petroley efiri, pentan siyaqlh organikaliq zatlar ham
gollanilad:.

Organikaliq termometrlik suyiqgliglardan ibarat shiyshe termometrler
tiykarinan -200 °C dan +200 °C ga shekem temperatura intervalinda qollanilad:.
Biraq bul suyiqliqlar shiysheni hélleydi ham sonifi ushin diametri salistirmal
tlken kanalli kapillyarlardi isletiw talap etedi.

Suyiqligh shiysheli termometrlerdifi abzallifli 6lshewdin joqart amqlils,
apiwayilifli hdm arzanhfh kiredi. Kemshilikleri shkalanifi salistirmali jaman
koériniwi, korsetiwi dmelde uzaq araliqqa jetkizip bolmaslhifli sebepli, olardin
avtomatikaliq esawlaw bélmaslhifli hdmde smiwi sebepli termometrlerdi
remontlap bélmasli1 bolip esaplanada.

Hazirgi waqitta shiysheli termometrlerdin témendegi tarlerinen
paydalaniladi.

1.Ishine shkala jaylastirilPlan texnikaliq sinapli termometrler.

2.Tayagsha ishine shkala jaylastirnl@an laboratoriyaliq smaplh
termometrleri.

3. Suyiqhiqli tayagshali (sinapli emes) termometrler.

4. Sinapli jogar1 aniqhqli termometrler.
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5.Smapli elektr kontaktli termometrler.

Shiysheli termometrler ushin termometrlik zatlar (suyiqliglar)

Atamasi Formula | Kérinetu Qatiw ham Qollamw
Ein gqaynaw ortasha shegaralar1
kolemli temperaturasi
keneyiw | Qatiq | qaynaw | tomengi | jogari
koeffitsie
nti
Metil spirti | SH; OH | 0,00115 | -95,8 65,6 -80 80
Etil spirti CHs OH | 0,00103 | -114,5 78,3 -80 80
Kerosin - 0,00093 - - 0 300
Petroley - 0,00140 - - -120 +20
efiri
Pentan CsHaz 0,00170 -200 - -190 +20
(texnikaliq)
Toluol C¢Hs SHs | 0,00107 | -97,2 +109,8 -80 100
Talliy - 0,00016 | -60,0 - -50 +20
Galliy Ga - +29,8 207,0 - 1200
Sinap Hg 0,00016 | -38,9 356,6 -35 600

2. Manometrlik termometrler.
Manometrlik termometrlerdin islew

) printsipi germetik bekitilgen

termosistemadal1 basimnri temperaturalla

baylanisli. Manometrlik termometrdin
e B Bt

. sizilmasi sawrette korsetilgen.
2.16 - sUwret
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sbaptifi termosistemas: termoballon 1, kapillyar tatikshe 3 ham manometrlik
prujinadan ibarat. Onii bir ushin kapillyar menen, basqasi, yalniy bekitilgen
ushi bolsa

6lshew asbabiniri 2 korsetkishi menen jal@anfan.

Manometrlik termometrler jumisshi zatqa qara@anda gazli, suyiqliqlt ham
kondensacion (puw - suyiqligli) termometrlerge boélinedi. Bul asbaplar suyiq
ham gaz tarizli ortaliqtii - 200° tan + 600 °C qa shekem bol@an temperaturasin
6lshewde gollanilad:.

Isletiw processinde termometr termoballoni 6lshenip atir@an ortaligga
tasiriledi ham termoballondall1 jumisshi zati Olshenip atir@an ortaliq
temperaturasin qabil etedi. Temperatura koéteriliwi menen basim artads,
temperatura tomenlewi menen kemeyedi.

Jumusshi zat1 basimininn 6zgeriwi iyiliwshen kapillyar arqali manometrlik
termometrdini bir bélimin quraytullin 6lshew &sbabina jetkezedi. 6Ishew asbabi
prujinali manometr, ol manometrlik termometr termosistemasinda ornatilPlan

basimd1 6lshewde qollanilad:.

Gazli manometrlik termometrler. -200 °C tan + 600 °C ga shekemgi
temperaturan1 6lshewdi. Gazli termometrlerde jumisshi zati sipatinda azot
gollanilad:.

Gézli manometrlik termometr termoballonimii uzmlilth 400 mm den
artpawi kerek, onii diametri bolsa 5, 8, 10, 12, 16, 20, 25 ham 30 mm li qatardan
tarllap alinadi. Kapillyardii uzmlill1 0,6 dan 60 m ge shekem boliw1 mamkin.

Arnawli tayarlan@Ban gazli manometrlik termometrler 0 °C tan témen
temperaturalard: 6lshew ushin géllanadi. méselen, vodorod gazli termometr -
250 °C ga shekem, geliy bolsa -267 °C gqa shekem temperaturalar ushin isletiliwi

mumkin.
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Suyiqliqli manometrlik termometrler. -150 °C tan + 300 °C ga shekem
temperaturan1 6lshew ushin gollaniladi. Termosisteman: téltiratulin jumisshi
zat sipatinda sinap, propil spirti, metaksilol hdm basqa suyiqliglar gollanilada.
6lshew sistemes: termometrlik zat penen jogar: baslan®ish basimda toltiriladi.

Atirap - ortahiqtii temperaturasi 6zgergeninde suyighql termometrlerdin
manometrinde 4&sirese kapillyarda, termometrlik zattin termik keneyiwi
esabina, qosimsha gatelik payda bolada.

Termoelektrlik termometrler. Termoelektrlik termometrlerdin isletiliwi
termopara termo - elektr qozBawshi kashinin (TEQK nifl) temperaturalla
baylanisl.

Bul asbap texnikanin tarli tarawlar:t ham ilimiy - tekseriw jumislarinda -200

°C tan + 2500 °C ga shekem bolBan temperaturalardi 6lshewde kerinen

gollanilad:.
rl:t
C
0 :. ¢
A 8 Z
zZ
A [l 8
-]
| Z
Z
]
%
z
Q
14
= 2.17 - siwret _

TEQK eki har qiylh metall stmnan ibarat shinjirda, olardin bekitilgen
jaymnda temperaturalar parq: esabinan payda boladi.

Birdey uzinhqtalli eki tarli otkizgishten duzilgen shinjirdai TEQK
qosindisi 6tkizgishler kontaktli parqinih qosindisina ten.

Eki har quylh otkizgishten (termoelektrodlardan) duzilgen termopara
shinjirinda TEQK ti 61shew ushin 6lshew &sbabx talap etiledi.
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Ushinshi 6tkizgishti shinjir@a jalZlaw ushin eki ttrli usildan paydalaniladi:
jal@awlardan birewindegi shinjir@a jal@aw yamasa termoelektrodlardan birin
ajiratiw.

Birinshi halda tiykarinan (kép qollaniladi) tshinshi 6tkizgishsi jal@aw orni
temperaturas1 termoelektrodlar ushinii temperaturalarina teri, ekinshisinde
bolsa t belgilisiz maniske iye.

Jillihq texnikasinii ayirim maselelerin hal etiw ushin temperaturan:
6lshewde termoelektrlik termometrlerdi har quyli  jalBlaw wusillarinan
paydalaniladi. Olardan et koép tarqal@an usillar1 bul termobatareya ham
differencial termopara.

Termoelektrlik termometrlerdin 6zgertkish koeffitsientin kébeytiw ushin
bir neshe termoparani izbe - iz jal@law (termobatareyadan) kerek. Bunda,
termoparalardan payda bolBan TEQK bir - birine qosiladi, yalBmy n
termoparadan bolBlan termobatareyanii TEQK i 6z aldina alin@an termo-
paranin TEQK inen n marte kép bolad:.

Termobatareyali jalZlaw usilidan kem 6zgeriwshi jumisshi temperaturas: ¢
n1 ham erkin ushlarindalli temperatura ¢, di 6lshewde paydalanilada.

Eki nogat arasman temperatura parqmn Olshew ushin differencial

termoelektrlik termometr qollaniladi. Ol

oA gqarama - qarst jal@anBan eki birdey

S5
()

termometrden duazilgen. Eger

temperaturalar parqi Olshenip atir@an
\/_-V noqatlardi temperaturasina 6z - ara ten
bolsa, onda wusi noqatlarda termometr

b payda etken TEQK ler terr boladi. Bunday

2.18 - suwret halda termometrdegi shinjir toki nélge ten

boladi, sebebi qarama - qarsi jalZanPanda bir termoparammi TEQK i basqa
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termoparanin TEQK i menen kompensaciyalanad: ham o6lshew &sbabi néldi
korsetedi. Eger t;, ham t, temperaturalar har qiyli bolsa, bul jalBldayda qays:
temperatura joqar: boliwina garap, temperaturalar parqma proporcional bolBlan
shinjir toki gandayda bir balldarda a@ad: ham bur 6lshew asbabi kérseted.

Ayirim hallarda eki noqattali temperaturalar parqin 6lshew kerek bolad.
Bul halda termoparaniri jumisshi birkken noqgatlardin birinde, bas ushlar1 bolsa
basqa noqatlarinda jaylasadi.

Bunday tuwr1 siziqh approksimaciya har qanday termoparamn
temperaturalar parq1 20— 25 °C tan asbalBan ja@lday ushin tuwri keledi.

Termoelektrlik materiallar ham termoelektrlik 6zgertgishler. Turli kop
sanl termoelektrlik materiallar taza halda ham hér qiylh kombinaciyalarda bar
bolip, olard:r termoelektrodlar sipatinda isletiw muamkin. Olardimi arasinan
termoelektrod materiallard: ajiratip aliw ushin bir material@a salistir@anda
normal elektrodti hdm onini termoelektrlik qubilislarin aniglaw kerek. Normal
termoelektrod ushin material sipatinda platina gabil etilgen, ol ximiyalq
inertligi, jagst uyrenilgen fizika qubilislar1 ham joqari eriw temperaturas:
menen ajiralip turadi hamde platinani taza halda aliw mtamkin.

Barliqg materiallar 6zinini termoelektrlik qubilislarina qaray on materiallar
ham teris materiallar bolad.

On materiallar dep shartli aytilatuin materiallarda platina menen jup 1ss1
ushinan tok platinadan usi material@a aBadi. Teris materiallarlarda bolsa tok
keri balfldarda aBlad.

Adette, bir - birine saykes eki materiallar tarilap alimadi ham olar belgili
termoelektrlik qubilislarina iye bol@an termoparan: payda etedi.

Olshenip atirBlan ortaliqqa tGsirilgen termoparamii ¢z-ara baylanisqan
ushlar1 jumissh1 ushlar1 dep ataladi. Atirap - ortaliqta (atmosferada) olarfa

adette 6lshew asbabinan simlar jalPanatulin ushlar: bas ushlar1 dep aytilad1.
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Standartlarfla qaray tomendegi standart termoelektrlik termometrler

gollanilads, olardin xarakteristikalar: tablicada keltirilgen.

Termoelektrlik Darejele | Olshew Jogar1 6lshew shegarasi
termometr w belgisi | shegarasi Uzaq waqit | Qisqa waqt

termoparanun tar °C gollaniwda | qollamwda
Mis-kopelli - -200 100 600
Mis-muis-kopelli T -200 400 600
Temir-mis-nikelli J -200 700 900
Xromel - kopelli (XK) -50 600 800
Nikelxrom-mis- E -100 700 900
nikelli
Nikelxrom-nikel K -200 1000 1300
alyuminiyli (XA)
Platinarodiy (10%) - B 0 1300 1600
platinali (PP)
Platinarodiy(30%) B +300 1600 1800
platinarodiyli(6%) (PR)
Volframreniy(5%) Vr 0 2200 2500
volframreniyli(20%)

Qumbat baha bolmaBan metallardan tayarlan@an 1 den 6 BEa shekem
termoelektrlik termometrler inertli hdm tikleniwshi atmosferada 6zin jaqsi
tutadi, oksidleniwshi atmosferada olardini islew muddeti shegaralan@an.

7 den 9 Ba shekem sanap otilgen termometrlerde oksidleniwshi hdm
neytral ortaliglarda dérejelew xarakteristikalarin bir darejede uslap turiliwi

saqlanad.
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Termoelektrlik termometrdi 6lshew dasbabi menen jalPaytulBlin simlar
sonday materiallardan tayarlanadi, olar 6z-ara jup bolip, jal@anBan
termoelektrlik termometrler EQK n payda etedi.

Uzaytiriwshi termoelektr simlar bir sstmhi hdm kép stmhi bolip, izolaciyali
ham sirtq1 qaplama yamasa qabiqliq etip islep shiBlarad.

Sorawlar

1. Shiysheli kerieyiw termometrleri haqqinda nelerdi bilesiz?

2. Shiysheli keneyiw termometrlerinii abzalliglar1 hdm kemshilikleri
haqqinda nelerdi bilesiz?

3. Manometrlik termometrlerdin qanday tarlerin bilesiz?

4. Manometlrik termometrler qay jerlerde qollaniladi?

5. Termoelektrlik termometrler qanday printsipte isleydi?



2.4. Elektrlik olshewler

1. Elektrostatikaliq 6lshew mexanizm.
2. Magnitoelektrlik 6lshew mexanizmi.
3. Elektromagnit 6lshew mexanizmi.

4. Elektrodinamik 6lshew mexanizmi.

Elektrostatikaliq 6lshew mexanizmleri qozBaliwshi hdm qozRBalmas
(plastinka) otkizgishlerden ibarat bolip, olarda aylandirtwsh1 moment
zaryadlan[Jan eki sistema plastinkalarinin, 6tkizgishlerdin 6z-ara tasirlesiwinen
payda boladi. Elektrostatikaliq 6lshew mexanizmlerinde qozBaliwshi béliminiri
hareketke keliwi (buriliwi) siyimhiliqtin 6zgeriwine, yaBrny plastinkalardin
aktiv beti yamasa olar arasindali araliqtii 6zgeriwine baylanish boladi. Sonifi
ushin bul sistema asbaplar1 tek kernewin 6lshewde, yallny voltmetr sipatinda
isletiledi.

Birinshi tardegi elektrostatikaliq 6lshew mexanizmleri tiykarman 10 ham 100
voltlerdegi kernewlerdi 6lshewde isletiledi, ekinshi tirdegi bolsa joqari, yaBniy

kilovoltlardalh kernewlerdi 6lshewde isletiledi.

2.19-stawret 2.20-sawret
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2.19-sawrette elektrodlar aktiv betinin 6zgeriwine baylanisli bolBlan
mexanizm koérsetilgen. Onda bir yamasa bir neshe kamera 1 bolip, har qays:
kamera bir-birinen belgili araliqta jaylasqan eki metall plastinkadan ibarat
boladi. Eger qozBaliwshi hdm qozBalmas plastinkalar@a 6lshenetulin kernew
berilse, olar keri belgide zaryadlanadi ham natiyjede qozBaliwshi plastinka
elektrostatikaliq tartiw kashi tasirinde kamera ishine tartilada.

Késher 3 ke bekkemlengen qozBaliwshi plastinkanin qozBaliwi (buriliwi),
keri (keri tasir etiwshi) moment payda boliwshi spiral prujinanii (yamasa
tartquurt)) burithwma alip keledi. Aylandiriwshi ham keri tasir etiwshi
momentler terileskende qozBaliwshi bolim héreketten toqtayd: ham asbap
shkalasimii ~ koérsetkishi ~ boyinsha  6lshenetulin  kernew  aniqlanadu.
Elektrostatikaliq 6lshew mexanizminii ekinshi tari (elektrodlar arasindaB®i
araligthini 6zgeriwine baylanislt) 2.20-sawrette koérsetilgen bolip, eki qozBalmas
plastinkalar 1 (elektrodlar)den, olar bolsa juga metall lentasina asip qoyilBan
qozBaliwsh1  plastinkadan  ibarat. QozBaliwshi elektrod qoz@almas
plastinkalardin birine jal@lanBlan bolip, basqasman izolatsiyalangan bolad:.
Elektrodlar arasinda potensiallar ayirmasi payda boliwi nétiyjesinde
qozBaliwsht plastinka qozBalmas plastinkadan iterilip, keri belgi menen
zaryadlan[Jan plastinkalla tartiladi.

Plastinka burithwmin ballii kernewdinn belgisine baylanisli emes.
QozBahwshi plastinkamifi hareketke keliwi qozBaliwshi késher 6 ni ham
soniinan asbap korsetkishi 5 ti shkala boylap buriiwina alip keledi. Bunnan
mexanizmlerde keri tasir etiwshi moment qozBaliwshi plastinkanii
awirliflman payda boladu.

Elektrostatikaliq 6lshew mexanizmlerinin qozBaliwshi béliminiri buriliw

muyeshi tomendegishe bolad.



Zaryadlan[lan deneler sistemasinir elektr maydan energiyast:
W = CU %2, (2.18).
bul jerde: C — zaryadlanllan dene styimhilili; U — olarga qoyil@an kernew.

Aylandiriwshi moment belgisin (2.18) den témendegishe jaztw mamkin:

dWe _ 12 dC

M = de 2 de (2.19)

Keri tasir etiwshi moment elastik element jardeminde payda boliwin esapqa

alsaq, tur@in buriliw halati:

ac _

L2
U =W
27 da (2.20)
bunnan:
_ I %y724%dC
= VU e

Elektrostatikaliq voltmetrler hdm turaqlh ham 6zgermeli tok shinjirlarinda
gollaniliwi mumkin, kernew U dii polyus: 6zgeriwi menen qozBaliwshi
béliminin buriliw balit1 6zgermeydi.

Eger (4) dC/da = const bolsa, elektrostatikaliq voltmetrdin shkalas1 kvadrat
xarakterde bolad:i (darejelenedi). Elektrostatikaliq asbap shkalasin bir tekis
darejelewge qozBaliwshi hdm qozBalmas plastinkalardifi formasin tarilap aliw
menen yamasa styimliligtt qozBaliwshi bélimin burtw muyeshi boyimsha
belgili mzamliliq tiykarinda ézgeriwin tdéminlew menen erisiw mumkin. Bul
usil amelde asbap shkalasmn 15— 20% dan jogar1 béliminde bir tekis
darejeleniwine imkan beredi.

Elektrostatikaliq asbaplardin koérsetiwine 6lshenetullin kernew jiyligi, ortaliq
temperaturasiniii 6zgeriwi ham sirtqr maydanlar sezilerli tasir etpeydi. Bunda
qarama - qarst sirtqr elektr maydanmn tésiri sezilerli darejede boladi.
Elektrostatikaliq asbaplardim menshikli energiya beriwi jada kem, maselen,

turaql: tokta ol nélge ten.
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Elektrostatikaliq voltmetrler kem quwatliliqqa shinjirlarda jada ken, hatte 30
MHz ke shekem bolBan jiylik diapazoninda kernew Olshewde isletiledi.
Anighillh boymsha elektrostatikaliq voltmetrler kébinshe 1,0—1,5 klasslarinda
islenedi. Arnawl islengen, aniqlil1 0,1; 0,05 bolllan voltmetrlerde bar.

Sirtqr elektr maydan tasirin kemeytiriw maqgsetinde elektrostatikaliq ekran

isletiledi.

Magnitoelektrlik 6lshew mexanizmi. Magnitoelektrlik 6lshew mexanizmi
(2.21-stwret) turaqli magnit 1, magnit polyuslar: 2, tsilindr tarizli polat 6zek 3,
qozBaliwshi katushka (ramka) 4, spiral prujinalar 5, korsetkish (strelka) 6 ham

posonlar 7 den duzilgen.
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2.21-stawret .

Magnitoelektrlik sistemasindal1 6lshew mexanizmi.

Ramkadan 6tip atir@an tok penen (2.21-stwret) turaqli magnit maydanimn
Oz-ara tasirinde ramkan1 hareketke keltiriwshi kash

F=Bllw  (2.22).
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payda boladu.

Bunda B — polyus ushlarit hdm tsilindr tarizli 6zek araliflindaBli magnit
induktsiyasy;, w-ramkadal1 O6ramlar sani; [-magnit maydaninda jaylasqan
ramkanin aktiv bolimi uzinli( 1, I- tok kashi.

Bul kashlerdin baliti shep qol gadesine tiykarlanmip tabiladi. Bul ktshler

payda etken aylaniwsht moment toémendegishe aniglanadi:

M, = ZFE = Fb=Blbwl =Bswi (2.23).

bul jerde b - ramkanin keriligi;

s -ramkanifi maydanu.

Aylaniwsh1 moment tasirinde ramka kosher atirapinda aylanip spiral
prujinalar buralip keri tasir etiwshi moment Mr payda etedi:

Mr= Wa (2.24)

bul jerde W- salistirmali keri tasir etiwshi moment bolip, spiral prujinanin
materialt hdm 6lshewlerine baylanisl;

o - ramkanin burihw muayeshi (korsetkishtin shkala boylap jiljiwin
korsetetullin muyesh yamasa bélekler sani).

Ramkala tasir etetulin eki (aylandiriwshi hdm keri) moment 6z-ara

tenleskende ramka hareketten toqtap, ten salmagqliliq halda boladi, yaBniy: M,

= My
Yamasa BswI=WId (2.25)
_ Bsw
bunnan 4 = W (2.26)

Aqurfh (2.26) formulada magnitoelektrlik 6lshew mexanizmlerinini shkala
ternllemesi dep ataladz.

Bsw

W =S, - ¢lshew mexanizmininn tok boymsha sezgirligi dep ataladu.

Berilgen 6lshew mexanizmi ushin
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Si=const.
Soni esapqa alip (2.26) ti tomendegishe jazamiz:
a =5 (2.27)
YaBniy ramkanii burihiw mayeshi o 6lsheniwshi toktii méanisi 1 ge tuwr1
proportsional, sol sebepli, magnitoelektrlik 6lshew mexanizmleri turaqh tok
shinjirlarinda qollaniladi ham olardin shkalas: bir tegis boladi. Bunday

shkaladan paydalaniw qolay.

2.22-sawret

Magnitoelektrlik 6lshew mexanizmleri ampermetr, voltmetr, ommetr ham
galvanometrler sipatinda qollaniladi. Bunday asbaplar quramali bolsada joqgar:
sezgirlikke iye bolip, quwatliligti kem sariplaydi 3 stwret sirtqr magnit
maydaninin tasirinen anisat qor@ayda.

Elektromagnit 6lshew mexanizmi. Elektromagnit 6lshew mexanizmleri
tegis (1 - stwret) haAm domalaq (2 - stwret) katushkali etip tayarlanadi. Bul
katushkalar qozBalmas bolip, olardan 6lsheniwshi tok o6tedi. Bunda payda
bolatulflin magnit maydan1 qozBaliwshi eki 6zekke tasir etiwinde (1 -sawret)
bul 6zek katushka ishine tartiladi, natiyjede koésher aylamip, korsetkishti

gandayda bir muyeshke buradi. 1 - sawrettel@li qozBaliwshi 6zekler birdey
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magnitlenedi; natiyjede qozBaliwshi o6zek qozBalmas o6zekten iyterilip,
kosherdi aylandirada.

Ulwma aylandiriwsh1 moment M, magnit maydan energiyasinan
qozB@aliwshi boélim buriliw muyeshi boyinsha alinflan gqatnasina ten.

_ dw,
¢ da

M (2.28)

Ferromagnit 6zekli katushka magnit maydaninin energiyasi.

1
W=2L® (2.29)

bul jerde L - katushka induktivligi bolip, 6zektii jaBlday1 katushkanin
6lshewlerine baylanish.
I-katushkadan o6tip atir@an turaqh tok.

QozBaliwshi bélim terisalmaqligta bolPaninda.

1 .2
M.=Mr yamasa 5 LI"=wa. (2.30)
Bunnan
a i | 2 d_L
W da (2.31)

(2.31) formula elektromagnit 6lshew mexanizmlerinifi shkala teflemesi
dep ataladi. Buriiw muyeshi a Olshenip atir@Ban toktin kvadratina tuwri
proportsional. Katushkadan 6zgermeli tok 6tkende a ushin (2.31) formulaBa
iye bolamiz. Bul jaBldayda (2.31) formuladal1 I - toktini effektiv ménisi. Sol
sebepli elektromagnit 6lshew &sbaplar: turaqli hdm 6zgermeli tok shinjirinda
gollantw1 mamkin. Olardii shkalas: tegis emes bolip, kvadrat xarakterge iye
ham bunday shkalanifi baslanBlish béliminen paydalanmiw golayli bolmaydha.

Elektromagnit 6lshew mexanizmleri ampermetr, voltmetr sipatinda ham
logometrlik printsipinde jasal@landa bolsa fazometr, faradometr ham

shastotometrler sipatinda gollanilad.
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Elektrodinamik o6lshew mexanizmi ham asbaplari. Eki birdey 1 ham 1°
qozBalmas katushkalardan, qozBaliwshi 2 katushkadan turaqli toklar Ij,I»

otkende har bir oram atirapinda magnit maydan: payda bolad1 (2.23-stwret).

2.23-sawret

I, hdam I, toklar payda etken magnit maydanlarimii 6z-ara tasirinde
aylandiriwsht moment M, (2.28) payda bolad1.
Tokl1 gozBalmas ham qozBaliwshi katushkalardini elektromagnit maydan

energiyasi tomendegishe:

1 1
\AéZEL1I12+EL2|§+|1|2M12 (2.32)

bul jerde: L;- qozBalmas katushkalardin induktivligi;

L, - gozBaliwshi katushka induktivligi bolip, olar katushkamin 6z-ara
ja@ldayina baylanisli emes.

My, - 6z-ara induktivlik koeffitsienti bolip, onii méanisi qozBalmas ham
qozBaliwshi katushka kosherleri ortasindalli muyeshke baylanisli. W (2.32)
manisin (2.28) formula@a qoy1p, aylandiriwshi moment formulasin jazamiz.

M, = I1|2dM 2

(2.33)



Aylandiriwshi hdm keri tasir etiwshi momentler 6z-ara tern bolEaninda

asbap qoz@aliwshi bélimi ushin tur@in ja@day1 payda bolad.

dM
1,1, dalz =Wa (2.34)
Bunnan
_i dM,
a =l = (2.35)

(2.35) formulada elektrodinamikaliq o6lshew mexanizmlerinii shkala

tenlemesi dep ataladi. Toklar 6zgermeli bolsa, tomendegige iye bolamiz:
1 dM
a=WI1I2cos¢T:2 . (2.36)

bul jerde ¢ - I; ham I, - toklardini 6rtasidall faza jiljiw mayeshi.

a =

1, dM ,,
WI COS¢T (2.37)

Bunday asbaplardin shkalasi tegis - kvadrat xarakterge iye bolad.

Elektrodinamikaliq 6lshew mexanizmleri ampermetr ham voltmetrler
sipatinda qollaniladi. Olar tiykarinan quwatliligtt 6lshew ushin vattmetr
sipatinda ham logometrlik printsipinde jasal@anda bolsa, fazometr ham

shastotometr sipatinda qollanilada.



. Shartli belgiler Ayl.
Asbap Tok Jiylik Shkala Aniqhq
moment Waziypasi
sistemas1 | Momex Mgel tari | diapazoni terilemesi klasi
terilemesi
( W (.88) - 0 Bswl KX 0,1;0,2; 0,5 AYV,Q G
=
Me
KX
4} % ; 0 Bswl 01:0205 | AV,QG
. KC 1 2 dL KX2 051,15 AV.C
m % § S E a , V, S, (p
e Bir neshe KX1Xs 0,05;0,1;0,2
dm
Ed % C onKGske | I,1,—=2 A, V,W,Gs, ¢
|_| da
shekem
KX X 0,1;0,2;0,5
Fd @ C KL 1, e A, V,W,Gs, ¢
1 1 ,dC 0,1;0,2;0,5
Es C MGs —-U°— KX2 W
—r 2 da
I @ @ ~ 50 Gs cfF,F, sing KN 1;,1,5;2 W, Wh

66




JalBlaw sxemalar1

1. Voltmetrdi tekseriw

R1

R2

2.24-suwret

2. Voltmetrdin qarsiliflin 6lshew

R1

e ()
~ © W

R2

T

2.25-sawret

3. Ampermetrdi tekseriw

— o
~. |3 ®
—= 5

2.26-sawret

4. Ampermetrdin qarsiliflin 6lshew
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. ™
ﬁ (m

2.27-suwret

Sxemadal1 belgiler:
Vo, Ao- algili voltmetr hAm ampermetr;
V., Ax - tekserilip atir@an voltmetr haAm ampermetr;
mA - milliampermetr; mV- millivoltmetr;
R1, R2, R3 - reostatlar;
PT - kernewdi péseytiriwshi transformator 220/12 V.

Sorawlar.
1. Magnitoelektrlik, elektormagnit hdm elektrodinamikaliq asbaplardii jumis
islew printsipin tasindirin.

2. Asbaplardin uliwma duzilisin aytip berin.
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