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Ê i ð i ñ ï å 
Ôèçèêàëûº ïðàêòèêóìíû» íåãiçãi ìàºñàòû — 

ëåêöèÿëûº êóðñòàðäà àë¹àí òåîðèÿëûº áiëiìíi» íåãiçiíäå 
ôèçèêàëûº º½áûëûñòàð ìåí ïðîöåñòåðäi æ¸íå ò¾ðëi 
ôèçèêàëûº çà»äûëûºòàðäû ïðàêòèêà æ¾çiíäå 
æà»¹ûðòûï çåðòòåï, ôèçèêàëûº øàìàëàðäû» 
àðàñûíäà¹û ñàíäûº ºàòûíàñòàðäû iñ æ¾çiíäå àëó. 
Ñîíûìåí áiðãå, ôèçèêàëûº ïðàêòèêóì ñàáàºòàðûíäà 
ñòóäåíòòåð ò¾ðëi ìàºñàòòà ºîëäàíûëàòûí º½ðàë-
ñàéìàíäàð ìåí àðíàéû ïðèáîðëàðìåí æ½ìûñ iñòåóäi 
¾éðåíåäi æ¸íå ò¸æiðèáå æ¾çiíäå àëûí¹àí ì¸ëiìåòòåðäi 
ìàòåìàòèêàëûº ¼»äåóäi» àéëà-ò¸ñiëäåðií ìå»ãåðiï, 
ºîðûòûíäû í¸òèæåãå ñàðàïòàó æàñàó¹à äà¹äûëàíàäû. 

Физикалық өлшеулер 
Ò¸æiðèáå áàðûñûíäà àëóàí ò¾ðëi ¼ëøåóëåð 

æàñàëûíàäû. 
´ëøåó äåï áåëãiëi áið ôèçèêàëûº øàìàíû» ì¸íií 

ò¸æiðèáå æ¾çiíäå òàáó àðºûëû ôèçèêàëûº îáúåêòiíi» 
ºàñèåòòåðiíi» ñàíäûº ñèïàòûí àíûºòàóäû àéòàäû. 
Ôèçèêàëûº ïðàêòèêóìíû» íåãiçãi ¼ëøåóëåði åêi íåìåñå 
îäàí äà ê¼ï ôèçèêàëûº øàìàëàðäû» àðàñûíäà¹û 
ôóíêöèÿëûº ò¸óåëäiëiêòi òàáó¹à áà¹ûòòàë¹àí. 

´ëøåóëåðäi» áiðíåøå ò¾ði áîëàäû. ´ëøåóëåðäi 
¼ëøåíåòií øàìàíû óàºûòºà ò¸óåëäiëiê ñèïàòûíà ºàðàé, 
¼ëøåó ì¸ëiìåòiíi» ä¸ëäiãiíå ¸ñåð åòóøi øàðòòàð¹à 
áàéëàíûñòû æ¸íå àëûí¹àí ì¸ëiìåòòi ¼»äåó ¸äiñòåðiíå 
ºàðàé êëàññèôèêàöèÿëàéäû. Óàºûòºà ò¸óåëäiëiãiíå 
áàéëàíûñòû ¼ëøåíåòií øàìà ñòàòèñòèêàëûº æ¸íå 
äèíàìèêàëûº áîëûï á¼ëiíåäi.  

Óàºûò áîéûíøà ôèçèêàëûº øàìàíû» ì¸íi ò½ðàºòû 
áîëñà, ì½íäàé ¼ëøåó-ñòàòèñòèêàëûº äåï àòàëàäû. 
Ìûñàëû: äåíåëåðäi» ãåîìåòðèÿëûº ¼ëøåìäåðií, 
ìàññàñûí, ûäûñ iøiíäåãi ò½ðàºòû ºûñûìäû, ò.á. ¼ëøåó. 

Åãåð óàºûò áîéûíøà ¼ëøåíåòií øàìàíû» ì¸íi ¼çãåðiï 
îòûðàòûí áîëñà, îíäà ì½íäàé ¼ëøåóäi äèíàìèêàëûº ¼ëøåó 
äåï àòàéäû. Ìûñàëû: ¼øåòií òåðáåëiñòi» àìïëèòóäàñûí, 
æûëäàìäûºòû» ë¾ïiëií, ò.á. ¼ëøåó.  



´ëøåóëåð ì¸ëiìåòòåðií àëó ¸äiñi áîéûíøà ¼ëøåóëåð 
òiêåëåé, æàíàìà, æèûíòûºòû æ¸íå ¾éëåñiìäi áîëûï 
á¼ëiíåäi.  

Òiêåëåé ¼ëøåó äåï içäåëiíiï îòûð¹àí ì¸íäi ò¸æiðèáå 
áàðûñûíäà ¼ëøåó º½ðàëûíû» ê¼ìåãiìåí áiðäåí àíûºòàóäû 
àéòàäû. Á½ë æà¹äàéäà ôèçèêàëûº øàìàíû» ì¸íi 
¼ëøåãiø º½ðàëäû îáúåêòiãå æàíàñòûðó (òèiñòiðó) àðºûëû 
òàáûëàäû. Ìûñàëû: äåíåíi» ¼ëøåìií ìèêðîìåòðìåí, 
óàºûòòû ñåêóíäîìåðìåí òàáó ò.á.. Òiêåëåé ¼ëøåóäi  

õ=Q 
ôîðìóëàñûìåí ¼ðíåêòåóãå áîëàäû, ì½íäà x-òàáûëàòûí 
øàìàíû» ì¸íi, àë Q-ò¸æiðèáåäåí òiêåëåé àíûºòàë¹àí 
ì¸ëiìåò. Òiêåëåé ¼ëøåóëåð ìàøèíà æàñàó ¼íäiðiñiíäå, 
òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñòåðäi áàºûëàóäà êå»iíåí 
ºîëäàíûëàäû.  

Æàíàìà ¼ëøåó äåï òàáûëàòûí øàìàíû» ì¸íií 
¼ëøåãiø º½ðàëäû îáúåêòiãå æàíàñòûðìàñòàí, òiêåëåé 
¼ëøåó í¸òèæåëåði ìåí içäåëiíiï îòûð¹àí øàìàëàðäû» 
àðàñûíäà¹û áåëãiëi ôóíêöèÿëûº ò¸óåëäiëiêòi» ê¼ìåãiìåí 
òàáóäû àéòàäû. Æàíàìà ¼ëøåóäi ìûíàäàé ôîðìóëàìåí 
¼ðíåêòåóãå áîëàäû 

õ=f(Q1, Q2, Q3…), 
ì½íäà õ - òàáûëàòûí øàìàíû» ì¸íi,  
     Q1, Q2, Q3,…-òiêåëåé ¸äiñïåí òàáûë¹àí øàìàëàð. 
Æàíàìà ¼ëøåóëåðãå ê¼ïòåãåí ìûñàëäàð êåëòiðóãå 
áîëàäû. Ìûñàëû òiêåëåé ¼ëøåó ¸äiñiìåí òàáûë¹àí 
äåíåëåðäi» ãåîìåòðèÿëûº ¼ëøåìäåðií ïàéäàëàíûï, 
îëàðäû» ê¼ëåìií åñåïòåï òàáó, ¼òêiçãiøòi» êåäåðãiñií, 
½çûíäû¹ûí æ¸íå ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» àóäàíûí òiêåëåé 
¼ëøåï, îíû» ìåíøiêòi êåäåðãiñií òàáó, ò.á.. 

Òåõíèêà ìåí ¹ûëûìäà æàíàìà ¼ëøåó ¸äiñi êå»iíåí 
ºîëäàíûëàäû. Ñåáåái ê¼ï æà¹äàéäà òiêåëåé ¼ëøåó 
ì¾ìêií áîëìàéäû. Ìûñàëû, ìèëëèìåòðëiê íåìåñå 
ñàíòèìåòðëiê ¼ëøåìäåðäi òiêåëåé ìèêðîìåòð íåìåñå 
øòàíãåíöèðêóëüäi» ê¼ìåãiìåí ¼ëøåó î»àé áîëñà, 
àñòðîíîìèÿëûº ºàøûºòûºòàðäû, àòîì á¼ëøåêòåðiíi» 
¼ëøåìäåðií òåê æàíàìà ¸äiñòåðìåí ¼ëøåó ì¾ìêií. 



Òiêåëåé æ¸íå æàíàìà ¼ëøåóëåð ¸äiñòåðiìåí àëûí¹àí 
ì¸ëiìåòòåðäi» àðàñûíäà àéòàðëûºòàé ïðèíöèïòiê 
¼çãåøåëiê æîº òåê ¼ëøåóëåð ºàòåëiãií, àëûí¹àí 
ì¸ëiìåòòåðäi» ä¸ëäiãií àíûºòàóäà ¸ðò¾ðëi ¸äiñòåð 
ºîëäàíûëàäû.  

Æèûíòûºòû ¼ëøåó äåï áiðíåøå àòòàñ øàìàëàðäû áið 
ìåçãiëäå ¼ëøåóäi àéòàäû. Á½ë æà¹äàéäà, îñû øàìàëàðäû 
îëàðäû» ¸ðò¾ðëi òåðóëåði ¾øií òiêåëåé ¼ëøåï içäåëåòií 
øàìàíû òå»äåóëåð æ¾éåñií øåøó àðºûëû òàáàäû. 
Æèûíòûºòû ¼ëøåóãå ìûñàë ðåòiíäå êið òàñòàðûíû» 
¸ðò¾ðëi òåðóëåðií òiêåëåé ¼ëøåï, áið òàñòû» ìàññàñûí 
áiëå îòûðûï, ºàë¹àíäàðûíû» ìàññàñûí àíûºòàó æàòàäû. 

Àéòàëûº, 1, 2, 2*, 5, 10 æ¸íå 20 êã òàñòàðäû» 
ìàññàñûí àíûºòàó êåðåê áîëñûí (æ½ëäûçøàìåí ä¸ë 
ñîíäàé íîìèíàëäû ìàññàñû áàð òàñ áåëãiëåíãåí). 1 
êèëîãðàììäûº òàñ ¾ëãi òàñ áîëñûí. Áiçäi» ìàºñàòûìûç 
îñû ¾ëãi òàñ àðºûëû áàñºà òàñòàðäû êàëèáðëåó. Îë ¾øií 
êið òàñòàðûíû» òåðóëåðií ¼çãåðòå îòûðûï ¼ëøåóëåð 
æàñàéìûç (öèôðëàð æåêå òàñòû» ìàññàñûí ê¼ðñåòåäi; 1¾ë 
êèëîãðàììäûº ¾ëãi òàñòû» ìàññàñûí áiëäiðåäi): 

1=1¾ë+a 
1+1¾ë= 2+b 
2*=2+c 
1+2+2*=5+d - æ¸íå ò.á., 

ì½íäà à, â, ñ, d ¸ðiïòåði êið òàñòàðûíû» ìàññàñûíà 
ºîñûëàòûí íåìåñå îäàí àëûíûï òàñòàëàòûí æ¾êòåðäi 
áiëäiðåäi. Îñû òå»äåóëåð æ¾éåñií øåøñåê, ¸ð òàñòû» 
ì¸íií àíûºòàó¹à áîëàäû. 

¶éëåñiìäi ¼ëøåó - åêi íåìåñå îäàí äà ê¼ï ¸ð àòòàñ 
øàìàëàðäû áið ìåçãiëäå ¼ëøåï, îëàðäû» àðàñûíäà¹û 
ò¸óåëäiëiêòi òàáó. ¶éëåñiìäi ¼ëøåóãå ìûñàë ðåòiíäå 
200Ñ òåìïåðàòóðàäà¹û ¼òêiçãiøòi» êåäåðãiñií æ¸íå 
¸ðò¾ðëi òåìïåðàòóðàäà ¼ëøåãiø ðåçèñòîðäû» 
òåìïåðàòóðàëûº êîýôôèöèåíòií ¼ëøåóäi êåëòiðóãå 
áîëàäû.  

Àëûí¹àí ì¸ëiìåòòi» ä¸ëäiãiíå áàéëàíûñòû ¼ëøåóëåð 
¾ø êëàññºà á¼ëiíåäi: 



1. Å»  æî¹àð¹û ä¸ëäiêòi ¼ëøåóëåð. Á½ëàð¹à 
ýòàëîíäûº ¼ëøåóëåð, ôèçèêàëûº ò½ðàºòûëàðäû (¸ñiðåñå, 
óíèâåðñàë ò½ðàºòûëàðäû) ¼ëøåó æàòàäû. 

2. Áàºûëàó- ñ¸éêåñòåó (êîíòðîëüíî-ïðîâåðî÷íûå) 
¼ëøåóëåð. 

Á½ëàð¹à ¼ëøåó òåõíèêàñûíû» æ¾éåëiê ºàòåëiãiíi» 
áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àñûï êåòïåóií æ¸íå òà¹àéûíäàë¹àí 
ñòàíäàðòºà ñ¸éêåñ êåëóií ºàäà¹àëàéòûí ìåìëåêåòòiê 

áàºûëàó ëàáîðàòîðèÿëàðû æ¾ðãiçåòií ¼ëøåóëåð æàòàäû. 
3. Òåõíèêàëûº ¼ëøåóëåð. Îëàðäû» ä¸ëäiãi ¼ëøåó 

º½ðàëäàðûíû» ñèïàòòàìàëàðûìåí àíûºòàëàäû. 
Òåõíèêàëûº ¼ëøåóãå ¹ûëûìè-çåðòòåó æ½ìûñòàðûíäà¹û, 
¼íäiðiñòåãi ò.á. ¼ëøåóëåð æàòàäû. 

Физикалық шамалардың өлшем бірліктері 
Ôèçèêàëûº øàìàëàð àðàñûíäà ôóíêöèÿëûº 

áàéëàíûñòàð áàð áîë¹àíäûºòàí îëàðäû» ¼ëøåì 
áiðëiêòåðií åðêií ò¾ðäå òà¹àéûíäàó¹à áîëìàéäû.   

Åðêií ò¾ðäå òåê æåòi ôèçèêàëûº øàìàíû» ¼ëøåì 
áiðëiêòåði òà¹àéûíäàë¹àí. Îëàð: ½çûíäûº (ìåòð), ìàññà 
(êèëîãðàìì), óàºûò (ñåêóíäà), òåìïåðàòóðà (Êåëüâèí), 
òîê ê¾øi (Àìïåð), æàðûº ê¾øi (êàíäåëà). Íåãiçãi 
áiðëiêòåðãå ºîñûìøà áiðëiêòåð: æàçûº á½ðûø (ðàäèàí), 
äåíåëiê á½ðûø (ñòåðàäèàí). Ìiíå, îñûëàð õàëûºàðàëûº 
(СИ) áiðëiêòåð æ¾éåñiíi» íåãiçãi ¼ëøåì áiðëiêòåði áîëûï 
òàáûëàäû. ²àë¹àí øàìàëàðäû» áiðëiêòåði îëàðäû» 
íåãiçãi øàìàëàðìåí ºàòûíàñòàðûíû» íåãiçiíäå ºîðûòûï 
øû¹àðûëàäû. Á½ë øàìàëàð òóûíäû øàìàëàð, àë îëàðäû» 
áiðëiêòåði òóûíäû áiðëiêòåð äåï àòàëàäû. 

´ëøåóëåð ºàòåëiãi. ²àíäàé äà áið ôèçèêàëûº 
øàìàíû» ñàíäûº ì¸íií àáñîëþò ä¸ë ¼ëøåó ì¾ìêií 
åìåñ. Ñåáåái, áiðiíøiäåí, àáñîëþò ä¸ë ¼ëøåé àëàòûí 
ïðèáîð áîëìàéäû, åêiíøiäåí, àäàìíû» ñåçiì 
ì¾øåëåðiíi» ì¾ìêiíäiêòåði øåêòåóëi. Ñîíäûºòàí 
ëàáîðàòîðèÿëûº æ½ìûñòàðäû» íåìåñå áàñºà äà 
òåõíèêàëûº ¼ëøåóëåðäi» ºîðûòûíäû ì¸ëiìåòòåðií 
åñåïòåãåíäå îëàðäû» ºàòåëiêòåðií ê¼ðñåòó ìiíäåòòi. 
Ïàéäà áîëó òàáè¹àòûíà ºàòûñòû ¼ëøåóëåð ºàòåëiãi 



æ¾éåëiê, êåçäåéñîº жəне ағаттық áîëûï үш ò¾ðãå 
á¼ëiíåäi.  

Æ¾éåëiê ºàòåëiêòåð ¼ëøåãiø ïðèáîðäû» 
æåòiëìåãåíäiãiíåí, àºàóûíàí, áàñòàïºûäà ê¼ðñåòêiø 
æåáåñiíi» (ñòðåëêàñûíû») í¼ëäå ò½ðìàóûíàí æ¸íå ¼»äåó 
¸äiñòåìåñiíi» ä½ðûñ ºîëäàíûëìàóûíàí ïàéäà áîëàäû. Áið 
øàìàíû áiðíåøå ðåò ºàéòàëàï ¼ëøåãåíäå æ¾éåëiê 
ºàòåëiêòi» øàìàñû ìåí áà¹ûòû ¼çãåðìåéäi. Äåìåê, 
æ¾éåëiê ºàòåëiêòåð ïðèáîð ºàòåëiêòåði, ¸äiñòåìåëiê 
ºàòåëiêòåð æ¸íå ¼»äåó ºàòåëiêòåði  áîëûï á¼ëiíåäi. 

Ïðèáîð ºàòåëiêòåði. 
´ëøåóãå àðíàë¹àí ºàíäàé ïðèáîð áîëìàñûí áåëãiëi 

áið ä¸ëäiêïåí ¹àíà ¼ëøåé àëàäû. ´íäiðiñòiê ìàºñàòòà 
øû¹àðûëàòûí ýëåêòð ¼ëøåãiø ïðèáîðëàðäû» 
(àìïåðìåòðëåð, âîëüòìåòðëåð, ïîòåíöèîìåòðëåð ò.á.) 
æ¾éåëiê ºàòåëiêòåði îëàðäû» ä¸ëäiê êëàñûìåí 
àíûºòàëàäû. Ä¸ëäiê êëàñû ¸äåòòå ïðîöåíòïåí áåðiëåäi. 
Ìûñàëû, ä¸ëäiê êëàñû 0,2 % êå òå» àìïåðìåòð òîêòû» 
ì¸íií òîëûº øêàëà¹à ñ¸éêåñ 0,2 % òåí àñïàéòûí 
ä¸ëäiêïåí ¼ëøåéäi. Á½ë ºàòåëiê øêàëàíû» êåç êåëãåí 
æåði ¾øií ò½ðàºòû. °ðèíå á½ë ìàêñèìàë ºàòåëiê. Àë 
¹ûëûìè å»áåêòåðãå îðòàøà êâàäðàòòûº ºàòåëiêòi ê¼ðñåòó 
ºàëûïòàñºàí. Ñåáåái, ê¼ïòåãåí ¼ëøåóëåðäi» iøiíäå áið-
åêi ¼ëøåó  ºàòåëiãi áàñºàëàðûíàí àðòûº (ìàêñèìàëü) 
áîëóû ì¾ìêií. Îíû áàðëûº ¼ëøåóëåðäi»  ºàòåëiãi 
ðåòiíäå ê¼ðñåòóãå, ¸ðèíå, áîëìàéäû. Ýëåêòð ¼ëøåãiø 
ïðèáîðëàðäû» îðòàøà êâàäðàòòûº ºàòåëiãií áà¹àëàó 
¾øií ñîë ïðèáîðäû» ä¸ëäiê êëàñû áåðåòií ºàòåëiêòi åêiãå 
á¼ëó ºàæåò. 

Æî¹àðûäà àéòºàíäàé, ýëåêòð ¼ëøåãiø ïðèáîðäû» 
ä¸ëäiê êëàñû ïðèáîðäû» ñòðåëêàñûíû» øêàëàíû» ºàé 
æåðäå ò½ð¹àíûíà ºàòûññûç ìàêñèìàëü àáñîëþò ºàòåëiãií 
áåðåäi. Àë ñàëûñòûðìàëû ºàòåëiê øêàëàäà¹û ñòðåëêàíû» 
îðíûíà òiêåëåé ò¸óåëäi, ñåáåái, îë àáñîëþò ºàòåëiêòi» 
ñòðåëêàíû» ê¼ðñåòó ì¸íiíå ºàòûíàñûí áiëäiðåäi. 
Ñîíäûºòàí ¼ëøåãåíäå, ºàíäàé ïðèáîð áîëìàñûí, 
øêàëàíû» åêiíøi æàðòûñûìåí æ½ìûñ iñòåãåí ä½ðûñ. 



Ñòðåëêàíû» ê¼ðñåòóií ê¼çáåí ê¼ðóäi» äå ì¸íi áàð. 
°ðò¾ðëi á½ðûøïåí ºàðàñà ñòðåëêà ¸ð ò¾ðëi öèôð 
ê¼ðñåòåäi. Ïðèáîðäû» ê¼ðñåòêiøií æàç¹àíäà, øêàëà 
æàçûºòû¹ûíà ïåðïåíäèêóëÿð ºàðàï, ñòðåëêà ¼ç 
ê¼ëå»êåñií æàóûï ò½ðàòûíäàé æà¹äàéäà áàºûëàó êåðåê. 

°äiñòåìåëiê ºàòåëiêòåð. 
Ì½íäàé ºàòåëiêòåðãå, áiðiíøiäåí, ò¸æiðèáå 

¸äiñòåìåñiíi» ºàòåëiêòåði æàòàäû. Ìûñàëû, àéòàëûº, 
ìåõàíèêà ëàáîðàòîðèÿñûíäà¹û №3 æ½ìûñòà äèñêiíi» 
èíåðöèÿ ìîìåíòií äèíàìèêàëûº ¸äiñïåí òàáóäà âàëäû» 
¾éêåëiñ ê¾øií åñêåðìåó, №6 æ½ìûñòà èäåàë ñ½éûº ¾øií 
ºîðûòûëûï øû¹àðûë¹àí Áåðíóëëè òå»äåóií íàºòû 
ñ½éûºïåí òåêñåðó ò.á. 

´»äåó ºàòåëiãi. 
´»äåó ºàòåëiãiíå ¼ëøåó ì¸ëiìåòòåðií ïàéäàëàíûï, 

içäåëiíiï îòûð¹àí øàìàíû àíûºòàó áàðûñûíäà 
æiáåðiëåòií ºàòåëiêòåð æàòàäû. 

Æ¾éåëiê ºàòåëiêòåðäi ¼ëøåó ñàíûí àðòòûðó àðºûëû 
àçàéòó¹à áîëìàéäû, ì½íäàé ºàòåëiêòåðäi êåìiòó ¾øií, 
¼ëøåãåíäå ä¸ëiðåê ïðèáîð ºîëäàíàäû æ¸íå ì¸ëiìåòòåðäi 
¼»äåóäå å» ä½ðûñ ¸äiñòåìåíi ïàéäàëàíàäû. 

Êåçäåéñîº ºàòåëiêòåð 
Êåçäåéñîº ºàòåëiêòåð ¼ëøåó ïðîöåñiíå ¸ñåð åòåòií 

ñåáåïòåðäi» êåçäåéñîº (æ¾éåñiç ò¾ðäå) ¼çãåðóiíå 
áàéëàíûñòû ïàéäà áîëàäû. Á½ëàð¹à ýëåêòð æ¾éåñiíäåãi 
êåðíåóäi» àóûòºóû, á¼ëìåäåãi òåìïåðàòóðàíû» ¼çãåðói 
ñèÿºòû ôàêòîðëàðìåí ºàòàð, áàºûëàóøûíû» äà¹äûëûº 
ä¸ðåæåñi ìåí ñåçiìòàëäû¹ûíà ºàòûñòû ôàêòîðëàð 
æàòàäû. ´ëøåó áàðûñûíäà êåçäåéñîº ºàòåëiêòåðäi» 
øàìàñû ìåí áà¹ûòû ò½ðàºòû áîëìàéäû. ´ëøåóëåð 
í¸òèæåñiíäåãi êåçäåéñîº ºàòåëiêòåðäi êåìiòó ¾øií, 
áiðiíøiäåí, ì½ºèÿò ¼ëøåó ºàæåò, åêiíøiäåí ¼ëøåóëåð 
ñàíûí àðòòûðó êåðåê. ²àçiðãi çàìàíäà ¼ëøåãiø 
ïðèáîðëàð ¼òå ä¸ë áîë¹àíäûºòàí ê¼ïòåãåí ¼ëøåóëåðäå 
æ¾éåëiê ºàòåëiêòåð êåçäåéñîº ºàòåëiêòåðãå ºàðà¹àíäà 
¸ëäåºàéäà àç áîëàäû. 

Ағаттық. 



Æ¾éåëiê æ¸íå êåçäåéñîº ºàòåëiêòåðäåí áàñºà 
¼ëøåóëåð áàðûñûíäà ағаттық (àºàóëàð) êåçäåñåäi. Îëàð 
áàºûëàóøûíû» ¼ëøåó ïðîöåñiíå ºàæåòòi ê¼»ië 
á¼ëìåóiíåí ïàéäà áîëàäû. Øàìà æà¹ûíàí àºàóëàð áàñºà 
¼ëøåìäåðãå ºàðà¹àíäà àéðûºøà áàñûì áîëàäû. Àéòàëûº 
áàºûëàóøû 2.25 äåãåí ñàííû» îðíûíà ä¸ïòåðiíå 22.5 
äåãåí ñàí åíãiçäi. Ì½íäàé ºàòåëiêòåðäi åñåïòåó 
í¸òèæåñiíå åíãiçóãå áîëìàéäû. 

Òiêåëåé ¼ëøåó ºàòåëiêòåðií ¼»äåó æîëäàðû №1-
ëàáîðàòîðèÿëûº æ½ìûñòû» òåîðèÿñûíäà êåëòiðiëãåí. 
Ñîíäûºòàí êiðiñïåäå îíû ºàéòàëàìàé, æàíàìà ¼ëøåó 
ºàòåëiêòåðií ¼»äåó ¸äiñòåðií ºàðàñòûðàéûº. 

Æàíàìà ¼ëøåó ºàòåëiêòåðií ¼»äåó. 
Áiðíåøå øàìàíû» ôóíêöèÿëûº ºàòûíàñòàðûíû» 

í¸òèæåñiíi» ºàòåëiêòåðií ºàðàñòûðàéûº. 
Òiêåëåé ¼ëøåíãåí åêi øàìàíû» ºîñûíäûñûí 

ºàðàñòûðàéûº 

À=Â+Ñ       (1) 
Åêi øàìàíû» ºîñûíäûñûíû» å» àíûº ì¸íi 

Ààíûº=<B>+<C>    (2) 
¼ðíåãiìåí òàáûëàäû. Á½ðûø æàºøàëàð øàìàíû» îðòàøà 
ì¸íií áiëäiðåäi.  

À øàìàñûíû» îðòàøà êâàäðàòòûº ºàòåëiãi 
22
CBA SSS += ,    (3) 

ôîðìóëàñûìåí òàáûëàäû. 
Äåìåê, ºàòåëiêòåð êâàäðàòòû ò¾ðäå ºîñûëàäû. 

Áûëàéøà àéòºàíäà ºàòåëiêòåðäi» ¼çäåði ºîñûëìàéäû, 
îëàðäû» äèñïåðñèÿëàðû ºîñûëàäû. 

Åêi øàìàíû» ê¼áåéòiíäiñi íåìåñå ºàòûíàñûí 
ºàðàñòûðàéûº 

À=Â⋅Ñ íåìåñå À=Â/Ñ.        (4) 
Ààíûº=<B>⋅<C>    íåìåñå     Ààíûº= ><>< CB .    (5) 

Ò¸óåëñiç øàìàëàðäû» ê¼áåéòiíäiñiíi» íåìåñå 
ºàòûíàñûíû» ñàëûñòûðìàëû îðòàøà êâàäðàòòûº ºàòåëiãi 
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ôîðìóëàñûìåí àíûºòàëàäû. 
 À=BαCβEγ         (7) 

¼ðíåãiìåí áåðiëãåí À øàìàñûíû» ñàëûñòûðìàëû îðòàøà 
êâàäðàòòûº ºàòåëiãi áûëàé òàáûëàäû: 
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Åíäi àíûºòàìà ¾øií æàëïûëàìà åñåïòåó ôîðìóëàñûí 
êåëòiðåéiê. 

A=f(B,C,E,…)          (9) 
áîëñûí. Ì½íäà f — B,C,E øàìàëàðûíû» ºàéñiáið 
ôóíêöèÿñû áîëñûí. Îíäà  

Ààíûº=f(Bàíûº, Càíûº, Eàíûº,…).           (10) 
Àéòà êåòåòií æà¹äàé: ñî»¹û ôîðìóëà Bàíûº, Càíûº, ò.á. 

øàìàëàðû òiêåëåé ¼ëøåíãåí æà¹äàé ¾øií äå íåìåñå 
¼ëøåíãåí ì¸ëiìåòòåðäi ïàéäàëàíûï åñåïòåï òàáûë¹àí 
øàìàëàð ¾øií äå îðûíäû. 

À øàìàñûíû» ºàòåëiãi ìûíà ôîðìóëàìåí òàáûëàäû: 
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Bf ∂∂  áåëãiñi — f ôóíêöèÿñûíû» Â áîéûíøà ê¸äiìãi 

äåðáåñ òóûíäûñû. Bf ∂∂  øàìàñûí åñåïòåãåíäå ºàë¹àí 

øàìàëàð (áiçäi» æà¹äàéûìûçäà Ñ æ¸íå Å) ò½ðàºòû äåï 
åñåïòåëiíåäi. Cf ∂∂ , Ef ∂∂  ì¸íäåði äå ñîë ñåêiëäi 

òàáûëàäû. Äåðáåñ òóûíäûëàðäû Bàíûº, Càíûº, Eàíûº, ò.á. 
àðãóìåíòòåðäi» àíûº ì¸íäåði ¾øií åñåïòåó êåðåê. 

Îñû ôîðìóëàëàðäàí øû¹àòûí êåéáið ñàëäàðëàð¹à 
òîºòàëàéûº. 

1. Á½ë ôîðìóëàëàðäà içäåëiíiï îòûð¹àí øàìàíû åêi 
¾ëêåí øàìàëàðäû» àéûðûìû ðåòiíäå òàáó æà¹äàéûíäà 
ºîëäàíó¹à áîëìàéäû. Ìûñàëû, ò¾òiêòi» ºàáûð¹àñûíû» 
ºàëû»äû¹ûí îíû» ñûðòºû äèàìåòðiíåí iøêi äèàìåòðií 
àëûï åêiãå á¼ëó àðºûëû òàïñàº, ñàëûñòûðìàëû ºàòåëiê 
àéðûºøà ¾ëêåí áîëûï êåòåäi. Äåìåê, ò¾òiêòi» 



ºàáûð¹àñûíû» ºàëû»äû¹ûí òiêåëåé (øòàíãåíöèðêóëüäi» 
ê¼ìåãiìåí) òàïºàí ä½ðûñ. 

2. Ê¼áåéòiíäiíi» ºàòåëiãií åñåïòåãåíäå 
ê¼áåéãiøòåðäi» áàðëû¹û áið-áiðiíå æóûº îðòàøà 
ä¸ëäiêïåí àíûºòàë¹àíû ìàº½ë. 

      Ìûñàëû, àéòàëûº, äåíåíi» òû¹ыçäû¹ûí àíûºòàó 
¾øií, îíû» ñûçûºòûº ¼ëøåìäåðií 1% ä¸ëäiêïåí 
òàïºàíäà, ìàññàñûí 0,01% ä¸ëäiêïåí òàáóäû» ðåòi æîº. 

3. Ä¸ðåæåëiê ôóíêöèÿëàðäû» ê¼áåéòiíäiñiíi» 
ºàòåëiãií åñåïòåãåíäå, ôîðìóëà¹à åíåòií ä¸ðåæåñi å» 
æî¹àðû ì¾øåãå ê¼»ië á¼ëó êåðåê. Æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí 
ôîðìóëà¹à ñ¸éêåñ ñàëûñòûðìàëû ºàòåëiê ä¸ðåæåíi» 
êâàäðàòûíà òóðà ïðîïîðöèîíàë. Ä¸ðåæåíi» 1-äåí ê¼ï 
íåìåñå àçäû¹ûíà áàéëàíûñòû êåéáið ì¾øåëåðäi 
åñêåðìåóãå áîëàäû. 

Òîëûº ºàòåëiêòi åñåïòåó. 
Íàºòû ò¸æiðèáåëåðäå æ¾éåëiê ºàòåëiêòåð ìåí 

êåçäåéñîº ºàòåëiêòåð ºàòàð îðûí àëàäû. Åêåóiíi» 
ºîñûíäûñû - òîëûº ºàòåëiêòi ìûíà ôîðìóëàìåí 
àíûºòàéäû: 

S2
òîë =S2

êåç+S2
æ¾éå          (12) 

Æóûºòàï åñåïòåó æ¸íå ä¼»ãåëåêòåó åðåæåëåði.  
°ðáið ëàáîðàòîðèÿëûº æ½ìûñòû îðûíäàó áàðûñûíäà 

áiðíåøå øàìàíû ¸ðò¾ðëi ä¸ëäiêïåí  ¼ëøåóãå òóðà êåëåäi. 
Ñîë ¼ëøåóëåðäi» ¸ðºàéñûñû áàñºàëàðûíû» ä¸ëäiãiíå 
¸ñåðií òèãiçói ì¾ìêií. Ñîíäûºòàí æ½ìûñòû» áàñûíäà 
ä¸ëäiãi ò¼ìåíäåó øàìàëàðäû ¼ëøåóãå àéðûºøà ê¼»ië 
á¼ëå îòûðûï, áàðëûº ïðèáîðëàðäû» ä¸ëäiê øåãií 
àíûºòàï àëó ºàæåò. Åãåð áið ôîðìóëà¹à åíåòií áiðíåøå 
øàìàíû» ¸ðºàéñûñû ¸ðò¾ðëi ä¸ëäiêïåí ¼ëøåíãåí áîëñà, 
îíäà ñî»¹û í¸òèæåíi» ºàòåëiãií òàïºàíäà å» ò¼ìåíãi 
ä¸ëäiêïåí ¼ëøåéòií ïðèáîðäû» ä¸ëäiãiíåí ê¼ï àñóäû» 
ºàæåòi øàìàëû.  

Åñåïòåó ä¸ëäiãi ¼ëøåó ä¸ëäiãiíå ñ¸éêåñ áîëóû òèiñ. 
Åñåïòåó ä¸ëäiãi ¼ëøåó ä¸ëäiãiíåí ¸ëäåºàéäà ê¼ï áîëûï 
æàòñà, îíû æ½ìûñòû» àðòûºøûëû¹û åìåñ, êåìøiëiãi äåï 
ñàíàó êåðåê. Ñîíäûºòàí åñåïòåó ì¸ëiìåòòåðií 



ä¼»ãåëåêòåï æàçà áiëó êåðåê. Àë ¼ëøåó ì¸ëiìåòòåðií 
ôîðìóëà¹à ºîÿðäàí á½ðûí ä¼»ãåëåêòåãåí ä½ðûñ. 

Áiðíåøå îðûííàí ò½ðàòûí æóûº ñàíäû 
ä¼»ãåëåêòåãåíäå ñî»ûíäà ò½ð¹àí 0-äåí 4-êå äåéiíãi 
ñàíäàðäû àëûï òàñòàéäû, àë 5-òåí 9-¹à äåéiíãi ñàíäàð 
áîëàòûí áîëñà, îëàðäû àëûï òàñòàï, àëäûíäà ò½ð¹àí 
ñàíäû áiðãå ½ë¹àéòàäû. Ìûñàëû: à=21,314≈21,31; 
π=3,141593≈3,1416 íåìåñå π=3,141593≈3,14. 

Ôèçèêàëûº øàìàíû» ì¸íií ê¼ðñåòåòií ñàííû» 
ºàëàé æàçûë¹àíûíà ºàðàï, îíû» ä¸ëäiê ä¸ðåæåñi òóðàëû 
ìà¹ë½ìàò àëó¹à áîëàäû. Øûíäû¹ûíäà, åãåð æàçûë¹àí 
ñàííû» áàðëûº ì¸íäi öèôðëàðû àºèºàò áîëàòûí áîëñà, 
îíäà îñû ñàííû» å» ñî»ûíäà îðíàëàñºàí öèôðäû» 
îðíûíû» áà¹àñû ¼ëøåó íåìåñå åñåïòåó ä¸ëäiãiíi» 
æîáàñûí áåðåäi. Ìûñàëû 5,02100 ñ äåï áåðiëãåí óàºûòòû 
¼ëøåó ä¸ëäiãií 1ìêñ äåï áà¹àëàó¹à áîëàäû.  

Åíäi “ì¸íäi öèôðëàð¹à” òîºòàëàéûº.  Ì¸íäi  
öèôðëàð¹à ñàííû» àëäûíäà (ñîë æà¹ûíäà) ò½ð¹àí 
áàðëûº í¼ëäåðäåí êåéií îðíàëàñºàí öèôðëàð, îíû» 
iøiíäå, í¼ëäåí àéðûºøà öèôðëàðäû» àðàñûíäà æ¸íå î» 
æà¹ûíäà ò½ð¹àí áàðëûº öèôðëàð æàòàäû. Ìûñàëû, 
0,00025 ñàíûíäà åêi ì¸íäi (2 æ¸íå5)  öèôðëàð, 1000 
ñàíûíäà ò¼ðò ì¸íäi öèôðëàð,12,002 ñàíûíäà áåñ ì¸íäi 
öèôðëàð, 2,300 ñàíûíäà ò¼ðò ì¸íäi öèôðëàð áàð. ´ëøåó 
ì¸ëiìåòòåðií ¼»äåó áàðûñûíäà áiðíåøå åñåïòåóëåð 
æ¾ðãiçiëiï, ñî»¹û ì¸ëiìåòòi æóûºòàï æàçó¹à ò½ðà êåëãåí 
æà¹äàéäà, ò¸æiðèáå áàðûñûíäà àíûºòàëàòûí 
øàìàëàðäû»  ä¸ëäiãiíå ºàðà¹àíäà ì¸íäi öèôðäû» áiðåóií 
àðòûº æàç¹àí ä½ðûñ. 

Ëàáîðàòîðèÿëûº æ½ìûñòàðäû îðûíäàó¹à ºàæåòòi 
í½ñºàóëàð.  

Ëàáîðàòîðèÿëûº æ½ìûñòû îðûíäàó øàðòòû ò¾ðäå 
ò¼ðò á¼ëiìíåí ò½ðàäû: 

1.Äàéûíäûº æ½ìûñòàðû á¼ëiìi. Ôèçèºàëûº 
ïðàêòèêóì êóðñûíû» ¸ðáið æ½ìûñûíû» íåãiçiíäå áåëãiëi 
ôèçèêàëûº º½áûëûñ íåìåñå çà»äûëûº æàòàäû. 
Îðûíäàëàòûí æ½ìûñòû» òàºûðûáû áåëãiëi áîë¹àííàí 



êåéií ñòóäåíò çåðòòåëåòií º½áûëûñòû» òåîðèÿñûìåí 
òàíûñàäû.  Ñîíàí êåéií àðíàéû ëàáîðàòîðèÿëûº 
æ½ìûñòàð¹à àðíàë¹àí ä¸ïòåðiíå æ½ìûñòû» æàçáàñûí 
(îïèñàíèå), îíû» iøiíäå, æ½ìûñòû» òàºûðûáû, 
ìàºñàòû, ºûñºàøà òåîðèÿëûº êiðiñïåñi, ºîíäûð¹ûíû» 
ñèïàòòàìàñû, îðûíäàëó ò¸ðòiái æ¸íå ò¸æiðèáå 
ì¸ëiìåòòåðií ìàòåìàòèêàëûº ¼»äåó ¸äiñòåði êåëòiðiëãåí 
á¼ëiìäåðiíåí ºàæåòòi øàìàäà êîíñïåêò æàçàäû. 
Ôèçèêàëûº ïðàêòèêóì ñàáà¹ûíà ñòóäåíò æàçó ñûçó 
º½ðàëäàðûí, ìèëëèìåòðëiê ºà¹àç, íåãiçãi  ìàòåìàòèêàëûº 
ôóíêöèÿëàðäû åñåïòåé àëàòûí åñåïòåãiø ì¸øèíå ò.á. 
àëà êåëåäi. 

2.Ýêñïåðèìåíòòiê á¼ëiì, ò¸æiðèáå æ¾ðãiçó 
æ½ìûñòàðû. Îºûòóøû ñòóäåíòòi» æ½ìûñºà äàéûí 
åêåíiíå ê¼ç æåòêiçãåí ñî» î¹àí ò¸æiðèáå æ½ìûñòàðûí 
æ¾ðãiçóãå ðóºñàò åòåäi. ²îíäûð¹û æ½ìûñºà äàéûí áîë¹àí 
êåçäåí áàñòàï, æ½ìûñºà ºàæåòòi ñàéìàíäàð ìåí çàòòàðäû 
ëàáîðàíòòàí àëûï, ñòóäåíò áàðëûº ¼ëøåó æ½ìûñòàðûí 
¼çi æ¾ðãiçåäi. ´ëøåó ì¸ëiìåòòåðií, îëàðäû ¼»äåóãå 
ºàæåòòi ýêñïåðèìåíòòiê ºîíäûð¹ûíû» áåëãiëi 
ïàðàìåòðëåði ìåí ôèçèêàëûº ò½ðàºòûëàðäû» êåñòåëiê 
ì¸íäåðií ä¸ïòåðãå ì½ºèÿò æàçàäû. Ñàáàº ñî»ûíäà 
îºûòóøû ñòóäåíòòi» ¼ëøåãåí ì¸ëiìåòòåðií òåêñåðiï, á¸ði 
ä½ðûñ áîëñà ä¸ïòåðiíå ºîë ºîÿäû. 

3.Ìàòåìàòèêàëûº ¼»äåó á¼ëiìi. Ò¸æiðèáå æ¾çiíäå 
àëûí¹àí ì¸ëiìåòòåðäi ïàéäàëàíûï, içäåëiíiï îòûð¹àí 
ôèçèêàëûº øàìàíû òàáàäû æ¸íå (íåìåñå) ãðàôèêòåð 
ò½ð¹ûçûï, ºàðàñòûðûï îòûð¹àí º½áûëûñòû» ôèçèêàëûº 
çà»äûëû¹ûí àíûºòàéäû, ¼»äåó áàðûñûíäà ¼ëøåíãåí 
æ¸íå åñåïòåï òàáûë¹àí ôèçèêàëûº  øàìàëàðäû» 
àáñîëþò æ¸íå ñàëûñòûðìàëû ºàòåëiêòåði êåëòiðiëåäi. 
Ñî»ûíäà àëûí¹àí ì¸ëiìåòòåðäi» òåîðèÿìåí ºàíøàëûºòû 
æàíàñàòûíûí ê¼ðñåòiï, ¼çãåøåëiãi ê¼ï áîëàòûí áîëñà, 
¼ëøåó æ¸íå ¼»äåó ïðîöåñòåðiíå ¸ñåð åòåòií ñåáåïòåðäi 
ê¼ðñåòiï, æàëïû æ½ìûñºà òàëäàó æàñàëûíàäû. 

4.Òàïñûðó á¼ëiìi. Ìàòåìàòèêàëûº ¼»äåó æ½ìûñòàðû 
àÿºòàë¹àí ñî» àëûí¹àí ì¸ëiìåòòåðäi îºûòóøû òåêñåðiï, 



ñòóäåíòïåí áiðãå òàëºûëàéäû. Ñòóäåíò çåðòòåëãåí 
º½áûëûñòû» òåîðèÿñûí àéòûï ò¾ñiíäiðåäi æ¸íå ºàæåò 
áîëñà, åñåïòåó ôîðìóëàëàðûíû» ºàëàé øûººàíûí 
ä¸ëåëäåï áåðåäi. 

Ì¸ëiìåòòåðäi ¼»äåóäi» ãðàôèêòiê (ñûçáà) ò¸ñiëi. 
Ýêñïåðèìåíòòiê ôèçèêàäà ãðàôèêòåð ò¾ðëi 

ìàºñàòòàðäà ºîëäàíûëàäû. 
Ìûñàëû: 

êåéáið øàìàëàðäû àíûºòàó ¾øií; 
ì¸ëiìåòòåðäi ê¼ðíåêi ò¾ðäå ê¼ðñåòó ¾øií;  
åêi øàìàíû» àðàñûíäà¹û ýìïèðèêàëûº ºàòûíàñòû 

òàáó ¾øií; 
ýêñïåðèìåíò ì¸ëiìåòòåðií òåîðèÿ ì¸ëiìåòòåðiìåí 

íåìåñå áàñºà àâòîðëàðäû» ì¸ëiìåòòåðiìåí ñàëûñòûðó 
¾øií; ò.á. 

Ãðàôèêòi ñûçûºòûº íåìåñå ëîãàðèôìäiê 
ìèëëèìåòðëiê ºà¹àç¹à ñûçàäû. Åêi øàìàíû» àðàñûíäà¹û 
ôóíêöèÿëûº ºàòûíàñòû òàïºàíäà àáöèññà îñiíå áåðiëiï 
îòûð¹àí øàìàíû (àðãóìåíò), àë îðäèíàòà îñiíå òàáûë¹àí 
øàìàíû òà¹àéûíäàï àëó êåðåê. Á¾ë ðåòòå ñàëûíàòûí 
øàìàëàðäû» å» êiøi æ¸íå å» ¾ëêåí øåêòåðií àíûºòàï, 
êîîðäèíàòòàð îñòåðiíäåãi òå» á¼ëiêòåðãå 1; 2; 5- êå åñåëiê 
ñàíäàð ò¾ñåòiíäåé åòóãå òûðûñó êåðåê. Ñîíäà ãðàôèêêå 
í¾êòåëåð ñàëó æ¸íå ñûçûºòû» êîîðäèíàòòàðûí àíûºòàó 
àíà¹½ðëûì æå»ië áîëàäû. Åãåðäå àáöèññà îñiíi» 
½çûíäû¹ûí îðäèíàòà¹à ºàðà¹àíäà 1.5-2.0 åñå ¾ëêåí åòiï 
àëñà, ãðàôèê ê¼ðíåêiëåó áîëûï ê¼ðiíåäi. Ãðàôèêêå 
ýêñïåðèìåíò ì¸ëiìåòòåðií ¸ðò¾ðëi òà»áàëàðìåí áåëãiëåó 
àðºûëû, àë òåîðèÿ æ¾çiíäå íåìåñå ñàíàº ¸äiñiìåí 
àëûí¹àí ì¸ëiìåòòåðäi ò½òàñ ñûçûºïåí ò½ð¹ûçó 
ºàëûïòàñºàí. °ð ò¾ðëi ðåæiì ¾øií, áiðàº áið òåêòi 
ïðîöåñòi ñèïàòòàéòûí ñûçûºòàðäû» á¸ðií áið ãðàôèêòå 
êåëòiðñå, ïðîöåñòi» ¼çãåðó äèíàìèêàñûí ðåæiìäåðãå 
ºàòûñòû ñàëûñòûðó¹à ºîëàéëû áîëàäû. 

Ãðàôèêòåðäi ñàë¹àíäà ìàñøòàáòû ä½ðûñ ïàéäàëàíó 
àðºûëû ¼ëøåíãåí í¾êòåëåð ºà¹àç áåòiíå áiðêåëêi 
ò¾ñåòiíäåé åòóãå (öåíòðiíå æàºûí) òûðûñó êåðåê. 



Ê¼ïòåãåí ïðîöåñòåðäå àðãóìåíò ïåí ôóíêöèÿëàðäû» 
áàñòàïºû í¾êòåëåði êîîðäèíàòòàð îñiíi» áàñûíà (í¼ëãå) 
ñ¸éêåñ êåëå áåðìåéäi. Ñîíäûºòàí êîîðäèíàòòàð îñií 
æûëæûòó àðºûëû íàºòû ïðîöåñòi» áàñòàïºû í¾êòåëåðiíå 
æàºûíäàòó êåðåê. 

Ãðàôèêòåãi í¾êòåëåðäi» îðíàëàñó ò¸ðòiái áåëãiëi áið 
çà»äûëûººà áà¹ûíàäû. ²àéñiáið í¾êòå ñîë çà»äûëûººà 
áà¹ûíáàé îºøàó æàòñà, á½ë æåðäå ºûçûº º½áûëûñ 
(ýôôåêò) áàð äåï íåìåñå îë í¾êòå ºàòå ¼ëøåíãåí äåï 
ò¾ñiíó êåðåê. Í¾êòå ä½ðûñ ¼ëøåíãåí áîëñà, 
ýêñïåðèìåíòòi» ñîë àéìà¹ûí ºàéòàäàí  ì½ºèÿò ¼ëøåï 
º½áûëûñòû» òàáè¹àòûíà ê¼ç æåòêiçåäi. Çåðòòåó 
æ½ìûñûíû» ì¸íiñi äå îñûíäà. 

Åãåð ¼ëøåíãåí øàìàëàðäû» ºàòåëiêòåði áåëãiëi 
áîëñà, ãðàôèêòåãi òà»áàëàðäû» ¼ëøåìäåði ºàòåëiêòåðãå 
ñ¸éêåñ  

( ) Sl ±=21  

ñàëûíàäû. Ì½íäà l òà»áàíû» ñûçûºòû ¼ëøåìi. Äåìåê, 
¾ëêåí òà»áàëàð (ãðàôèê ìàñøòàáûíà ñ¸éêåñ) 
ºàòåëiêòåðäi ê¼ðñåòåäi. 

Ì¸ëiìåòòåðäi ãðàôèê ò¾ðiíäå ñèïàòòà¹àíäà ò¸æiðèáå 
í¾êòåëåði ò¾çó ñûçûº áîéûíà îðíàëàñàòûíäàé åòóãå 
òûðûñó êåðåê. Ñåáåái ò¾çó ñûçûºòû» ôóíêöèÿëûº 
ò¸óåëäiëiãi ñûçûºñûç ôóíêöèÿëàðäû» ò¸óåëäiëiãiíåí 
àíà¹½ðëûì  ê¼ðíåêi æ¸íå ôîðìóëà ò¾ðiíäå î»àé 
àëûíàäû. Ì½íû» áiðíåøå ¸äiñi áàð. 

1.Ïðîöåññ êâàäðàòòûº ôóíêöèÿìåí ñèïàòòàëñûí. 
Ìûñàëû, äåíåíi» åðêií ò¾ñóií ò¸æiðèáå æ¾çiíäå 
çåðòòåãåíäå æ¾ðiëãåí æîëäû» óàºûòºà ò¸óåëäiëiãi S=gt2/2 
¼ðíåãiìåí ñèïàòòàëàòûíûíà ê¼ç æåòêiçóãå áîëàäû. 
Í¾êòåëåðäi S=f(t) ò¸óåëäiëiãiìåí ò½ð¹ûçàòûí áîëñàº, 
ãðàôèê ïàðàáîëà áîëàäû. Àë ãðàôèêòi S=f(t2) íåìåñå 

)(tfS =  ºàòûíàñûìåí ñàëñàº, ò¾çó ñûçûº àëàìûç 

æ¸íå ñîë ñûçûºòû» ê¼ëáåóëiê á½ðûøûí àíûºòàó 
àðºûëû S=gt2/2 ôîðìóëàñûíäà¹û êîýôôèöèåíòií g/2 
òàáó¹à áîëàäû. 



2. Ïðîöåññ ä¸ðåæåëiê ò¸óåëäiëiêïåí ñèïàòòàëñûí:  
naxy = . 

Á½ë æà¹äàéäà òå»äåóäi» åêi æà¹ûí äà ëîãàðèôìäåñåê: 
axny lnlnln +=  

Îñüòåðãå lny=f(lnx) ì¸íäåðií ò½ð¹ûçàòûí áîëñàº, 
ñûçûºòû ãðàôèê àëàìûç. 

Ең кіші квадраттар əдісі. 
Æàëïû æà¹äàéäà ê¼ïòåãåí ê¾ðäåëi áàéëàíûñòû  

bxay +=        (13) 
ñûçûºòûº  ¼ðíåêêå êåëòiðóãå áîëàäû. Îñû ñûçûºòûº 
áàéëàíûñòû» à æ¸íå b ïàðàìåòðëåðií ò¸æiðèáåíi» 
í¸òèæåëåðií ïàéäàëàíûï àíàëèòèêàëûº ¸äiñïåí òàáó¹à 
áîëàäû. Àéòàëûº ôèçèêàëûº áið øàìàíû» õi ì¸íiíå 
ñ¸éêåñ ôèçèêàëûº åêiíøi øàìàíû» ói ì¸íi (i=1,2,3,…n) 
ò¸æiðèáåäå àëûí¹àí áîëñûí. 

Ñîíäà (13) ôîðìóëà¹à ñ¸éêåñ ói ìåí õi øàìàëàðäû» 
¼çàðà ò¾çó ñûçûºòû áàéëàíûñûí å» ä½ðûñ ê¼ðñåòåòií à 
æ¸íå b ïàðàìåòðëåðäi åñåïòåï òàáó ¸äiñií “å» êiøi 
êâàäðàòòàð åðåæåñi” äåï àòàéäû. 

°ðáið ò¸æiðèáåäåí àëûí¹àí ói ìåí õi ì¸íäåðií (13) 
ôîðìóëà¹à ºîéñàº, îñû øàìàëàðäû ¼ëøåãåíäå 
æiáåðiëãåí ºàòåëiêòåðäi» àðºàñûíäà (13) òå»äiê ä¸ë 
îðûíäàëìàéäû, ÿ¹íè  

 
 0)( ≠+− ii bxay           (14) 

Îñû àéûðûìäû êâàäðàòòàï, áàðëûº ¼ëøåãåíäå 
àëûí¹àí í¸òèæåëåð ¾øií îëàðäû» ºîñûíäûñûí òàáàéûº: 

 ( )[ ]
2

1
∑
=
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“Å» êiøi êâàäðàòòàð” åðåæåñi áîéûíøà ói ìåí õi 
øàìàëàðäû» ò¾çó ñûçûºòûº áàéëàíûñûí å» ä½ðûñ 
ê¼ðñåòåòií “à” æ¸íå “b” ïàðàìåòðëåðäi» ì¸íäåði ¾øií, 
(15) áîéûíøà D ìèíèìóì ì¸íiíå, ÿ¹íè å» êiøi ì¸íiíå 
òå» áîëàäû.  



Ñîíäûºòàí à æ¸íå b ïàðàìåòðëåðäi» îñûíäàé 
ì¸íäåðií òàáó ¾øií (15) òå»äåóäåí à æ¸íå b øàìàëàð 
àðºûëû æåêåëåãåí òóûíäûëàð àëûï, îëàðäû í¼ëãå 
òå»åñòiðóiìiç êåðåê:  

( )[ ] 02
1

=+−−=
∂
∂ ∑

=

n

i
ii bxay

a
D    (16) 

( )[ ]{ } 02
1

=⋅+−−=
∂
∂ ∑

=

n

i
iii xbxay

b
D   (17) 

Á½ëàðäàí: 

0
1 1

=−−∑ ∑
= =

n

i

n

i
ii xbnay           (18) 

0
1 1

2

1
=−−∑ ∑∑

= ==

n

i

n

i
i

n

i
iii xbxaxy    (19) 

Îñû òå»äåóëåðäåí ïàðàìåòðëåðäi» å» ä½ðûñ 
ì¸íäåðií òàáó¹à áîëàä:  
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Åãåð ñûçûºòûº áàéëàíûñ êîîðäèíàò ¼ñòåðiíi» 
áàñûíàí ¼òåòií ò¾çó áîëñà: 
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(20), (21) ôîðìóëàëàð áîéûíøà àíûºòàë¹àí 
сызықтықтəуелділіктің ïàðàìåòðëåðäi» ºàòåëiãi ìûíà 
ôîðìóëàëàð àðºûëû òàáûëàäû: 
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ì½íäà¹û 0S  - жекелеген өлшеудің орташа квадраттық 
қателігі; aS  жəне bS  bxay +=  сызықтық тəуелділігі 
параметрлерінің орташа квадраттық қателіктері.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



№1 ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ ЖҰМЫС 
ӨЛШЕУ   НƏТИЖЕСІНДЕ   ПАЙДА  

  БОЛАТЫН СТАТИСТИКАЛЫҚ   ЗАҢДЫЛЫҚТАР 
 

1.1. Жұмыстың мақсаты: тікелей өлшеу нəтижесін 
өңдеу əдістерімен танысу. 

1.2. Қысқаша теориялық кіріспе 
1.2.1. Өлшеудің қателіктері жəне оны классификациялау. 
Физикалық бір шаманың шын мəні x0 болсын. Бұл шаманы 

өлшесек, əдетте, x0 - ден басқа нəтиже аламыз. Егер өлшеу саны 
көп болса, олардың нəтижесі тек қана x0-ден де емес, өзара да 
бөлек болады. Өлшеу нəтижелерін  x1, x2, x3, … xn деп белгілейік. 
Онда  

∆xi = |xi - x0⏐ (i=1, 2, … n)                      (1.1) 
айырмасы өлшеудің абсолюттік қателігі деп аталады. Оның 
өлшем бірлігі өлшеніп отырған шаманың өлшем бірлігімен 
сəйкес келеді. Қателікті қасиеттеріне байланысты  жүйелік, 
кездейсоқ жəне ағаттық деп бөледі. 

Бір шаманы қайталап өлшегенде тұрақты болып қалатын, 
немесе белгілі заңдылықпен өзгеретін қателіктің бөлігін –  
жүйелік қателік деп атайды. Мысалы, өлшегіш сызғыштың 
шкаласы біркелкі емес, термометр капиллярының əр бөлігіндегі 
диаметрі əртүрлі, таразының екі басы теңгерілмеген, ток жоқ 
кезде амперметрдің стрелкасы нөлде тұрмауы мүмкін. Кейде бұл 
қателіктерді ескеріп өлшеу нəтижесіне түзету енгізуге болады 
(мысалы, ток жоқ кездегі амперметрдің стрелкасының 
көрсетуінің нөлден айырмашылығын ескеруіміз керек). 

Жүйелік қатені эксперимент арқылы анықтауға болады. Ол 
үшін берілген нəтижені басқа əдіспен алынған өлшеу 
нəтижесімен, немесе дəлірек өлшеу құралдарымен алынған 
нəтижемен салыстыру қажет. Əдетте жүйелік қателікті өлшеу 
құралдарының белгілі қасиеттеріне сүйеніп өлшеу шарттарын 
талдау арқылы теориялық түрде шамалауға болады. 

Ағаттық – тəжірибе (өлшеу) жүргізуші адамның 
салақтығының салдары. Мысалы, өлшеу нəтижелері қате 
жазылуы мүмкін, прибордың көрсетуі дұрыс жазылмауы мүмкін 



т.с.с. Егер ағаттық байқалса, оның өлшеу нəтижесін есептеуге 
енгізбеу керек. 

Кездейсоқ қателіктер – өлшеу шарттарының кездейсоқ 
өзгеруі нəтижесінде пайда болатын қателіктер. Бұл жағдайда 
өлшеу нəтижелерінің бір-бірінен алшақтығын алдын-ала 
анықтауға болмайды, олар белгілі заңдылықпен өлшеу саны көп 
болғанда анықталады. 

1.2.2. Кездейсоқ қателіктері бар тікелей өлшеу 
нəтижелерін өңдеу əдістері.  

Бірдей жағдайда N  рет өлшеу жүргізілсін жəне xi  i-ші 
өлшеудің нəтижесі болсын.  Өлшеніп отырған шаманың ең 
ықтималды мəні оның орташа арифметикалық мəніне тең: 
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N
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                  (1.2) 

N→∞ жағдайда <x> шамасы өлшеніп отырған шаманың шын 
мəні x0 -ге ұмтылады.  

Əрбір жеке өлшеу нəтижесінің орта квадраттық қателігі 
деп мына өрнекті айтады:  
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Егер   N→∞,   онда  SN   өзінің  тұрақты  σ   шектік мəніне 
ұмтылады: 

N
N

Slim
∞→

=σ                   (1.4) 

σ 2 шамасы өлшеулер нəтижелерінің дисперсиясы деп аталады.  
Практикада орта арифметикалық шаманың қателігін табу 

қажет болады.  
Дисперсияның мəні бірдей болып келетін жекеленген 

өлшеулердің нəтижелері  мынадай x1, x2, … xn  болсын. 
Бұлардың орта арифметикалық мəні мына формуламен 

анықталады: 
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Демек шаманың дисперсиясы  σ 2

><x
  былай жазылады: 
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яғни, 

Nx
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Осыған ұқсас: 
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Сонымен орта арифметикалық шаманың орта 
квадраттық қателігі жеке нəтиженің орта квадраттық қателігін 
өлшеулер санының квадрат түбіріне бөлгенге тең. Бұл тұжырым 
өлшеулер санының артуына сəйкес дəлдіктің артуы туралы 
фундаменталды заңды айқындайды.  

Шаманың шын мəнінің  <x>-∆x ÷ <x>+∆x  интервалда жату 
ықтималдығын сенімділік ықтималдығы (сенімділік 
коэффициенті, сенімділік), ал интервалдың өзін – сенімділік 
интервалы деп атайды.  N -нің мəні жеткілікті үлкен болғанда    

<x>± σ<x интервалы үшін α= 0,68, ал <x> ± 2σ<x> интервалы 
үшін α =0,95, сонымен қатар <x> ± 3σ<x> интервалы үшін α= 
0,997. 

х -тің өлшенген мəнінің, оның шын мəні х0 –ге жуықтау 
сипаттамасы σ өлшеніп отырған шаманың физикалық 
табиғатымен жəне өлшеу тəсілін анықтайтын физикалық жəне 
конструктивтік принциптермен анықталады. Сондықтан өлшеу 
санын шексіз көбейту дəлдікті көп арттырмайды. 

Өлшеу санын шексіз арттырудың мағынасы 
болмағандықтан, эксперимент жүргізгенде тəжірибелер белгілі 
санмен шектелуі қажет. Алайда, бұл жағдайда берілген 
сенімділік α-ның мəні үшін σ-ның үлесімен (масштабымен) 
өлшенген сені-мділік интервалының мəні аз болады. Демек, 
өлшеу санына бай-ланысты сенімділік қалай өзгереді деген 



сұрақ туады? Бұл бай-ланыс күрделі жəне элементар 
функциялармен сипатталмайды. 

Сенімділік интервалын  (S<x> масштабында)  α жəне N -ге 
байланысты анықтайтын коэффициенттерді  Стьюдент 
коэффициенттері деп атайды. Бұл коэффициенттер  tα,N   деп 
белгіленеді жəне арнаулы таблицалардан табылады. Сенімділік 
интервалын  ∆x   мына формуламен анықтаймыз: 

><⋅=∆ xN Stx ,α .         (1.9) 
Бұл жағдайда, соңғы нəтиже мына түрде жазылады: α -нің 

белгілі мəні үшін    
х = <x> ± ∆x  .                  (1.10) 

Егер   α = 0,68  болса tα,N >1,  ал    N→∞  болса tα,N → 1. 
Эксперименттің нəтижесінің сенімділік интервалы əдетте α 

=0,95 сенімділік ықтималдықпен көрсетіледі. 
Егер   α = 0,95  болса tα,N >2,  ал    N→∞  болса tα,N → 2. 
Эксперименттің дəлдігін шамалау үшін оның 

салыстырмалы қателігін есептеу керек. Өлшенген шаманың шын 
мəнінің үлесімен өрнектелген шаманы салыстырмалы қателік 
деп атайды: 

><∆= xxε . 
Оны процент арқылы жазуға болады: 

%100⋅
><

∆
=

x
xε .         (1.11) 

 
Өлшем санына жəне сенімділік ықтималдық мəніне сəйкес 

Стьюдент коэффициенттері 1.1-кестеде көрсетілген. 
Барлық өлшеулер нəтижелерін интервалдарға бөлейік. N 

өлшеулер нəтижелерінен х-тің  минимум (xmin)  жəне максимум  
(xmax)  мəндерін бөліп алайық. Интервал саны К мына бөліндіге 
тең болады:  

L
xxk minmax −= , 

мұндағы L - интервал қадамы. Бұл жұмысты орындағанда 
интервал қадамын бүтін сан етіп жəне интервал саны 8-ден 



көп, 20-дан аз болатындай етіп сайлап алу қажет. Интервалды 
мына тəртіппен нөмірлейік: 

1 – интервал – ( )[ [Lxx +÷ minmin , 
2 – интервал – ( ) ( )[ [LxLx 2minmin +÷+ , 
3 – интервал – ( ) ( )[ [LxLx 32 minmin +÷+ , 
k – интервал – ( ) ( )[ [kLxLkx +÷−+ minmin )1( . 
Егер абсцисса өсінің бойына интервалдар нөмерін, ал 

ордината өсінің бойына нəтижелері берілген интервалдарға 
сəйкес келетін өлшеулер санын ni -ді салсақ, онда 1.1-суретте 
көрсетілген гистограмма деп аталатын өлшеулер санының 
интервалдар бойынша таралуының тəжірибелік графигін 
аламыз. Өлшеулер саны көп болғанда  ni /N  қатынасы өлшеніп 
отырған шама мəнінің қадамы L-ге тең берілген интервалда 
байқалу ықтималдығын сипаттайды. Егер  ni /N  шамасын L-ге 

бөлсек, онда  
NL
ny i

i =   шамасы бірлік интервалға сəйкес 

келетін орайлы жағдайлардың салыстырмалы санын 
сипаттайды. уi   үшін тұрғызылған диаграмма келтірілген 
гистограмма деп аталады. Оның түрі  1.2 - суретте көрсетілген.  

 
1.1-сурет. Өлшеулер санының интервалдар бойынша таралуы  

(гистограмма) 
 



Енді өлшеулер саны өте көп болсын деп қабылдайық. 
Интервал қадамы L -ді аз етіп алуға болады (өлшеуіш 
прибордың сезімталдығы жеткілікті деп қабылдаймыз), бірақ 
бəрібір əрбір интервалға көп өлшеу саны сəйкес келеді. Бұл 
жағдайда  yi -ді  x-тің үздіксіз функциясы ретінде қарастыруға 
болады. Егер келтірілген гистограмма орнына  y=f(x)  тəуелділігі 
графигін түрғызсақ, таралу қисығы деп аталатын біркелкі 
үздіксіз қисық (1.2-сурет) аламыз. Бұл қисық х үздіксіз 
өзгергенде бірлік интервалға сəйкес келетін ni өлшеулер 
санының үлесін анықтайды.  f(x)  функциясы таралу тығыздығы 
деп аталады. Оның мағынасы бойынша f(x)dx   көбейтіндісі  
(мұндағы dx - тəуелсіз айнымалының дифференциялы)  x÷x+dx  
интервалына сəйкес келетін ni /N толық өлшеулер санының 
үлесін анықтайды. Басқаша айтсақ,  f(x)dx  дегеніміз өлшеніп 
отырған шаманың жеке кездейсоқ мəнінің x÷x+dx интервалында 
байқалу ықтималдығы.  

 
1.2- сурет. Ықтималдық тығыздығының интервалдар 

бойынша таралуы: 1 – өлшеулер саны шекті (келтірілген 
гистограмма), 2 – Гаусс қисығы 

 
 



Өлшеу саны аз болғанда, келтірілген гистограмманың 
формасын алдын ала анықтауға болмайды. Бірақ, өлшеу саны 
шексіз көбейген жағдайда ықтималдықтар теориясы бойынша 
шектік үздіксіз қисықтың формасын анықтауға болады. Бұл 
шектік қисық Гаусс қисығы деп аталады (1.2- сурет). Шектік 
қисыққа сəйкес келетін таралу қалыпты (Гаустық) таралу деп 
аталады жəне мына таралу функциясымен сипатталады: 

2

2

2
)(

2
1)( σ

σπ

><−
−

=
xxi

exf ,               (1.12) 

мұндағы 2σ  жоғарыда айтылғандай дисперсия деп аталады, σ - 
өлшеу нəтижелерінің орта арифметикалық мəннен ауытқуын 
сипаттайды жəне стандартты ауытқу немесе орта квадраттық 
қателік деп аталады. 

Гаусс функциясы нормаланған, яғни f(x) мына теңдікті 
қанағаттандырады: 

∫
+∞

∞−

=1)( dxxf .          (1.13) 

Интеграл шексіздік бойынша алынады, себебі өлшеніп отырған 
шаманың мəнінің -∞ ÷ +∞ аралықта жату ықтималдығы 1-ге тең, 
яғни бұл аралықта өлшенетін шаманың байқалуын міндетті 
түрде орындалатын оқиға деп алуға болады.  Ықтималдықтың 
тығыздық функциясының мынадай қасиеттері бар (1.2-1.3 - 
суреттерді қараңыз): 

-  <x>  мəні бойынша симметриялы; 
-  <x> нүктесінде максимум мəніне жетеді; 
-⏐xi - <x>⏐ мəні  σ -дан көп үлкен болғанда шұғыл нольге 

ұмтылады.  
1.3-суретте σ -ның əр түрлі мəндеріне сəйкес келетін таралу 

қисықтары келтірілген. Суреттен көргендей σ -ның аз 
мəндерінде қисықтың формасы енсіз, максимум биік болады, 
бұл дəлірек өлшеулерге сəйкес келеді.  



 
 

 1.3 - сурет. σ1=10, σ2=20 ж¸не σ3=30 мəндеріне сəйкес Гаусс 
қисықтары. <х>=500. 

 
1.3. Жұмыстың орындалу əдістемесі 

1.3.1. Керекті құралдар: СП-100 санағыш прибор, 
секундомер.  

1.3.2. СП-100 приборы оның  “ПРОВЕРКА” деп аталатын 
түймесін басқан уақыт мезетінен “СТОП” деп аталатын түймесін 
басқан уақыт мезетіне дейінгі аралықтағы приборға берілген 
импульс санын есептейді. СП-100 приборына, импульс, жиілігі ν 
= 50 Гц айнымалы кернеу генераторынан беріледі. Демек, 
орташа алғанда, 1 секунд ішінде тіркелетін импульс саны 50-дің 
аймағында болады. Бұл прибордың толық түсініктемесін 1.6.1 
əдебиетінің 649 бетінен қараңыз. Бұл жұмысты орындау үшін 5 
секунд ішіндегі импульстер саны есептелінеді. Өлшеу саны 100 
–ге тең болу керек. 

 
1.4.  Жұмысты орындау тəртібі 
1.4.1. СП-100 приборын жұмысқа қосыңыз, ол қызғанша 15 

минут күтіңіз.  



1.4.2. t = 5 секунд үшін санағыш прибор тіркейтін 
импульстер санын өлшеңіз. Өлшеулерді 100 рет қайталаңыз. 
Өлшеу нəтижелерін кестеге жазыңыз. 1.2-кесте үлгісі: 

1.2 кесте 
5 секунд ішінде СП-100 приборының тіркейтін импульстерсаны 
№ 

 
xi ∆xi ∆xi

2 № xi ∆xi ∆xi
2 № xi ∆xi ∆xi

2 

1 
2 
. 
. 
. 
33 

   34 
. 
. 
. 

66 

 67 
. 
. 
. 
 
100 

  

1.4.3. Барлық нəтижеден <х>  орта арифметикалық мəн  
шамасын есептеңіз. 

1.4.4. Жеке өлшеулердің ауытқуын  (∆xi -дің шамасын) жəне 
оның квадратын (∆xi

2) есептеңіз, оларды кестеге енгізіңіз. 
1.4.5. (1.3) – формуласы бойынша орта квадраттық қателікті 

есептеңіз. (1.8)-формуласы бойынша орта арифметикалық 
шаманың орта квадраттық қателігін есептеңіз. 

1.4.6. Оқытушы көрсеткен сенімділік коэффициентінің мəні 
үшін сенімділік интервалын есептеңіз жəне соңғы нəтижені 
(1.10) формулаға сəйкес жазыңыз. (1.11) формуламен 
салыстырмалы қателікті есептеңіз.  

1.4.7. xmin   жəне  xmax - шамаларын табыңыз, бұлардың 
аралығын интервалға бөліп, нөмiрлеңіз. 

1.4.8. Əрбір өлшеудің қай интервалға жататынын 
анықтаңыз.  

1.4.9. Əрбір интервалға енетін өлшеулер санының 
қосындысын (ni) табыңыз жəне бұл нəтижені 1.3 кестеге 
енгізіңіз. Кесте үлгісі:  

 
 
 
 
 
 



1.3  кесте 
ГИСТОГРАММА ЖƏНЕ ГАУСС ҚИСЫҒЫН ТҰРҒЫЗУҒА 

КЕРЕКТІ ШАМАЛАР 
Интервал  
нөмері 
(j): 
j=1…k 

ni 

N
ni

NL
ni

хx

Ljx

∆>=<−

−−+ )
2
1(min

 

2

2

2σ
ξ x∆
=  e-ξ f(x) 

1 
2 
. 
. 

   

1.4.10. Гистограмманы тұрғызыңыз. 
1.4.11. Келтірілген гистограмма тұрғызыңыз. 

1.4.12. Келтірілген гистограмманың əр интервалының 
ортасы үшін өлшенген шаманың орташа мəнін есептеп 

Ljx )21(min −+  белгілі масштабпен абсцисса өсіне қоса жазыңыз, 
абсцисса өсінде <x> мəніне жəне <x> - 2σ<x>, <x> + 2σ<x> 
мəндеріне сəйкес нүктелерді көрсетіңіз. 

1.4.13. Ықтималдық тығыздығы функциясының мəнін əр 
интервалдың ортасы үшін есептеңіз жəне  оны соңғы кестеге 
енгізіңіз. 

1.4.14. Келтірілген гистограмма салынған графикке Гаусс 
қисығын қосымша етіп тұрғызыңыз. 

 
1.5. Пысықтауға арналған сұрақтар 
1.5.1. Абсолюттік жəне салыстырмалық қателіктің 

анықтамасын келтіріңіз. 
1.5.2. Қасиеттері бойынша қателіктерді қандай кластарға 

бөлуге болады? 
1.5.3. Кездейсоқ қателіктердің қалыпты таралуының қандай 

қасиеттері бар? 
1.5.4. Стандартты ауытқуға қандай сенімділік сəйкес келеді? 
1.5.5. σ-ның екі мəнінің  (σ1 > σ2) қайсына дəлірек өлшеулер 

сəйкес келеді? 
 

1.6.   Əдебиет 



1.6.1. Лабораторные занятия по физике: Учебное пособие / 
Гольдин Л.Л., Игошин Ф.Ф., Козел С.М. и др.; Под ред. Гольдина Л.Л.. 
− М.: Наука. Главная редакция физико-математической литературы, 
1983. − 704 с. 

1.6.2. Зайдель А.Н. Ошибки измерений физических величин / 
Зайдель А.Н. – СПб.: Лань, 2005. – 106 с. 

1.6.3. Кубышкина В.Д. Основные методы математической 
обработки результатов физического эксперимента/ Кубышкина В.Д. – 
Алма-Ата: КазГУ, 1974. 

1.1-кесте 
 

Стьюдент коэффициенттері 
 

Өлшем 
саны 

Сенімділік 
ықтималдығ
ы 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 0,98 0,99 

Стьюдент коэффициенттерінің мəндері 
2    0,16 0,33 0,51 0,73 1 1,38 2,0 3,1 6,3 12,7 31,8 63,7 
3  0,14 0,29 0,45 0,62 0,82 1,06 1,3 1,9 2,9 4,3 7 9,9 
4  0,14 0,28 0,42 0,52 0,77 0,98 1,3 1,6 2,4 3,2 4,5 5,8 
5  0,13 0,27 0,41 0,57 0,74 0,94 1,2 1,5 2,1 2,8 3,7 4,6 
6  0,13 0,27 0,41 0,56 0,73 0,92 1,2 1,5 2,0 2,6 3,4 4,0 
7  0,13 0,27 0,4 0,55 0,72 0,9 1,1 1,4 1,9 2,4 3,1 3,7 
8  0,13 0,26 0,4 0,55 0,71 0,9 1,1 1,4 1,9 2,4 3,0 3,5 
9  0,13 0,26 0,4 0,54 0,71 0,9 1,1 1,4 1,8 2,3 2,9 3,4 

10  0,13 0,26 0,4 0,54 0,7 0,88 1,1 1,4 1,8 2,3 2,8 3,3 
11  0,13 0,26 0,4 0,54 0,7 0,88 1,1 1,4 1,8 2,2 2,8 3,2 
12  0,13 0,26 0,4 0,54 0,7 0,87 1,1 1,4 1,8 2,2 2,7 3,1 
13  0,13 0,26 0,4 0,54 0,7 0,87 1,1 1,4 1,8 2,2 2,7 3,1 
14  0,13 0,26 0,39 0,54 0,69 0,87 1,1 1,4 1,8 2,2 2,7 3,0 
15  0,13 0,26 0,39 0,54 0,69 0,87 1,1 1,4 1,8 2,1 2,6 3,0 
100  0,13 0,25 0,39 0,53 0,68 0,85 1,0 1,3 1,7 2,0 2,4 2,6 

 
 

 


