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KbM HASAP:“L

®ur. 1.1. Pas3uHa NPoM3BOACTBEHUA NPOLEC

(Dasume na npousBogcmBenust npouec -
om pakgaHemo Ha ugesma 3a u3geAuemo
go u3AuU3aHemo My Ha Ildﬂdpd ca nokasanu

Ha ¢ue. 1.1.

IlpegBapumesnu Epquﬁaﬂuﬁ

B pe3yamam om msx ce pakga ugesma
3a U3gEAUEmO U ce chemabs 3aganue 3a

paspabomka. ‘?[
Baganuemo 34 pd.?pdﬁﬂﬂ?kd BkalouBa
ekcnaoamauuonnume xapakmepucmuku,

onpegeaswiu pynkuuonasHama 20gHOCM Ha
usgeauemo. Te3u xapakmepucmuku ce

Qe(l)l.llillpdm coz2Aeg HA:
kﬂukypeuml-mcnﬂmﬁﬂucmmd Ha

usgeauemo (cbomuowernuemo kavecm-
Bo — uena);

e Bp3MOXKHOCMUME HAa HAAUYHUME
MEXHOAO2UL.

HzmepBanuama B masu gpaza ueaam:

* npoBepka Ha onpegeaenu napaMempu
Ha NOgoOHU u3geaus, cowecmpByBawu
HA nasapa,

* npoBepka Ha nocmanobku, gokasbawu
BramokHOCMUME Ha MEeXHOAO2UYHUINE
pecypcu 3a peaAu3upaHe Ha 3agaHuemo.

Hayunu uzcaeqgbanus

Te ce npoBeXkgam npu cv3gabane Ha
HOBU mexHOoAO2UYHU U3gEAUs.

MzmepBanusama B masu dasa ca Hai-
pa3Hoobpa3nu u 3agoabouenu. HYecmo

usuckBam mBovpge cneyuaausupanu ypegu
u usMepBameanu nocmanoBku.

Hpbekmupaﬂe
B masu ¢asa ce cvzgaBa gokymenm-
auusma 3a npousbogecmBo na uzgeauemo.
Hokymenmauusima e mpu Buga:
* eaekmpuuecka;
* koncmpykmuBua;

* MEXHOAO2UYHA.

-Eaekmpuueckama u koncmpykmuB-
nama gokymenmauus nokasBam kakBo ga
ce HanpaBu.

Texnoaoz2uunama gokymenmauus
omeoBaps na Bwenpoca kak ga ce nanpaBu.

B mexnoaozuuynama gokymenmauusi ce
onpegeAs u konmpoasm: Memogu u
anapamypa 3a npobepka na napamempume
Ha usgeauemo, 3asoXenu B kon-
cmpykmuBrama gokymenmauusi.

HzmepBanuama 3aemam ocoben gsa
BoB ¢azama na npoekmupane. Ilpu
coBpeMennume memogu na aBmoma-
mu3upano npoekmupane Bob3 ocnoBa Ha
usMepBanuama ce cocmaBsam mMogeaume
Ha npubopu u cxemu. M3amepBanusima
mps1oBa ga ca B coc-mosinue ga ocuzypsim
npoBepkama na 3aaokenume B goky-
MEeHmauusima napaMempu Bvpxy onum-

“Hume odpasuu.

IlpouszBogcmBo

B cxemama na ¢ue. 1.1 npousBog-
cmBomo e pasgeaeno na gBe dasu —
npouzBogcmBo na onumnu obpasuu u
pegobno npousBogcmBo.

Onumuume o6pazuu 3agbAXumeano
npemMuHabam npes nogpobru usmepBanus
U usnumanusi,. AHAAU3BM HA Pe3yAma-
mume ce u3noasba 3a ob6pamna Bpnzka B
gBe nocoku - kopekuuu B goky-Menmauus-
ma, ompa3saBawu napamMempume na
usgeauemo, u kopekuus B npegnucanusima
32 mexXHoAo2usma 3a npousBogcmBo.

PegoBbrnomo npouszBogemBo ce
ocbwecmbBaba B cebomBemcemBue ¢ Beye
kopuzupanama gokymenmauusi.

B masu ¢asa ce npoBepsiBam Bcuuku
napamempu, ¢uzypupawu 8 gokymen-
mayusgma Ha usgeAuemo, HO camo Bobpxy

cmamucmuyecka usBagka om ueaus 06enm
npousBexkganu uzgeaus.

[TpoBexkgam ce u usnumanus, npu
koumo ce npoBepsiBa ycmotivuBocmma na
usgeAusdsma Ha kKAumamuysu, Mexanuunuy,
paguauuontu u gpyau BwuagelicmBusi.

Kpaen konmpoa

[IpegcmaBasBa npoBepka na nog6pan
Habop om napamempu Bopxy usiaama
npogykuusi.

& KoHTpoAHU BBRpocK 1.1

1. ITocoueme kpumepuu, koumo we Bu
NOMOZHAM ga peuwume gaAu gageHo
usgeaue sacayxXaba ga 6wge paspabo-
MEHO.

2. KakBu 2pynu napamempu we Bu Bogsm
npu ouerka na kayecmBomo na egHo eae-
KmpoHHO uszgeaue (noaynpoBognukoB
CACMEHIN, UNME2PaAHa CXEMa, yempoli-
cmBo 3a ekoaozuyen konmpoa u gp.)?

3. Kak cxBawame unmezapupanemo na
mecmBanemo ¢ aBmomMamusupanomo
npoekmupane?

4. HazoBeme BugoBeme gokymenmauus na
€gHO u3geaue.

5. KakBa e poasama na usmepBanusima:

a) npu npouszBogcmBomo Ha onumuu
obpasuu;
0) B pegoBromo npouzBogemBo.
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1.2:1. KAacu¢gkaguﬂ B
3aBUCUMOCT OT OCHOBHaTa

byHKUMA

Kakmo ce Bukga omypuz.1.2, B ekunu-
poBkama 3a mecmBane Ha.eAekmponnume
usgeaus no npabuao yqdcmﬁam mpu Buga
ycmpoucmﬂd i
. zﬂﬂegdmopummekmp_tme{:ku CUZHAAU,
 usMepBameanu ypegu; iy
. aaxpaﬁﬁau:.u ycmpoﬁciﬁﬁ‘li.‘

S |

TBwpge uecmo, a B cneuuasusupanume
“mecmepu Bunazu, mesu pynkyuu ce
obeguusBam B egna koncmpykmuBua
- egunuua. Taka ce opopmsi yembbvpmama
2pyna ycmpoiicmBa, kﬂumﬂ we Hapeyem
- komOunupanu. =

Ilpumep . ‘%‘ d
Ypegume, usmepBaiu uMnegancno
BoAm-amMnepMempuyHUg Memog,
cegwppXam 2ceHepamop Ha
CUHYCOUGAAHO HanpeXenue,
npomerauBomokoB-Boamyenop u
npomeraubomokob amMnepmemnsp.

1.2, Knacuquau'ﬁﬂ cnopep
BUAa Ha UHaUKaumaTau

CTPYKTYPHO-PYHKHNOHAAHMN
0CO6EeHOCTH -

Cnopeg Bugana uﬂgukuh,ﬂqﬁd (pue. 1.3)
usmepBameanume cpegcmB&ce geAsim Ha

anasozobuu yugpobu. ot
-Wlﬁe\pﬁmemu ypegu om

cBosi cmpana 6uBam npozpamupyemu u ¢
mBwpga aozuka. B nbpBusi cayuai B
cxemMama Ha ypega yyacmBa mukponpo-
uecop.

ITpozpamupyemume ypegu dubam om

cucmeMeH | HeCUCMEeMeH mun.
Cucmemuu ca ypegume, B koumo e

"l'l
'
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Bzpagen konmpoaep 3a cmangapmu-
3UpaHus UHCMpyMEHmMaA€eH unmepdelic
IEEE-488. Upe3 mo3u unmepdeiic Bcuuku
CuCmeMHu ypegu Moz2am ga yvacmBam B
komnlombspno ynpaBasemu cucmemu.
3agbaXkumeano ycaoBue e B komnlomwpa
ga e Bzpagena cneyuaAuszupana naamka —
konmpoaep 3a ynpaBaenue na usmepBa-
meAnume ¢pynkuuu.

Cucmemnume ypegu Ha cBoii peg cbuio
ce geaam Ha gBa Buga. Equnuam Bug ca
ypegume, koumo uMam aBmounomMHO
geticmBue, m.e. Moz2am ga pynkuuonupam
u 6e3 komnlomsp. Bmopuam Bug ca
MOgyAU, koumo maMam aAuueB nanea c
ungukayust u op2anu 3a ynpaBaenue.
(Dyukuuume no ungukauusma u ynpa
Baenuemo ce noemam om komnlomwbpa.

1.2.3. ®yHKUMOHaAHA
KAacupukauusa

Tasu kaacudukauus ce mapuua ouie

mbpeoBcka, mbvii kamo ce usznoasBa B
kamaao3ume Ha ¢upmume npousbogu-

meAaku na usmepBameana anapamypa. B

me3u kamaao3u Moxke ga ce HdMEpl.l CAEQHD—

MO 2pyNuUp4HE Ha ypegume: -

* Cu2HdA-2€HEPAMOpU, cuHmezdmupu"

T

Bobea- -2€Hepamopu, cbyﬂkuunuamu_ i

2eHepamopu; BT
* yecmomuu u yHuBepcaa u_poaqu

* a02uuecku u cuznamyphu auanuaamnpu b
* uuppoBu Boammempu, MyAmumepu u.
BucokouecmomHu usmepﬁdmenu ﬂa

e e ._"..lr "'r". .
._ i, A

MOUWHOC;

* usmepBameau Ha ntﬂle u aMuBHu

ail——
e —

eAckmpOHHU EAEMEHMU; 1 t.lﬁ.‘ {
* usMepBameAu Ha EﬂEk]npDMdBHumHuH 7

noAaema u B MukaB’bAHDBdma mexuuk.i
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Qwur. 1.2. Kaacudvkauma Ha anapatypuTe 3a TeCTeaHe
e CropenpoAATa, KOSTO UrpaaT

e CriopegKoMMAeKTHOCTTa

AnaaozoBu
Cucmemnu

He-
CUCMEMHU

(Dukcupana
Ao2uka

HOMHU

|_> HeaBmo-
HOMHU

Qur. 1.3. Kracudukaums Ha uamepeaTeAHUTe CpeacTea
e CrnopefBuia Ha uHaMKaumaTa
e CropenBbL3MOXXHOCCTA Aa Ce nporpamvpar
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14 WMamepBanusa B eackmponukama

*  CcneuuaAu3upaHu mecmepu 3a Konmpoa

Ha mexHoaozuume B mukpoeaek-
mponuomo npousbogcmBo, na unme-
2pAaAHU CXeMU u nevaimut naamku;

e CcneuuaAu3upaHu rﬁecmﬂpu u ycm-

poiicmBa 3a usMepBane Ha onmo-
eAekmpoHHU npuﬁ-npu mukpoeaek-
MPOHHU CEH30pU U gp.
Tengenuyuama 3aﬁ'y&qﬁuqaﬁaﬂe HA
muoz2odynkuyuonasnocmma, cmaBa npuuuHa
nsikou noBonosiBuau ce’ypegu ga dbgam
kaacauduyupanu B gBe unaBeue 2pynu.
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KOHTpOAHU Bbrnipocu 1.2

1. Pazzpanuyeme nonsmuemo ,usMep-
Bane” om nonamuemo ,,KoHmpoa”!

2. KakBu ocnoBuu ¢pynkuuu mpsadBa ga
usnbAaHABam anapamypume 3a mecm-
Bane na eaekmpoHHume usgeaus?

3. HanpaBeme kpamka kaacupukayus na
eackmponnume usmepBameanu ypegu.

4. KakBo 03HauaBa npo2pamupyem, cucme-
MEH U HEcucmeMen ypeq?

5. KakBu npunuunu 3a uszpaXgane na
komnlombpuo-usmepBameanu cucmemu
no3nabame?
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3mepBanusima HEU3MEHHO CbNbm-
cmBam Bcuuku ¢aszu na npousBogembBenus
npouec. Ypes cBossma konmpoaupawa poas
me ocuzypsaBam edpekmuBuo npoekmupane
u Bucoko kauecmBo na:npousbegenume
npog}rkmu :

TecmBanemo Ha npngykuuﬂmd B
eaekmponsama npomMuwaerocm usuckBa
mpu muna ¢yukuuonaaru ycmpoticmBa:

* 2eHEPamOpu Ha CUZHAAU — CMUMY-

Aupawume u3movHuuy, om koumo ce

noAayuyabam c*hntem%lme Bxognu

Bb3geticmBusi; 5 )

* uzmepBameanu ycnipql‘icmﬁa, ¢ koumo

ce omuumam usxoguume peakuuu Ha

mecmBanus o6ekm — nanpekenue, mok,

BpemeunmepBaau u gp.;

* 3axpanBawu uszmdunuuu, koumo

ocuzypaBam nocmosinnomokoBomo

zaxpanBane na usanumBanume usgeaus.

B ynuBepcaanume usmepBanus Bce
noBeue ce uznoazBam npozpamupyemMume
uudpoBu ypegu om cucmemen mun. Te
no3BoaaBam z2vBkaBo cv3zgaBane na
komnlombpuu konduaypauuu 3a abmoma-
mus3upane Ha ekenepumenmume.

['oaemume npousBogumeau B eae-
kmpoHHama npoMulAeHocm u3noa3Bam
cneuuaAu3upalu mecmepHu cucmemu ¢ Bee
no-yBeauwabawo ce Gﬁpzngeucmﬂue u

Bucoka e@ekmuﬁﬂncm Ha kﬂHIIlpﬂAd o
.

MogeAupaHemo, npugpyzkeno ¢ aBmo-
Mamu3supasomo mecmBane, e B ocnoBama

Ha aBmomMamu3supanomo npockmupaie 8
eaekmponukama. |
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Ha ﬂﬂpEgEA eHa cxemad, 34 kﬂﬂfﬂﬂ
ype3 meopemama Ha TebeneH ¢

yemanoBeno, ye e=10 Vu R.=100
kQ. Hamepeme gﬁapMyAdmd 34
epewkama, nopogeHa oM
BkalouBane na Boammemop €

* 2pewku Ha }'pegd WAU uUHCMpY- Bxoguo cvnpomuBaenue R, =1
MeHmaAHu 2pewku; ,‘f‘ MQ, u uzvucaAeme HeUHamMa

¥
« zpewku om Bnuﬂuuemm Ha okoAnama OIMHOCUMEAHE CIMOUHOCH].
2. Toksm I ce namupa 4pe3

cpega: meMnepamypa, Bg\daa HaAAsI2aHE
na Bv3gyxa, pdgu.auuu eackmpo- usmepbane Ha HdﬂpEAQ'HHIEAHUH

onepamop (ako uma maksB) onpegeaim
' usmMepBamearnama cpega- c]gua 2.1. B masu
cpega ce U‘-lepmdBdIﬂ cebomBemHume

u3movHuUuU Ha apeu.lku ¥

Ma2HUMHU CMYWEHsE, - naq B pezucmop R:
* zpewku om unmepcﬁeﬁca obekm - U
UHCMPYMEHM,; e I= =

* 2pewku om uamepcﬁeuca onepamop -

UHCMPYMEHM (cy6ekmiiBuu zpewku). Ako gpewikama B usmepBanemo €

gagena npu memnepamypa Ha

% ¢ : okosnama cpega 25° C, Hamepeme
MakcuMasHama memMnepanmypHa
epewtka npu paboma Ha ypega b

Zagagu 2,1,
% 1. Obekm #ha usmepbane e
nanpeskenuemo mexkqy gbe moiku

¥ &
¥
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J ¥ Mumepdeiic
T Vpmepiciic onepamop -
1. O6ekm uncn;gzll:aemn "~ | 2. Nucmpy uncmpymenm |3, Onepamop
m

N3mepeaTeaHa cpena
e YyeTUpu BAMAESLLN paKTopa
e YETUPU rpynn rpeLlKn

o e PR T LAY

OcroBuu xapakmepucmuku na eaekmponrnume usmMepBameanu ypegu 17

memnepamypen uumepBas om 15 &fS

go 4P C. KoHTpoAeH BbRpoc 2.1
Temnepamypuuam koeguyuenn
Ha peaucmopa e ~
P 1. TTocoueme usmouHuyume Ha 2pewku
TKR = -1103 °C. pu usMepBanusima.
RAT
e o si,ﬁ S R

: @ o

'.,d_"" } - ": "'ﬂﬁﬁ

e, MCHOBHUN AdPah
ﬁrh;wiﬁimﬁﬂ zjf:s - o s

mw% HH {-i‘fﬁg

%E‘iﬁ?aﬁ?’éﬁth@?ﬁ?ﬁﬁ.e?. .

Kaqecmﬂﬂmﬂ Ha UBME:pB AMeAHUs ypeg
ce ouensiBa upe3 onpegeaenu xapakme-
pucmuku u napamempu. ITo-Baknume om
msx ca usMepBameaen obxBam, moyHocm
u 2pewka.

JzmepBameden 00x6am

ToBa € aazebpuunama paszauka meXkgy
ekcmpemuume cmotinocmu, koumo moxke
ga 3aemMa usMepBanama Beauvuna, 6e3 ga
ce npeBuwaBa gonycmumama 2pewka B
usmepBanemo.

Tournocm u zpewika

Tounocmma e ocHoBna xapakme-
pucmuka na usmepBaunemo. Tst ompasaba
bAuzocmma Ha NOAy4Y€HUs Om ypega
pe3yAmam go ucmunckama cmouHoCm Ha
usmepBanama Beauuyuna. KoauuecmBeno
ce ouensBa upes gonycmumomo
omKAOHEHUE HA NOAYYEHUS pe3yAmam

okoAo ucmunckama cmoiiHocm Ha

T

Beauuunama, m. €. upe3 cneuudpuuupata-
ma 2pewka.

il —

Hpumvep
Ako omHocumeAHama 2pelika Ha
ypega e 0,1% uau 0,001,
MOYHOCMMA €

2t
0,001

= 1000.
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[lpu apewka? }'(AGHHHJ::E f('bM
HyAd, moyHocmma KAoHU KoM
bezkpaiinocm.

YybcmBumeArnoc U pasgeAumeAna
cnocobrocm

YyBcmBumesHocmma € cnocb-
HOCMMA Ha_ usmepBamennu;i ypeg qa

T gy —— e s i — = moama v R

‘Beauuuna. OueHHBd ce qpea npous-
Bognama na npegaBameanama xapakme-
pucmuka ,V3xog — Bxog”.
Pazgeaumeanama cnocobrHocm € Hau-
mMaakomo usmenenue Ha usMepbBanama
Beauyuna, koemo uamedemmHumn ypeg
~Moxke ga peaucmpupa. 3a yuppobume
ypegu ce uspassBa upe3 cmoiinocmma
Ha Beauyunama, cbomBemcmBawa na 1
B Haii-MAaguusA pa3peg om gecemuyHomo
yucao, ¢ koemo ce pezucmpupa
pe3yAmambm.

Bapnocm B nokazanuama
(noBmopaemocm)

Ompa3zsnBa kauecmBomo Ha ypega ga
gaBa noBmopsiemu B 20AsMa bAuzocm go
egHa u Cbuwa cmouiHoCm pe3yAmamu npu
npoBekgane Ha cepusi om paBromounu
usMepBanus (na egHa u cbwa no
cmoiirocm Beauduna, € EguH u cbwiu ypeg
npu_egHu u chuu yeaoBusi-na okoanama
cpega).
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Kaacubukauuama pa zpewkume no  U3MEpeHama cmoiiHocm):
pa3AuUYHU NpusHauu ‘e mBovpge pas- | AX.100 _ AX
nooGpasna. Tesu npusHauu Ca: HAYUH Hd iy .
uzo6passBane, nobegenue no USMEP-
Bameanama ckaaa, ckopocm na UsMEHEHUC
ya usMepBanus cuznaa, HavuH H4
nposiBaenue u gp. iy

100, %,

ITpuBegena zpewika (cnpAMO
makcumaasomo nokasanue Ha ypega ual
} cnpsiMo usiaama ckaaa):

|

| S | AX

: = ——.100, %,
| 2.3, Aﬁco,_g_i_loma, : O s X o
1 ipUBeaeHa
| ATNGEITRA LY 4 kbgemo X, ¢€ Makcumafmama
g cmoiinocm Ha Beauuunama no ckasama.
e e zpeubi’.?:_n Basno! Toynmocmma H4
ar=taty, anarozoBume usmepbameArU

ypegu ce cneyupuyupd 4pes
npuBlegenama zpeuwka ‘(cnpsamo
ysrama ckasa)

kbgemo X e usMepena cmoiigocm; Xy —

ucmuncka cmolinocm.
Omuocumerna zpeuwka (cnpaMmo

OcunoBru xapakmepucmuku Ha eaekmponnume usmepBameanu ypegu 19

2.3.2. AauTUBHaA U v

3

MYATUNAMKATUBHA rpeLuKa

Cnopeg noBegenuemo Ha abcoalom-
pama cmoiinocm-no-ckasama 2pewkama
6uba agumuBua uau mysmuniukamuBHa.

[pewkama e agumuBHa, kozamo

..........

no usaama usmepBameana ckaaa. Tasu
epeuika ce Hapuua owe zpewka Ha HyAama.
'pewkama e MysamunaukamuBra,

kozamo omHOcumeaHama i CmoeiHoem-€

NOCMOAHHA 1O ckasama..

Buumanue! I'pewkama Ha
qugpobume usmepbamennu ypegu
B noBewvemo caydau ce
cnequguyapa 4pe3 MyAmunAu-
kamuBrama u agumuBuama
cocmalbkiu no cAegHUA HAYUH:

2.1) Ipewka=+ A% om X+,

kvgemoX e usmepera cmoliHocH,
A — besgumercuoHto qucAo; C—
YIICAO CBC ChomBemuama MepHa
equHuya Ha BeauyuHama X.

I'pewkama yecmo ce npegcmabBa u
no CA€gHUSA HAYUH:

Ipeutka=+ A% om X+mgyp|

B mo3u cayyali agumuBrama cbcmab-
ka ce onpegeasa ¢ bpol eguHuuu om
Maaguiust (UAU MAaguiume) paspeg Ha
OMUEMEeHOMO YUCAO ~ Mgy o>

Hpumep
Ob6xBam, pazgeAumeAHa cno-

)i
iy -

=B cobHocm U gpeutka Ha yu@ppolh
Boammemvp:

Pazpeante-
Obxsar ﬂﬂ;{:ga- AHA Mpewxa
cnocoBHoCT
papwaHT 1 | BapwanT 2
200 mV 199,9 0,1l mV 0,5+02mV | 05+2

AgumuBrnama epewka Bv8
Bapuanm 1 e npegcmabena kamo

|

v

yucAo ¢ gumencud - 0,2mV. Bob
Bmopus BapuaHin € O3HAYEHa YPE3
yucAomo 2, m. €. 2 equHuyu om
Hall-Maaquus paspAag, koemo B
cayuas osnadaba 0,2 mV. Tosu
BoamMmembsp € ¢ 3% yugpu

(Makcumasno nokazarnue 1999, a
e 999.9).

Braumanue! B mexnuveckama
cneqyuukayus Ha HAKoOu ypeqgu
MoxXke ga cpewHeme gpeulka,
34GageHa N0 CACGHUA HAYUH. -

I'peuwka= A% om X + B% om
X

iy’

AgumubBrama cpemabka HA
epewkama myk e 3agageHa 4pes
npuBegenama gpewka (cnpAmo
ygaAama ckaaa).

Zagayu 2.3
1. JJonycmumama npubegera
gpewka Ha Boammembvp 34
obxBam U=10 Ve 65e=0,5%.

*

Hamepeme omunocumeAHama
cmolUHoOcm Ha gonycmumMama
zpeuika 3a moyku om ckarama: 1
V,2V,5V,8V 10 VI

2. quppoB Boammemdvpp 34
obxBam 200 mV (199,9 mV)
gonycka zpewka 0,1% + 0,2mV.

H3uucaeme omHOCUMEAHaMa
cmouHocCm Ha gonycmumama
UHMEZPAAHA Zpetika 3a modku om
ckanama 10mV, 50mV, 100 mV
u 200 mV! B obwa koopguHamHua
cucmema u30bpazeme 2papuiHo
zabucumocmume HA
UHMEEPAAHAMa, agumubHama U
MyamunAukamuBrama gpewku
(omHoOCUmMEAHUME UM cmoli-
Hocmu) om cmolHocmma Ha
usMepBanama Beauquna!

3. [{Ba Boammemvpa ca eguakBu
no pazmepu, mez2Ao, YeHa u
usmepBamenru obxBamu. Ho 3a
equHuAg om mAx gpewkama € 6 pe=
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0,5%, a 3a gpyeus 6 =0,5% om
U+ 1 mV. ObxBamem u n4
gBama Boammemspa e 10 V. Koil
Boammemop m_e npegnoye-

meme? 7
35
§ v

g.g* ek ;“’iﬂﬁifﬁ‘%‘xi

Bceku qemupunﬂﬁk}cnuk, YuAmo
cmamuuHa npegaBameana xapakme-
pucmuka ¥Y=FX) e nogyunena na onpe-
geaenu Mempoaozuuecku usuckBanus, ce
cMama 3a usmepBameaen npeobpasyBamen

- (duz. 2.2).

Bxog 3 Naxog
. S £ 0
X Y=F(X): * e
FH
- s
Qur. 2.2. WN3mepBaTEAHUAT

npeobpasyBamea,npegcmaben
kamo yemupunoAlochHuk
J

B peaanume npeobpasyBameau obaue
usxognama Beauyuna Y ce usmMeHns He caMo
nog Bwv3geiicmBuemo ‘na Bxoguama
Beauyuna X, HO u nog -BAusHuEemMO HA
gonbaHumeanu (cMmywaBdau) dakmopu
Ay, ... , A, Emo 3awmo-$pynkuusma na
npeobpasyBane B naii-oduwus Bug e

Y= F(X A, > Ay

V3sMeneHuemo Ha usxogHama Beauvuna
Y nog Bw3gelicmBuemo na Bcuuku
apeyMeHmu ce onpegeas ¢ nbpBume
uaeHoBe om pega na Teliaop:

&

KOHTpOAHM BbNpocKu 2.3

1. Obacneme 3awo noBeuemo uszmepba-
MEeAHU ypegu ca MHO2000xBammnu.

2. KakBa e Bpbvskama mezkgy nousimusma
Bsippocm (noBmapsiemocm) na ypega
U cucmemMamuyHa u cAyvaiinu 2pewka.

3. Kak we u3zuucaume mouyHOCmma H4
usMmepbBane, ako Bu e uszBecmna
agumuBnama 2pewka?

(2. 2) Y oY )
b —dA, =—dX + Y —dA
A, " X Z&?A,. '
Y
Yacmuume  npousBognu o

npegcmaBasBam abcoalomuume uycmBu-
meAnocmu Ha BAausHue Ha ceomBemuume
ap2ymMesmu:

Y Y
(2.3) SX c?X; SAI—EUIH H.

Kozamo uyBcmBumeanocmume ca
nocmosiiHu 3a onpegeaen ob6xBam nHa
usMenexHue Ha Bausewama Beauwuna, 3a
abcoalomnama cmoilinocm Ha 2pewkama
mMozke ga ce Hanuwe

(2. 4) AY=S)AA +...+ S} AA,,

kbgemo AA,, ..., AA ca usMeHeHussima Ha
Bausewume Beauuunu. 'opuume 3aBu-
cuMocmu ca BaAugHu 34 cucmemMamuuHu
omkaonenusi. Kozamo cmaBa Benpoc 3a
cAayvaiinu 2pewku, usnoasBa ce ne AKX, a
cpegno-kBagpamuunamo omkaonenue,
ONpegeAeHo upes uspasa

a arz
=l (7’47

Y 31’
Zélil, é’fi O i

(2.5) O =

K MAEL A
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ksgemo £; e kopeaayuonen koepuyuenm
Ha ape:lukume nopogenu om ¢akmopu

A,

OpMaAHO ce npuema &; =0 u Bmopama
cyma BoB dpopmyaama 32 epewkama
omnaga.

2.4.1. AMHelHMU
npeobpasyBaTteAu

Aunelinume npeobpasyBameau ca nati-
wupoko usnoasBanume B eaekmponnume
usmepBanus. Homunaanama (ugeaanama)
dynkuust na npeobpasyBane 3a me3su
npeobpasyBameau e
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¢'Hr 2.3. HDEH&BaTEAHa XapakTepucTuka

Peaanama ¢ynkuust na npeobpazyBane
ce omauuaBa om ugeaanama:

Y=KX+Y,

CvomBemnume cmamuunu xapakme-
pucmuku u cBbp3anume ¢ msax 2pewku ca
nokasanu na due. 2.3.

Munumaanama cmoiinocm na X npu
3agageHa gonycmuMa CmOUHOCIM Ha
agumuBxama epewka &, , . ce onpegeas |

. £
:r'-cti:-'\- -\:u-:-w-:::r; _3}:. ¥ :.- :H._- i‘:lr:i'_-b- -H+I- e
i igﬁ S
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¢ popMyaama

X0

B e, R )
5Aﬂnﬂn

min

2.4.2. HeAHeNnH#u
npeobpasyBaTteAm
U rpelKn oT HeAMHEeNHOCT

IIpegaBameanume xapakmepucmuku
Ha Beuuku npeobpazyBameau, cMsamanu 3a
aunelinu, ce omauuaBam noBeuye uau no-
Masko om npaBama Aunus. Vlumezpaa-
Hama 2pewka om-HeAuneliHOCm ce oue-

o iy

HABa upes paﬁukam&-ﬁmﬁmﬂﬂtk&nm

cmolHOCM Ha usxoguama BeAuuuHa Ha
npeo6pasyBameas Y u cmoiinocmma Y, 1y,
kosmo ce noayyaBa upe3 AuneaHusupaHe
Ha npegaBameanama ¢ynkuus ¢ npaBa
AUHUSL.

Ha d¢ua. 2.4 e nokaszan cayuaii na
AuHeapusauusa ¢ npaBa Aunusi, yusmo
cmpbMHOCcm € pabrna Ha gudepen-
uuasHama vyycmbBumeanocm Ha npeobpa-

syBane 3a X=0: S, = dZ}Eﬂ) :
Y &
YLIN
AY 1
E >
X X

/
®Dwur. 2.4. peLlKn OT HEAUHENHOCT
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Yecmo B Aumepamypama HeAuHeu-
nocmma ce ouensBa upes pasaukume B
gudeperuuasnume, 4ycmpBumeAHOC-

Snry = gy=dg % oo
mu: ONLI = :
So

L]

*
"

3a ga ce obxBane 2pewkama om
neauneiinocm, npu me¢mBane na u3Mep-
Bameanume ypegu cé usMepBa unmezpaa-
nama epewka 3a onpegeaen dbpou mouku
om o6xBama X;, X,, « S X, X due.
2.0 B,

'pewkama om neAuneiinocm mMoXe ga
ce Hamaau upe3 kaAubpoBka na ypega b
nogxogsiwya mouka om ckarama — Acar

o &, ot
1 e
& ; oy :
% I
gt o S

= e [ 2
T iR e et ey

L
S

®ur. 2.5. Tpewkata OT HEAUHEAHOCT
1N KaAmbpoeka'3a HeMHOTO
MUHUMU3UPAHE

Zagauu 2/4
% 1. Bxﬂgﬂﬂmd}mﬂpm‘:emre Ha
e HecuMempUs Ha onepayuoHeH
yeunrBamen e Ug=3 mVnpu T=25
°C. Onpegeaeme B kakBu epanuyu
we ce uzmenu moBa Hanpexkenue
3a memnepamypeH unmepBa o
10°C go 40° C, kamo 3naeme, 4é
memnepamypHuAm koe@uyuenm
(uycmBumeanocm) H& napa-
memwpa e TKU,=10 uV/C.
2. BxogHomo HanpexXeHuc Hd

HecumMempusa Ha onepayuoOHEH
ycuaBamea e U,=3 mV. Ja ce
HAMepu MUHUMAAHama cmou-
HOCM HA NOCMIOAHHOIMO HANpe-
Jkenue, koemo moxke ga ce ycuAl
npu epewkad , g, =S %7 KakBa
omHocumeAHna gpeuika ce noAy-
yaBa npu Bxogen cuznas 200mV?
3. IlpeobpasyBamenriama gyrkuud
HA MEMmMAaAeH pe3ucmopeH
npeobpasyBbames Ha memnepa-
mypa ce onucba ¢ noAUHOM 01l
Bmopa cmeneH

R(T)= RD(I + AT + BTE],

kwgemo T e memnepamypama,® C;
R,=100 Q; A 2549102 20"
B=6,66.10", °C2. M3caegba ce
0bxBam 0 + 100°C.

a). Hamepeme epewkama o
HeAuHelinocn, u3pas3eHa 4pes
gupepenyuasnume 4ycmbu-
meanocmu, 3a mouka T=100°C
cnpamo moka T=0"C.

6). ITo 5 uzqucaenu mouku
pnocmpoiime gpagukama Ha
xapakmepucmukama apu B=0 u
B =0.

B). Hamepeme uHMEZpaAHAMA
zpeurka 3a moyka T=100"C.

2). Onpegeaeme HAU-N0GXOgi-
wama mouka om ckasrama 34
kaaubpoBKka.

KOHTPOAHM BbNpocH 2.4

1. Kak ce ochwiecmBsBa anasu3om Ha
yyBcmBumeanocmma Ha BAugewume
Bupxy epewkama ¢pakmopu?

2. Kak ce ouensBa zpewkama om

neauneiinocm? KakBo moXe ga ce
panpaBu 3a nelinomo MuHuUMu3upane?

i
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JTunamuyHume 2pewku ce gbaXkam Ha
unepuuoHHOCMMA Ha usMepBameanust
npeobpasybamea. [TosBsiBam ce, kozamo
ckopocmma Ha USMEHEHue Ha Bxognama
BeauuuHa cmaBa cousmepuma ¢ Bpememo
za peakuyus Ha npeobOpasybameas.
[I[pexogHume npouecu B npeobpasy-
BameAume ce Mogeaupam Hall-yecmo C
anepuoguyHoO 3Ben0 Om unmezZpupauy, mun
uau ¢ koaebameano 3Beno.

2.5.1. AnepuMogn4yHO 3BEHO
OT UHTerpupail Tun

AnepuoguuHo 36eHO Om uHmezpupauy
mun 8 anaasozoBama cxemomexuuka e
wupokousBecmuusim Huckouecmomen
RC-buamsbp — due. 2.6a.

R
T 5k 3
a) U, C = U,
v 4,7 nFT ;v y
AMnAumygHa (Da3zoBa
K,  zpeuka ¢ '1‘ epewka @,
1,0 -90°

. e - . = - . -

0707 povrmmmm-- A== m === -
0) ost--------- A mim i = J45°
0 1 0°
(1l | e [ R e |
i f, Hz

C
dwur. 2.6. WHTerpmpallo 38eH0

 aMnAUMygHO-uecmomua xapakme-
pucmuka

* pazoBo-uecmomua xapakmepucmuka

ecmomeH aHaAu3 u 4ecmomHa
zpeuwka

AMnaumygao-yecmomsama u ¢pazobo-
yecmomuama xapakmepucmuku ca
nokasanu na ¢ue. 2.66.

AHnaAumuyHume uspasu 3a mesu
xapakmepucmuku ca:

KU = ﬂ — l =
U, Y
14| —
fe
kbgemo £, e yecmomama Ba Cpesa:
. 1 f
f.=——; = —arctg—.

PR N

Jecmomuama 2pewka Ha koedu-
uenma Ha npegabane K, 3a 1<f ce us-
yucaaBa ¢ npubausumeanama Gpopmyaa

T
(2 6) 1 Jﬁ'{;:'i' Z 100, %.

ML DT H-O\

t=R.C
U Ul Uz —l {
T — — N L U i
E[] 4 E[} EE 1-e —'El=f‘.' pe
10 |. <
0.1
— —p [
t, & g

Qur. 2.7. WHTerpupalllo 38eHO U
AVHAMWYHW MPELLIKU
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Hpexogen anasuz u ouyenka Ha
zpewrkama

Cxemama Ha unmezpupawomo 38eH0
u BpEMEQUdEdedmd-Hd u3zxogHama
peakuus npu nogaget na:Bxoga egunuuen
umMnyAc ca nokasanu na ¢ua. 2.7.
[IpexogHusim Npouec Ha 3apekgane Ha
kongenzamopa ce onucBa c uspasa

g
b |

e +L§(D)

!’

t
U = B 1 5,
kbgemo E, e nogagenusim ckok na
nanpeXenuemo; U ((l} €. HanpeXeHnuemo
na kongenzamopa go ngsiBama na Bxoguus
uMnyac (B cayuasi na tﬁuz 2.7 U,(0)=0).

B npakmukama IlpEXGgHUHIIl Nnpouec
ce npuema 3a npukalouua.caeg Bpeme =37.

Bpemempaenemo Ha NPEXOGHUSA NPOUEC
ce pasgeAd Ha gBa unmepBaaa:

t,— Bpeme na sakseHenue: Bpememo
3a gocmuzane Ha 10% om
cmayuoHapHama cmoliHOCm  Ha
usxogHomo Hanpexke Hue

nocaegoBameano nubBa 3a nanpekenuemo
0,1u 0,9 u onpegeau Bpemennust unmepBan
mekgy mesu gBe nuBa. IToayuaBa ce wupo-
ko pasnpocmpanenama Bpwbska meXgy
¢ponma Ha uMnyAca £, u yecmomama Ha
cpesa

0,35
[, =——, &
it
Jagaqu 2.5

% 1. Ba gannume, nokazanu Ha

ma, npu Koamo aMnAumygHama
gpewka e 2%. Koako e ¢pazoBama
gpeuwika 3a masu yecmoma?

2. 3a cxeMama om gﬁu; )fpdﬂ?d

NI

OctoBnu xapakmepucmuku na eaekmponnume usmepBameanu ypegu 23

Queypama, onpegeseme yecmoma-
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MoXkeme Au ga oueHume amMnaAumyg-
gama 2pewka npu MogeAaupaHe Ha

 npexogHus npouec ¢ RC-3Beno 3a

yecmoma, gBa nbmu no-maaka om uec-
momama Ha cpesa:
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HpﬂBﬂ}kgﬂMﬂ n Ha 6pm‘i paBHnmnuHu
usmepBanus. Bvamoxknu ca gBa Bapuanma
HA NOAYYEHUME pe3yAmamau:

-a) Bcuuku usmepBanust gaBam egun u
cbwu pe3yamam, koiimo obaue ce
pasaudaBa om ucmunckama cmotiisocm.
ToBa onpegeasa cucmeMamuyHama 2peuu-
ka na ypega. Tst ce MUHUMuU3Uupa upe3 nog-
xogawu kaaubpoBku, ocvuiecmBsBanu

kakmo npu npousBogcmBomo Ha ypega,

a) upe3 u3noaszBane na npubausu-
meAnama popmyaa (2. 6);
0) upe3 usnoas3Bane Ha uzpasa

1

1+i

g 7

CpaBueme gBama pe3yamama.
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Bepuﬂmﬂncmma pe3yamambm om
eguHuuHOomo -usamMepBane ga nonagne B
epanuuume toe 68%. Ta3u Beposmuocm
HapacmbBa go 99, 7% 3a omkaonenus +3o.

Hpunrtep
Om npoBegenu n Ha 6poli pabuo-
mOYHU u&n«mpﬁaﬂwﬂr € UZYUCAEHO

O s = 100 1%.

<2 a."-:E.IS;I.I:'I"c;"e:};é:"‘i'""-":..- b R SR i M o R R -maka u B npﬂueca Ha HEEUBHmH Ekcmﬂ-
| [ — HM Ha uMnyaca: Bpemennusm 7 : sl :
I umnre B{I.ﬁo 3akalouen gmk E 1u0,9 om ) Bpememo Ha 3akbcHerue [, u e Tode garivalic, e kosG %
| g e ; pporma t,; 6) Pesyamamume x,, X,, ... , X, ca Bexkgame camo egHo usmepbBane ¢
h ycmanoBenama cmoiinocm. r

6) guuamvynama epeuka 3a (=31 pascesinu okoao egna cmoilinocm. Hskou ypega Bepoamuocmma gpetikama

Hunamuynama. gpezukd e pasaukama

Mezkgy MOMeHnmHama wmnduummpudmd
cmoiiHocm Ha u3xogHama Beauuuna. Ts e
q:}fﬂkuuﬁ Ha Bpememo 14

o 5 i
) B .
/ o) 2

Bpememﬂ H4 ycméﬂﬂﬁﬂﬁdﬂe npu
3agageHna 2peuwka 55 @ HaMupa no

.H‘!lh‘

$opmysama: b
f. . = *.rlnﬂ.j
Jem 5}3

]
Bpwska mekgy xapakmepucmukume na
YecmomHusa AHAAU3 U HA DPEXOGHUA AHAAU3
Ta3u Bpw3ka ce Hamupa om u3pasa Ha
npexogHus npouec kamo ce 3amecmsim

B) Bpememo 3a yemarnoBaBane npu
epeutka 1%;

g) yecmomama Ha cpesa [, upes
¢ponma Ha UMNYACA.

R=33k
ol =
U = D
‘ 47 nF e = 0l
* o 0
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om msix ce noBmapsam. ObuknoBeno pas-
npegeAeHuemo Ha mesu cayvaiinu Beau-
quHu ce noguunsaBa na I'aycoBus 3akon.

‘Hatii-Bepossmnama cmoiinocm € cpegHama

CmMOuHOCMm
& 1
S ;Z &j.

Pazaukama mexXkgy cpegnama cmotii-
HOCM X, u ucmunckama cmoiiHnocm Xy
onpegeas cucmeMamuyHama 2pewka

Mm::‘m = qu" XN*

Cayuaiinume 2pewku ce ouensiBam upe3s
cpegnokBagpamuunomo omkaonenue

o= iJ 1 E({,——ch)z.

n-1

ga nonague B unmepBana +1% e
68%. Ho Beposmuocmma ga ce
noAyyu gpeuika, no-20AamMa om
3%, e 3 Ha xuasgga. CpegHokBag-
pamuyHomo OmKAOHEHUE Ha
CpegHama CImouHocm e

R

X e L

7 Jn

kvgemo n e 6posm Ha uzmepBa-
HUAMA.

B mukponpouecopnume usmepBameanu
ypegu nocaegaomo obcmossmeacmBo
yecmo ce npuaaza 3a noBuwaBane na
mouHocmma. O6ukunoBeno ce opzanusupa
aBbmomamuuno npoBexkgane na 10, 16 uau
256 usmepBanusa. Om noayuenume
pe3yamamu ce usuucasBa cpegnama
CmMOUHOCH U ms Ce npueMa 3a pesyAamam
om usmepBanemo.
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1. KakBo 3naeme 3a ciyqaﬁﬂume u 3a
cucmeMamuyHume apemku?
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2. Kos zpewka ce namaaaBa u ¢ koako
npu MHoz2okpamnume usmepBanus,
op2aHu3upanu B usmepBameanume
npouegypu Ha Mukponpouecopnume
usmepBameanu ypegu?
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Memogume 3a noButiaBane na mou-
HOCMIMa MoO2am ga ce _pﬂ:}ﬂpﬂgﬁﬁﬂm Ha
gBe ‘0cHOBHU 2pynu:--» T

kﬂHCﬂlp}’kl’HHBHD mexnmozutmu,
. cmp}rkmypuu i

Kaﬂcmpykm uBHu-m EXHOAOZUYHUME
MemogU Ce CbCmOSIm ﬂ"ynﬂmpeﬁdmd HA4

el g i S

BucokocmabuAliu 2pagufHu esemenmu,

kamo -pesucmopu,’ koﬁgemdmnpu kBap- |

uoBu pﬂHDHdepu ﬂnepquucmﬂu ycuaBa-

meAu u gp. KeM mesuMemogu cnagam u

yecmo npusazanume; ekpanupoBku na
yyBcmBumeanu kbm cMmyluenus Bb3Au om
ycmpoiicmBomo Ha ypega, mepmMocma-
mupaHe Ha mepmouyBecmBumeanu eae-
MEHMLU. -

Kozamo Baazanume eaemMenmu,
onpegeAswiu MOYHOCMmMA Ha ypega, He
ocuzypsiBam neobxogumama mo4HOCM Npu
nezoBomo npousBogémBo, npuaazam ce
kaaubpoBounu onepauuu.

Cmpykmypﬂume qun_g:g ¥

iy I E——

pewieHus. Hpundaaﬂemn Ha OMPULAMEAHU

obpamuu Bpb3ku e mupnkﬂ u3noA3Bano
cpegcembBo. e a%

Fagavu 2? 7

% 1. 3a nokazamama na ¢ueypama

omBopera cmpykmypa, cecmabena

om 11 Ha 6poil npeobpazyBamenru

3Bena, HaMepeme:

a) popmysama 34 npubegeHnama

koM Bxoga agumubBua gpeuika, ako

epewku X, s, o

n

ca Bu uzBecmuu agumuBuume
Ha .
omgeAnume 36enHa u mexHume

koeguyuenmu na npeobpasyBane

Kkl
6) @opmysume 3a obwuA
koeduyuenm na npeobpasyBane

Y

Ky = — u 3a nezoBama omHOCU-

X

meAHa gpeuika, 4ko 3H4Aeme OINIHO-
cumeAarnume gpewku Ha koegu-
queHmume Ha npeobpasybane Ha
onigeAnume 36eHa.
8) npuBegenama kvm Bxoga
agumuBra gpewka (abcosrlomua u
OMHOCUMEAHA cmolinocm) 34
mpu3Benna cmpykmypa, ako
Xy =1mV, X,=-1mVuX,=
mV.
e) Cpegro kBagpamuynama U
MakcumasHo Boavoxkuama gpet-
ka na obwusa koeguyuenm Ha
npeobpa3yBane 3a mpu3BeHHa
cmpykmypa, ako omHocumeAHume
3pewku 3a Bcsko 3Beno ca
t" M1H "'0 5 ’Qf
2. 3a 3amBopernama cmpykmypHa
cxemd, nokasana Ha Quaypama,

HaMeperme:

a) u3zpasa 3a koeguyueHma Ha
Y

npeobpasyBane Kp = B kamo

zHaeme, 4e 3 e koeguyueHmuvim Ha
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npegaBane Ha yemupunoAlocruka,
Bkalouen B8 Bepuzama Ha
ompuyameAanama o0bpamHa
Bpw3ka,

6) u3pasa 3a OMIHOCUMIEAHAMA

gpeutka Ha K, ako suaeme omHo-

cumeAnume zgpeuiku 3a K u f;

B ceBpemennomo usmepBameaHo
ypegocmpoene gomuHupam uudpobume
anapamu. JJonycmumama 2pewka npu msix
obuknoBeno ce gaba upes Mmyamunau-
kamuBrama u agumuBnama cocmaBka.

OmupocumeAanama cmoUHOCM H4

'ag_umuﬂuama- epewka nHapacmBa ¢
npuﬁnuﬂ{dﬂdﬂe Ha pe3dyamamume kbMm

HayaAomo Ha ckasama. ITopagu masu

TNpuUYuUHA NO-20A5 M guHaMu4yeHn ob6xBam ce
-nokpuba upes pasgeagsHemo My Ha

nogo6xBamu. IIpu yuppoBume usmepba-
meAHU ypegu nogobxBamume ca no

.gekagu. TTo-2o0Aamama agumuBna cne-
mabka na anasozobume usmepbameanu

ypegu naaaza nogobxBamume-ga ca B

ceomuowenue 1, 3, 10 ... .

Bbpxy mounocmma Ha usmepBanemo
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6) omHocumeAHama crmotiHocm Ha
gpeutkama 3a K, npu K=1.10°;

AK
5.’(’ =-k—=0,1;ﬂ :0,01;
é——é—(},[}l.
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1. KakBu memogu 34 noBuwaBane Ha
mouyHocmma no3Habame?
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Bausiam dakmopu om pa3noobpasno
ecmecmbBo. Kozamo ce no3naBa uycmBu-
meanocmma Ha Bausnue, moXke ga ce
npeyeHsm gonbAHUmMEAHUmME z2pewku,
Buacsnu om me3u ¢akmopu.

CucmemMamuyHume UHCMPYMEHMAARU
zpemku C€ MUHUMU3Upam 4Ype3 NpuAd2aHe
Ha nogxogawu kaaubpoBbsunu npouegypu.
Te ca omgeAaHu 3a agumuBrnama u
myamunaukamuBrama cecmaBka na
epewkama.

Cayualinume 2pewku ce HamaaaBam
ype3 npobBeXkgane na muozokpamnu
usmepbBanus. ToBa uecmo ce npuaaza B
MukponpouecopHume usmepBameanu
ypegu, npu koumo MHoz2okpamnume
usmepBanus ce ocvwecmBaBam aBmoma-
MUu4HO.




