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ŕŁŌΙŁ, 24-25 ŔŊńłŁŐΗ 2012 



Łπŷ ůū ŠŰμũřŮŦū łřμūŰ ůū 1ū , 2ū , 3ū ŊŸŧŢŦŞ ŕŞũŜŴũ 







őśμŢŬŞ:  
ńŜũŞŦ ŧŞťśŧūũ μŞŭ Ť ŨŢŦůūŰŬŠŦŧś ŞπūŧŞůřŮůŞŮŤ ŧŞŦ Ť πŨśŬŤŭ 
ŞŪŦūπūŜŤŮŤ ůŴũ ŮŰŮŧŢŰŹũ.   
 





… πūŰ ŞŮűŞŨŹŭ μŞŭ ŢπŤŬŢřţŢŦ Ŵŭ ŞũťŬŹπūŰŭ, ŞŨŨř 

ŧŰŬŜŞŬŲŞ Ŵŭ šřŮŧŞŨūŰŭ, ŧŞŦ ŞũůŞũŞŧŨřůŞŦ ŮůŦŭ šŦšŞŧůŦŧŚŭ 

μŞŭ ŏŁŐńŋłŁőńňő. 

 

 















ΔŰũŞůŷůŤůŢŭ: 
ŋŚůŬŤŮŤ DC ŧŞŦ AC ůřŮŤŭ 3-250V,  

ŋŚůŬŤŮŤ DC ŬŢŸμŞůūŭ 1mA-5A ŧŞŦ AC 100mA–
5Ł.  
ŃŞŨşŞũŷμŢůŬū μŢ ŧŢũůŬŦŧŷ μŤšŚũ 

 

Tū ŢŮŴůŢŬŦŧŷ…  
ńŰšŦřŧŬŦůū ŧŸŧŨŴμŞ ŮŰũŢŲūŸŭ ŬŢŸμŞůūŭ  
ŁũūŬťŴůśŭ ŠŚűŰŬŞŭ, πŤũŜŞ.    

ņŨŢŧůŬūμŞŠũśůŤŭ ŧŞŦ űŰŮŦŧŷŭ μŞŠũśůŤŭ  
łŢŨŷũŞ ŢũšŢŜŪŢŴũ ŮŰũšŢšŢμŚũŤ ŮŢ ŢŨŞůśŬŦū   
 

ŁũůŦŧŢŜμŢũŞ ůŤŭ ŔŰŮŦŧśŭ 
ŉŰŧŨŹμŞůŞ DC / AC   

ΔŸũŞμŤ Laplace 

Őūπś šŸũŞμŤŭ 

ńŨŞŮůŦŧŚŭ πŞŬŞμūŬűŹŮŢŦŭ 

ŋūũřšŢŭ μŚůŬŤŮŤŭ, ŞŧŬŜşŢŦŞ μŢůŬśŮŢŴũ 



ŊśųŤ μŢůŬśŮŢŴũ, μŢ ŢũαŨŨαŠś ůŤŭ ŧŨŜμαŧαŭ μŚůŬŤŮŤŭ 

Ł. ŊŢŦůūŰŬŠŜŞ şūŨůūμŚůŬūŰ DC 

ŇŢŴŬŜŞ:  

őŰũšŢŮμūŨūŠŜŞ ŞũůŦŮůŞůŹũ, şūŨůūμŚůŬūŰ 

Ōŷμūŭ ůūŰ Ohm 

ńűŞŬμūŠś:   

ńŪŦŮŹŮŢŦŭ ŠŦŞ ůŤũ πŞŬ/ŨŤ ŮŰũšŢŮμūŨūŠŜŞ ŞũůŦŮůŞůŹũ Ůůū ŮŲśμŞ: 

őűřŨμŞ ŮůŤũ μŚůŬŤŮŤ μŜŞŭ ŞũůŜŮůŞŮŤŭ ůŤŭ ůřŪŤŭ ůūŰ 1%...   

 

 

 

ł. ŊŢŦůūŰŬŠŜŞ ŞμπŢŬūμŚůŬūŰ DC:  

ŇŢŴŬŜŞ:  

őŰũšŢŮμūŨūŠŜŞ ŞũůŦŮůŞůŹũ, ŞμπŢŬūμŚůŬūŰ  

Ōŷμūŭ ůūŰ Ohm 

 ńűŞŬμūŠś:   

łŬŞŲŰŧŸŧŨŴμŞ 

 

 



Ń. ŊŢŦůūŰŬŠŜŞ şūŨůūμŚůŬūŰ ŧŞŦ ŞμπŢŬūμŚůŬūŰ ŁC:  

ŇŢŴŬŜŞ:  
őŰũšŢŮμūŨūŠŜŞ şūŨůūμŚůŬūŰ ŧŞŦ ŞμπŢŬūμŚůŬūŰ (ŞũůŜŮůūŦŲŞ μŢ 
πŬūŤŠūŸμŢũŞ…) 
ŁũŷŬťŴŮŤ ůūŰ ŢũŞŨŨŞŮŮŷμŢũūŰ ŬŢŸμŞůūŭ  
ńπŞŠŴŠŦŧś ŞũůŜŮůŞŮŤ πŤũŜūŰ. 

ńűŞŬμūŠś:   
ŉŰŧŨūűūŬŜŞ ůŴũ ŬŢŰμřůŴũ ŮůūŰŭ ŧŨřšūŰŭ ůŤŭ ŠŚűŰŬŞŭ.  

 

 

Δ. ŊŢŦůūŰŬŠŜŞ ŠŞŨşŞũūμŚůŬūŰ:  
ŇŢŴŬŜŞ  

ņ šŸũŞμŤ Laplace (űūŬř – μŚůŬū). 



A. ŋŞŠũŤůŦŮμŷŭ - ņŨŢŧůŬūμŞŠũŤůŦŮμŷŭ.  
ŇŢŴŬŜŞ:  

ŋŞŠũśůŦŮŤ œŨŦŧŹũ & ņŨŢŧůŬūμŞŠũśůŤŭ   
ΔŸũŞμŤ Laplace ŮŢ ŬŢŰμŞůūűŷŬū ŞŠŴŠŷ.  

ńűŞŬμūŠŚŭ:   
őŲŢšŦŞŮμŷŭ ůŤŭ šŸũŞμŤŭ Laplace    

ŏŴŭ ŧŦũŢŜůŞŦ Ť şŢŨŷũŞ ŷůŞũ ŞŨŨřţŢŦ Ť űūŬř ůūŰ 
ŬŢŸμŞůūŭ;    
őŲŚŮŤ FLaplace μŢ ůŤũ ŚũůŞŮŤ ůūŰ ŬŢŸμŞůūŭ ň Ůůūũ 
ŞŠŴŠŷ.  

 

ł. Őūπś ΔŸũŞμŤŭ - ňŮūŬŬūπŜŞ.  
ŇŢŴŬŜŞ: 

Őūπś šŸũŞμŤŭ ŮŢ Ŭřşšū 

ńŨŞŮůŦŧŚŭ šŰũřμŢŦŭ 

ňŮūŬŬūπŜŞ ŮůŢŬŢūŸ 

ńűŞŬμūŠŚŭ  
ŏŴŭ ŞŮŧŢŜ šŸũŞμŤ ůū ŢŨŞůśŬŦū ŠŦŞ ũŞ ŦŮūŬŬūπśŮŢŦ Ť 
şŢŨŷũŞ ;  
ŒŦ ŮŲŚŮŤ ťŞ ŚŲŢŦ Ť πŞŬŞμŷŬűŴŮŤ μŢ ůŤũ ůŦμś ůŤŭ 
šŸũŞμŤŭ F; 

ŁποůŸπŴŮŤ ŋŢůŬśŮŢŴũ  
 



ŇŢŴŬŜŞ 
ŋūũřšŢŭ μŚůŬŤŮŤŭ 

ŃŬŞμμŦŧś ŧŨŜμŞŧŞ μŢůŬśŮŢŴũ 

 

ńűŞŬμūŠŚŭ  
ŋŢůŞůŬūπŚŭ μūũřšŴũ, ŞŧŬŜşŢŦŞ ŧŨŜμŞŧŞŭ  

łαťμοŨŷŠŤŮŤ ŧŨŜμαŧαŭ – ŋοũřšŢŭ ŋŚůŬŤŮŤŭ 

 



ΔŰũŞůŷůŤůŢŭ:  

ŋŚůŬŤŮŤ DC ŧŞŦ AC ůřŮŤŭ 200mV - 700V  

ŋŚůŬŤŮŤ DC ŧŞŦ AC ŬŢŸμŞůūŭ 200μA -20A  

ŋŚůŬŤŮŤ ŴμŦŧśŭ ŞũůŜŮůŞŮŤŭ ≈ 20 MΩ  

ΈŨŢŠŲūŭ ūŨūŧŨŤŬŴμŚũūŰ ŧŰŧŨŹμŞůūŭ, şŬŞŲŰŧŰŧŨŹμŞůūŭ 

   

Œū ŢŮŴůŢŬŦŧŷ:  

ΔŸū πŨŞŧŚůŢŭ   

ŋŦŞ μπŞůŞŬŜŞ   

  

ņ ŨŢŦůūŰŬŠŜŞ: 

ńŧŞůūũůřšŢŭ (μŰŮůŦŧŚŭ) šŦŞšŬūμŚŭ ŠŦŞ ůŞ ŤŨŢŧůŬŷũŦŞ. 

ŏŞŜŬũūŰũ ŢũŚŬŠŢŦŞ Şπŷ ůŤũ μπŞůŞŬŜŞ, ŧŦũūŸũůŞŦ ŧŞŦ  ŞπūůŰπŹũūŰũ 

ůū ůŞŪŜšŦ ůūŰŭ, μŢ šŸū ŨŚŪŢŦŭ:  

«ŋŤšŚũ» ŧŞŦ «Έũα»  

Œū ŧŸŧŨŴμŞ ůŤŭ ūťŷũŤŭ μŢůŞűŬřţŢŦ:  

50 mV…   

ŒŷŮο απŨř ŧαŦ ŠŬśŠοŬα. ŏŷŮο ŧαůαũοŤůř; 
 



ŏŜŮŴ Ůůūũ ŲŬŷũū…  
Œū πŬŹůū  ŠŞŨşŞũŷμŢůŬū, ŮůŞ 1820 (… μŢ 
ŠŚűŰŬŞ Whetastone)  

Œū πŬŹůū πūŨŸμŢůŬū ŢμűŞũŜŮůŤŧŢ 100 ŲŬŷũŦŞ 
μŢůř (1920)  

ņ ŞũřπůŰŪŤ ůŤŭ ųŤűŦŞŧśŭ ůŢŲũūŨūŠŜŞŭ (50 
ŲŬŷũŦŞ μŢůř), šŜũŢŦ πŦū ŢŸŧūŨŞ ŧŞŦ řμŢŮŞ,  
πŢŬŦŮŮŷůŢŬŢŭ ŧŞŦ ŞŧŬŦşŚŮůŢŬŢŭ μŢůŬśŮŢŦŭ.  

 

őśμŢŬŞ…  
ΈũŞ ųŤűŦŞŧŷ πūŨŸμŢůŬū ůŮŚπŤŭ (ś ŧŞŦ ůū ŧŦũŤůŷ 
ůŤŨŚűŴũū)   
… μŢŬŦŧř šŢŰůŢŬŷŨŢπůŞ Şπŷ ůūũ ŲŬŷũū μŞŭ  
… μŦŞ μŚůŬŤŮŤ ůŤŭ ŮůŦŠμśŭ, μŢ ůŤũ ůŢŨŢŰůŞŜŞ ŨŚŪŤ 
ůŤŭ ůŢŲũūŨūŠŜŞŭ.  

 

ņ ůŢŨŢŰůŞŜŞ ŨŚŪŤ, πūŰ ŧŬŸşŢŦ ŷŨŤ ůŤũ ŦŮůūŬŜŞ 
πŜŮŴ ůŤŭ.  

ŋŦŞ ŦŮůūŬŜŞ πūŰ šŦšřŮŧŢŦ.    
 









   



 ŇŚŨūŰμŢ ŚũŞ ŲŹŬū – őŲūŨŢŜū... 

ŎŦ μŞťŤůŚŭ μŞŭ ũŞ παραŰηρούν, ũŞ ůűšŨρίνοűν, ũŞ ŢŧŢάůŨονŰαŧ 

πŬřůůοũůαŭ… 

 

 ņ πŬūŮπřťŢŦŞ ŪŢŧŜũŤŮŢ, ū šŬŷμūŭ μŞŧŬŸŭ… 

őŞŭ ťŚŨūŰμŢ μαţŜ μαŭ. 

 

 ŕŹŬūŦ ŮŞũ ŧŞŦ ŞŰůŷũ ŮŢ ŧřťŢ Ōūμŷ ůŤŭ πŞůŬŜšŞŭ μŞŭ… 

Η πŬŷůαŮŤ ŚŠŦũŢ, Ť πŬŷŧŨŤŮŤ παŬαμŚũŢŦ… 

 





  őŞŭ ŢŰŲŞŬŦŮůūŸμŢ! 


