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le^s cie ciociocsi "I^isscicsces si ceplsces mscimiloc 

eleoicioe Is oopioscele eleoicioe icifs^sie cci sco" , 

ooosdiiciie ce^cilisicil cioei soiiv/iisii cie oecoeisce 10- 

oepciis cie sciioc ici sool 19 7^, Is Lomdiosiol 5icieccicpio 

fici o e ci o s c s . Io pecioscis 197^-1978 soiocol 3 ooooepol si 

cesli^si cici sisi em cie msscicsce 3 pscsmeiciloc eIe oIc 1 o 1 

3i ocipiosceloc cie msce ospsoiisie, icifs^sie oci sco 

eIe o icio. Lecoeiscile 3ci fosi ioiceccipie o peci oscis cie 

iimp cisiociis pleoscii ciefioiii^/e i c> 8.f. Lecmsois.

Aci i o coi 3 ce Icis i ic> ciliimii scii cecoeiscile cefe-

cilosce I3 Ie^3 cie ciooiocsi si 3 folosii ioiepcsl ce - 

^cilisiele clic, pcims pecioscis efecicisie Is licioecios cs , 

osce se ciov/ecieso 3 fi 3eici3le io oocil eooiexi 3I ie^ei.

i^cio cicm3ce, ie^3 cie ciooioc3i esis ooiiece, imdi- 

oioci cecoeieci ciioic-o pcims pecio3cis 00 oecceieci. 30- 

ici3li^3ie, spc i io iocio-se poiecoio pe mi^jlo3oe mociecoe 

cie 03I00I 303lopio si msi 3les oomecic.
feoicci sfs icicile si ioeocs^jscile pcimiie pe io- 

Ice3p3 cicicsis 3 el3i>oc3cii pce^eoiei ie^e, peoico spci- 

^jiocil pcofesioo3l si mocsl sooccisi, sciiocol sciooe pco- 

fciocie mcilicimici eoocioosioccilci i siiioiifio, c sm i 0 i 0 cici - 1 

iocisiocsi. 
l^oliomeso oolepiloc si pcieieoiloc osce m-sc, s^jci- 

Isi io ciiv/ecse oes^ii io pecioscis elsdocscii ie^ei.

lop. Lscol Losiiso

BUPT



8 I 5

Lep.l. .................................................................................................................... I

Lep.2. SILVIU!, /^LI^I 51 L0^I^I6^IIII tk ^^06t5^7ic/^ 

LtI870^^t0^ LIZ ..................................................................................................7

2.1. viepreme osreoteristioe sie eroului io ouptor ..........................................7

2.2. Sistemul cie oureot ioteos ...................................................................................... 12

2.2.1. Sotieme eotiiveleote 3 sistemului cie

oureot ioteos ................................................................................................ l4

2.2.2. Sotieme eotiiveleote lioieri^ete ....................................................... 16

2.2.Z. ^eeoteote prici ciepleseree te^ei ..................................................... 17

2.2.4. Lresteree reeoteotei cletorits osoiletiei

eroului .............................................................................................................. 2o

2.2.6. Leloulul sctiemei eotiix/eleote lioiere ..........................................24

2.2.6. Loreotie erorii cietorite teosiuoii iociuse ir>

ooociuotorul cie mesure ..............................................................................27

tep.Z. !^IMt06 /^t^ ........................................................ ZI

Z.l. I^esureree cureotului ................................................................................................ ZI

Z.1.1. lreciuotor cis mesurere 3 cieriv/etei oureotului 

ou bobioe kopov/sl<i .................................................................... ZI

Z.1.1.1. Lerecteristici cie treov/eote 3le 

treciuotorulu i ...................................................... ZZ

Z.1.2. lotepretor ou smplitioetor operetiooel ......................................... Z7

Z.1.2.1. Probleme ioteprerii oumerioe ..........................................4o

Z.2. l^Issursres teosiuoilor 3reului ...........................................................................41

Z.2.1. /^speot peoer3l .............................................................................................41

Z.2.2. L3lou1u1 iociuct3r>te1or ou 3^jutoru1 o3ioul3toru1ui

<iipit3l ............................................................................................................. 42

Z.2.Z. ^6pre^eot3r63 iociuotiv/it3ti 1or mutu3le io

timpul fuootioo3rii ouptorului ou 3ro.......................................... 44

Z.2.4. Iociuetiv/it3te3 sroului eleotrio .....................................................48

Z.2.6. /^o3li^3 erorilor cie mesurere 3le 

teosiuoilor eroului ................................................................ 49

Z.2.5.1. Lroeree io ebseots oompeoserii teo­

siuoilor iociuotiv/e .........................................6o
Z.2.6.2. trosres ls o sioyurs ooreotie 3 siste­

mului <ie mssursre .............................................6l

Z.2.6.Z. ^rosres cis smplituclioe ls ooreotie 

te^ei ........................................................................62

BUPT



- II -

5.2.5.4. lerisiuriee iriOuse Oe eroere ............................................. 54

5.2.6. 8Ie8oOe peii8ru Oedermldieree eor>8i^ue 3 lriOuele^lelor 

muluele felosiriO eelculul Oe eomperisere.......................55

5.5. 8ls8em Oe mesurere euloeOepli^ per>8ru merimile ereulul..................... 58

5.5.1. 8Io0elul eiielopie el 8edislur>ilor lr> erc ....................................... 58

5.5.2. 88elOrier63 seOemel Lie M3sur3re ....................................................... LI

5.5.5. /^03p83re3 seOemel Oe mesurere I3 coriOldille 

procesului .......................................................................................L2

5.5.4. 8l3Sur3r63 pterii io 3ro ..................................................................... 64

5.5.5. 8ompeos3re3 leosiuoii ioOuse Oe eroere ....................................... 65

5.5.6. 8is8em die mesurere 8>i8>riO 3I merimilor eroului........................ 66

5.4. Oplimi^eree repimului die fuooliooere 3I oupdorului 

ou ero folosioO eoeli^e speolrele 3 primilor eroului...........68

5.4.l. Merimile eleolrioe eie eroului io Oomeoiul

freov/eodei .......................................................................................................68

5.4.2. Ormeriree prooesului Oe lopire cu e^judorul 

ioOioilor peodru merimi!.k eroului ....................................7o

83p. 4. 8888/^88/^ ^8MI808 888818188 8/^ 815810/^8888 888818188 

I8I8K2K18 80 /^88 .................................................................................................... 75

4.1. ^spende ped>ei"3l6 ......................................................................................................... 75

4.2. lOedidi fio3i?e3 oompodiedileldir 0id>3mice 3le Lii^di Hul^i

Oe repl3re ..........................................................................................................................77

4.2.1. Sisdsmdil Oe 3o8iod>3re 3l eleedi-o?Iler ........................................ 8«

4.2.I.I. Oispo^idiv/dil Oe exeedilie eleelrdimecedile....................80

4.2.1.2. 0ispo^i8iv/uI por8eIee8i"d>0 .................................................85

4.2.2. 8iI8re Oe mesure ................................................................................86

4.5. 81o0eIdiI s838ic 3I sisdemuldii Oe ediredid ididedis ...................................... 86

4.5.1. 83ledildil sisdemdilui Oe eured>8 idilele eu 

Isdisididii diesimeldiee idi ere ..............................................86

4.5.2. 8isii3i'i^3re3 eeueliilor moOelului ................................................ 95

4.4. Hii3li?3 cireuiduldii Oe replere 3I eleedro^ilor ....................................97

4.4.1. 83r3e8eris8ici Oe 8reev/er>83. 8eree83rs3 sdedilidedii 

cireuidului Oe replere llrilerl^el ..............................99

4.4.2. 8ep1ere3 8er>sldir>ii 3reului ..............................................................lo6

4.4.5. 8ireul8e Oe replere euplele ............................................................. ld)9

4.5. 8epdile8or eOepdlv/ el elecdro^ilor ............................................................... lll
4.5.l. Probleme replerll eOepdi^/e ............................................................... lll

BUPT



- III -

Ü.9.2. 1,6^63 de 3d3pl3I?e ............................................................................11)

^.5.). V3lo3r63 fissis de 3d3pd3re 3 3mp1ifÎL3lo- 

rii i-6yul3^oi-ull_ii edepdlv/ ........................................... 119

4.5. ^. 5isdem de 3<_idOM3di^3re m^Idipi-oeesOi" 

pe^dru reyleree 3d3piiiv/3 3 eleedro^ilor ..............12)

L3p.b. L0^LI I)2II 51 LMIttISdIII ....................................................................................... 129

......................................................................................................................................................1))

IW5X l)L ^OI/^III ............................................................................................................................ 1Ü8

8I8I_I058^I8 ..................................................................................................................................... 1)2

BUPT



- 1 -

Lspitolul I.

le euptosrele eleetrice eu sre se utili^es^s le ls ieeeputul scestui 

seeol topires fierului v/ecli peetru oltieeres otelului lielil.

Iries ie I88O L.l^. Liemees s pulliest peetru prims lsts eoeeeptis ueui 

euptor le topit ir> esre msterisle es fier, otel, plsties si -riliu siel topi- 

te prie eeergis sreului le eureet eoetieuu.

tltili^sres Is sesrs ielustrisls s euptorului eleetrie eu sre ieeepe Is 

l9oo eu resli^sres euptosrelor moeofs^ste le eureet slterestiv/ tleroult /I.I/.

frimul euptor trifs^ie tleroult eu o espseitste le l9 toee si o pudere 

le 2ooo l<l^ proluees ir> 191o ie Oliosgo (5t>A) edel eleedric /1.2/.

fies ir> sriii I96o s-su proclus ie eupdosrele drifs^iee eu sre ir> speeisl 

oteluri <le eslitste superiosrs /l.)/.

8e ds^s progresului tetmologic clir> ultimele deeeeii, euptorul eleetrie 

eu sre s fost folosit tot ms i mult peetru prociueeres ir> proporții cis msss s 

otelului ir> eoeclitii eeoeomiee tot msi sv/setsgosse /l.ü/.

frociuctis ele otel eleetrie s f.f.L. s repre^eetst ie 1988 I7?ä (lio pro­

luetis totsls le otel, slies /1.9/.

frieeipiu! eoestructiv/ s1 ueui leuptor trifs^ie eu sre este pre^eotst 

io figurs 1.1.

Lsle cus-erit mtens

ctionsl-es gziZ metalica I^^tecial sietoxzit
^ect5orilo5 !

fig.I.I. 8rir>eipiu1 eoestruetiv/ sl euptorului tritsrie eu sre
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Irei eleodro^i cie prsfid psdrooci prio orificiile ospeooloi (boldii) oop- 

doroloi io ioderiorol oovei soesdois. 8eodro ioosrosres oopdoroloi co fier ve - 

obi bolds oiroolsrâ impreoos oo eleodro^ii siod cieplsssdi lsdersl priodr- o 

misosre cie rodire.

d3 sfirsidol prooesoloi cie dopire iodrepol oopdor esde iooliosd ssdfel 

iooid odelol liobici esde dorosd priodr-o rir>3 io osls cie doroere.

/^limeodsres oo eoerpie eleodrios se resli^es^s ciio redesos cie ioslds 

deosicioe priodr-oo drsosdormsdor 3l oopdoroloi.

depsdors coocioodosre ciiodre drsosformsdor ^i bsoorile cie priociere sle 

eleodro^Hor esde ssiporsds priodr-oo sisdem cie osblori flexibile si devi cie 

ooreod iodeos rsoide oci 3p3.

fieosre elecdroci si ooociocdosrele cie ooreod iodeos (devi ooocioodosre) 

spsrdioâdosre siod sosdioode cie oo pordeleodroci osre se posde cieplsss verdios! 

fiiocl sodreosd eleodrio sso bicirsolio.

lopidors repre^iodâ pooodol oeodro io sdes, liber 3l sisdemoloi ooocioo- 

dosrelor cie ooreod iodeos..

Vslosres msxims 3 ospsoidsdii oopdosrelor foloside io pre^eod se sidoes- 

^3 Is oiros 2oo dooe si 0 podere 3 dr3osform3doroloi cie loo /1.6/.

fxoepdie f3o 0 serie cie oopdosre Io 5ll/^ csre 30 o3p3oidâdi M3i msri,pios 

ls üoo d ^i poderi sle drsosformsdoroloi cie 162 1^1^/^.

vorsds prooesoloi cie elsborsre s-3 recios ooodiooo fiioci Io pre^eod cie 

oiro3 7o cie mioode. Io eoesd dimp se ooosoms 0 eoerpie speoidios cie 600 i<i^ib/d 
pios io momeodol oioci dempersdors s^joope ls 17oo0 L /l.ü/.

O ooociooere opdimslâ 3 prooesoloi ere 03 soop pe liope scorderee 10 

ooodrooere 3 dimpoloi cie dopire, mârire3 l3 M3ximom 3 eoerpiei drsosmise iooâr- 

oâdorii si miosorsres simoldsos 3 solioidârii dermioe 3 peredilor si boldii oop- 

doroloi.

doerpi3 iodrociosâ Io oopdor ooosdâ ciio eoerpie eleodrioZ ^i l^?° 

eoerpie cie erciere 3 msderislelor si cie resodie exodermâ.

vio eoerpis dodsls pios le 65?ä esde odili^sdâ ls ioosl^ires loosr- 

oâdorii. V03 l6?° ciio eoerpie esde evsoosdâ 00 3pâ cie rsoire /1.6, 1.9/.

Voerpis eleodrioâ 3 sroorilor esde drsosmisâ io propordie cie pios Is 

72,^?° iooâroâdorii. 1^^ ciio eoerpie esde drsosmisâ peredilor si boldii oopdoro- 

loi /l.Io/.
Solioidsres perenilor si boldii se posde reciooe prio iodrociooeres cie 

prsf cie oârdooe si iosodl sres cie oxipeo ls soprsdsds bsii.
vsrbooele orees^â o spoms osre io os^ol icies! eorsoes^Z comple! srooci- 

le.
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^cest tip de ^porâ se oomeste ^porâ spomossä. Ls prov/osos o miosorsre 3 

solioitärii I3 r3di3tie 3 oov/ei ooptoroloi si tsv/ori^es^â totodstä trsosmite- 

res osldorii ostre ioosrostorä. Io tiosl se obtioe o redooere 3 coosomoloi 

specitio de eoerpie eleotrioä de Io pios Is 5o l<^/t /I.II/.

Io literstors de speoislitste Problems ooptoroloi trits^st eo sro este 

relstiv/ de dsts reoeots, oeroetsrile loiod smplosre loeepiod 00 3oii l97o 

odsts 00 ore^teres cspsoitstii ooptosrelor. Leroetsrile eteetoste Io soopol ores- 

terii etioieotei ecooomioe 3 ooptoroloi 30 msi molt 00 osrsoter dispsrst tiiod 

propose I3 00 oooseos priv/iod mssorsres exsctZ 3 msrimilor srooloi /2.4, 2.5, 
2.L, 2.7/.

16^3 de dootorst "Mssorsres si replsres msrimilor eleotrioe I3 ooptos- 

rele eleotrioe trits^ste 00 sro" trstes^s peotro prims dsts 10 mod ooitsr sis- 

temele de mssorsre si replsre I3 ooptvorele oo sro de msre ospsoitste oteriod 

solotii oripiosle spliosbile Io oooditiile otili-srii sistemelor de oslool 00- 

merioe.

Ie^3 de clootorst ooprioile 0 iotrodooere,cioei ospitole si 0 didlio^is- 

fie 00 82 cie titlori. Io tei3 siot ioolose 6 300x0.

tloele c!io priooip3lele oootridotii 3le 3otoroloi 30 Lost el3bor3te 1003 
io soi i I978-I98o. Vstorit3 ooor ooociitii obieotiv/e 3otiv/it3te3 I3 «looiorsi 3 

Lost iotreropt3 Io 3oi. l)io soest motiv/, strootorsreo te^ei 3re 00 ooomit spe- 

oitio mooo^r3tio prio oore 3otorol 3 orm3rit ss pre^iote 00 fi<lelit3te st3<liol 

pe PI30 iotero3tioo3l 3 prot>Iem3tioii M3sor3rii P3r3metrilor si 3 reyl3rii 00p- 

to3relor 00 3ro si io soelssi timp ss ev/icieotie^e v/slsdilitstes sctosls 3 so- 

lotiilor preoooi^3te 300m Io 3oi si ^jomstste io osilrol reterstelor sostioote 

10 ostecirs. Ie?3 oopriode ev/i<Ieot si re^oltste ooi obtioote <Iop3 relosres 30- 

tiv/itstii I3 clootor3t.

Io L3pitolol 2 3I te^ei este tretsts problemstios semoslelor ot>tioote 

experimeotsl I3 00 ooptor oo 3ro iodostrisl.

Cotorul 303li^e3^3 osrscterol cletermioist si sto^sstio 3I semoslelor 

I3 mssorsres ooreotoloi teosiooii, ooocjootsotei si poterii 3otiv/e 10 diferite 

ts^e sie prooesoloi cle topire.

Io soelssi ospitol 2 sotorol eteotoes^s stocjiol sistemoloi <Ie ooreot 10- 

teos 3I ooptoroloi 00 sro ormeriod odtioeres ooei sotieme eoiiiv/sleote Iioisre 3 

3oestoi3s

Lste oeroet3t3 iofloeot3 oelioi3rit3tii si oscilstiei sreoloi ssoprs 

teosiooii de ts^s detioiodo-se 0 oompooeots oomoos de osoilstie peotro toste 

oele trei feie.
Lste exprimsts teosiooes iodoss de erosre tl^ ooodootorol de mssors
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Eoiorol loirodoce o scbemä de ce1co1 3 mer1m11or schemei ecb1v3leoie 

Holere oi111iiod compooeoiele periodice sie oscileiiilor ioodemeoiele peoiro 

coreoii, ieosiooi si poieri.

8cbeme ecbiv/eleoiZ lioieri^eie esie oiili^eie de eoior 10 Ü.Z.1 13 ce1- 

co1o1 10 complex 31 modeloloi sieiic 31 sisiemoloi de coreoi ioieos 00 ieosiooi 

oesimeirice, 10 scopol eoeli^ei circoiielor de replere.

iepiiolol ) 31 ie^ei de dociorei esie eieciei mesorerii merimilor elec- 

irice.

Eoiorol 3 eiecioei mesoreri experimeoiele 13 00 copior co erc de 1oo iooe 

I3 L. 5. booedoere roce 10 eoii 1978-198o ioirodociod 10 premiere mesoreree co- 

reoioloi co bobioe 8opovsl<i 13 00 copior iodosiriel /2.1, ).1/.

8obcepiiolo1 ).1 ireiee^e probleme mesorerii coreoioloi iolosiod iredoc- 

jiorol co bobioä 8opov/sl<i.

Eoiorol cerceiee^e ioiloeoie cimporilor mepoeilce iov/ecioeie 35opr3 ire- 

docioroloi demoosirlod meiemeiic 51 pe be^e observ/eiiilor experimeoiele celiie- 

iile iredocioroloi.

8ioi pre^eoieie cerecierisiicile de frocveo^Z ele iredocioroloi reeli^ei 

de 3oior. 8e be^e diepremelor 8ode pre^eoieie 10 eoexe 6.1 3 ieiei de docio?ei 

se lodicä oiill^eree iredociorolol 1oir-o ieodâ de irecv/eodâ de pico 13 2o , 

col"e5poo^3io3re scopolol propoe.

8eoiro meeoreree coreoiolol 13 copiorol co 3rc eoiorol propooe 51 reeli- 

^e3^3 o eci>em3 de m^eorere co iredocior 8opov/5l<1 ormei de 00 circoli loiepreior 
i
co 3mp11i1c3ior opereilooel.

I 5e cooc1oi1ooe3^3 ce loiepreree 3O3lop1c3 3 der1v/3ie1 coreoiolol deei

i3fecl3iZ de erori co irecv/eoie eeie 10 pre^eoi 5lopor3 meiode 3decv/3iä ioir-o 
I ieodä de irecv/eoie de 2o - )o

, 8ioi pre^eoieie re^olieiele experlmeoiele peoiro dooe v/3rl3oie cooeiroc-

1iv/e e1e c1rco1io1o1 loiepreior ree11^3i de eoior.

Io p3r3profo1 ).1.2.1 eeie 303l1?3iâ probleme 3l5ieme1or loiepreioere 

oomerlce.
I

8e b3^3 deielor d1o Hiereiore eoiorol ereiä 03 peoiro i»3od3 de irecv/eo- 

ie de P103 13 2o eeie oeceeerä o frecv/eoie de 653oi1oo3re Io ^jor de I60 ki!? 

cere 00 se poeie reelles co 00 celcoleior de proces oblsooH.

8obc3p1io1e1e ).2 s1 ).) sloi siecieie mâsorârll ieos1oo11or 10 src c3re 

repre^lois preoisiee pr1oc1p3lZ 10 resH^sres ooo1 slsiem de mesorsre 3decx/3l.

Eoiorol pre^loiâ o meiodä de ce1co1 oomerlcZ 3 1odoci1v/1iZi11or moiosle 

sie sisiemo1o1 de coreoi loieos 3v/iod 13 b3^3 cooilporeile peomeirlce 3 sisie- 

molo1.
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111i11?Î6d 06 03I00I3I06 d1tz11o1 36 O1>116O 06 11mp do 03I00I do (763 8 

86006d6. I1mpo1 die 03I00I PO316 11 66d08 o1111^i6d I3d6l6 die 03I00I 31 M6lod3 

do 16166PO1366.

8o b3?3 dololoo 6XP66lM66l3l6 P66^66lol6 1(1 111o6s1o63 30I060I 00600- 

163^3 mod111o3663 1(1 doo11V/11 3111 06 M0I03I6 1(1 63PO61 00 y60M6d613 3l8l6Mo1oi 

do 006661 161663 16 3Od>po1 d6l66ml636l1 6606ÜO6 d>6 (113306366 16 11p83 00MP66- 

83611 16681O61106 l6doo11v/6.

86 6X/1d66^l3^3 061^1631 O06163d1o113 1O6d3M66l3l3 13 8^3^111663 M361M11 

66^1316: 16 03^01 8006l0I6oo11o1o1 16^6-0 13?Z 6603663 d6 (713306366 3 16681(1611 

dov-166 O6loi1 d6 M366 (l6 O3^o1 6600MP66 33 61 1 16631O61106 l6doo11x/6). 86 d6 3113 
P3616 36 3631Z 6 XP6 6 1(1166 131 03 13 06 3OO6lol6OOl1 1616-0 13^3 6316 POOlbllZ 

066^16663 M31 30066l03lä 3 OO666lo1o1 1(116-0 13^3 1/60l63. I3I6 66063363 d601 , 

P66160 O 66(Z1366 00660lä, 3131)111663 00 6X3O111316 3 16631O611 1(1 360.

0 66311^366 00 1o1o1 O61(Z16313 O 66P66^1613 3I3I6M0I d6 M3306366 3o1d>- 

3d3p11v 31 M36lm11O6 3600l01 P66^66131 d6 3o1o6 16 O3p11o1o1 31 16^61 d6

<1OO1O631 .

81316MO1 d>6 M3306366 301O3(l3p 11V/ 3313131 d6 03I00I3I06 3 1O31 OO6O6po1 

81 P361131 66311^31 13 06 OOp1O6 d6 1OO 1o66 13 L.8. d066dO363.

8133063663 OO666lo1o1 6316 6X6OOI3IZ OO l63d>OOlO366 8otzOV/3l<1 O6M316 dlo 

O16OO116 1616(Z631O366 00 3MP11 110310366 OP663l1O63l6 383 OOM 8-3 P66^66131 36- 

166106.

16O16O M38063663 I668loo11o6 16 360 1(1 1o6o1l6 dl6 10llo011V/1131116 V/3613- 

) 1)116 316 3l8l6Mo1o1 d>6 006661 161663 36 66311^63^3 06 M0di6l 363loy1o d6 O3loo1. 

V6pl333663 616O16O^11O6 6316 06M36113 00 3^jo1o6o1 16 3d0010366106 d6 PO^1^1o 

316 03606 36M6316 OOd!111O3l6 (11^1131 31O1 16363M136 O3loo1o1o6o1 o1 d6 P60063 

0366 00M30dl3 3d>3pl3663 MOd6lo1o1 363lol^1o 13 006(1111116 d6 P60068. 1131O63663 

818l6MOlo1 d6 M3306366 86 6X600l3 3lMp1o P616 160660361 16 66lz1m 136Z 360 330 

do 3OO61O16OO11 1)113^31. I6dool36l6l6 Mo1o3l6 pol 11 d6336M6663 O3lool3l6 OO 

M6l0d3 P66^66131^ 36l66l06 11l6d 3po1 l6l60d086 16 M6M0613 03100131o601O1 d6 

P60063.

81316MO1 d6 M3306366 3o1o3d3p11v P66^161Ä 3V/36l3^j6 60060MÎ06 06616 16 

63P061 00 06 31316M d6 M3806366 1>11>6ld P66^66131 16 P363tz63lo1 Z.I.6 31 16^61 

do doo1o63l. 
(

16 3Ol>O3p11o1o1 6816 1631313 0p11m1^3663 66y1mo1o1 d6 1o6o11o6366

31 OOP1O6O1O1 00 360 1o1O3l6d 36311^3 3P6O16313 3 MZ6lm11O6 36OOlo1.

1O6116O1O1 16 36MO6lo1 30P6610366 3lo 16631O611 31 OO6O6lo1o1 08l0 3P60- 

0131 OO 3^j0l060l l6d1o11O6 P36^1311 P6616O d 131O63 1O611o do 60 11 61 3 6 11 310.
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Acesci inciicstori su o semnificație prscticA imeciists oterinci inciicstii 

privis formsres cie nyurs csrbonics respectiv/ srcieres ciescoperitZ 3 srcului in 

cuptor.

Optiminsres reyimului cie functionsre se executa urmsrinci continuu mocii- 

ficsres inciicilor pentru ciistorsiuniie cie nelinisritste si comsncis corespunns- 

tosre 3 instslstiei cie re^lsre 3 cuptorului.

Lspitolul 4 3I tensi trstesns reczlsres mSrimilor electrice sle cuptoru- 

lui eu src cunoscuts in prscticä cs re^lsre 3 electronilor.

In subcspitolul 4.2 sutorul executs icientificsres csrscteristicii cie 

frecv/ents 3 ciisponitiv/ului cie sc^ionsre bsnstâ pe cslculul spectrelor incruci- 

sste ele ciensitstii cie pubere pentru semnslele cie intrsre si ieșire sie siste­

mului /4.8, 4.2)/.

Iri scopul obținerii mocielului pentru sistemul cie curent intens in sub- 

cspitolul 4.) sutorul cslculesns iri complex curentii cie fsns obtininci ecustii- 

le ststice sie mocielului. vepencientele ciintre msrimile cie replsre: impecisnts, 

mâ'rimes ciiferents, renistents srcului si tensiunile in src sint reprenentste 

yrstic. 8e efectuesns in continusre linisrinsres funcțiilor in pur>ctui cie iu- 

eru si sistemului eees ee permite obtineres smplitioZrilor eteetiv/e sle proee- 

sului.

In sudespitolul 4.4 este oeroetsts reylsres electronilor cs 0 replsre s 

perturbstiilor.

Lu s^jutorul csrscteristicii cie frecvents si unui circuit cie repisre mo- 

notsnst, iinisrinst se pune in evicients ciomeniui cie intiuentâ si re^isrii elec­

tronilor srstinciu-se cs limits superiosrs s trecv/entei perturdstosre realste 

este cis circs o,1 tln. 8erturt>stiile cu frecv/ente superiosre nu sint compensste 

cie sistemul cie re^lsre.
Subcspitolul 4.5 este stectst introducerii unui sistem cie reylsre scisp- 

tiv/. Lu un re^ls^j scisptiv/ se obtine smortinsres sutomsts s oscilstiilor circui­

tului cie replsre provocste cie suprsintensitstile cu csrscter stobsstic sle clm- 

pului electric In src.

?e bsns cercetărilor teoretice /4.16, 4.l7/ se cietermins slporitmul cie 

cslcul si sistemului cie reylsre scisptiv/ cu mociel cie compsrstie psrslel.

Autorul reslinesns in Premiers implementsres unui sistem cie replsre 

scisptiv/ cu s^utorul unui sistem cie sutomstinsre inciustrisl multiprocesor.

5e prenints scbems cie proyrsmsre (tiy.4.22) si proyrsmul listst 

(snexs 6.6).

Lspitolul 5 cuprincie principslele conclunii si contribuții sle 

sutorulu i.
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capitolul 2. 57/^VItt 4c7tl^t ?I L0^I^I6^sII t/^ ^^08l^/^7IL^ Ltlf7ll^^tt0^ 

^L7NILL Lt 4s^L

2.1. visyrsme csrscteristice sie srcului io cuptor

Lircuitele te cureot ioteos sie cuptorului eu src, io secuotsrul trsos- 

formstorului te putere, siot repreneotste sctemstic ro fip.?.l.

fil^.2.l. kepreneotsres sctemstics s cuptorului electric cu src

Lureotii i^, i2> i^ strstst cootuctorii te slimeotsre s celor ) srcuri 

electrice ce se formens lotre electronii te prstit si tsis te metsl topit csre 

repreniotZ puoctul oeutru io stes si cuptorului, u^, u^^, u^^ siot teosiuoile 

lolsotuite , isr u^^, u^^, siot teosiuoile pe src.

?eotru mssursres teosiuoilor te tsns ls doroele secuorisre sle trsostor- 

mstorului se reslinesns uo coocluctor ^e mssurs lotre puoctul oeutru o si uo 

puoct cie mssurs I^I stlst io spropieres torosior secuotsre.

Io ticurile 2.2 - 2.4 se repreniotâ ciups /2.i5, 2.i7/ teosiuoes, cureo- 

tui, cootuctsots si puteres srcuiui electric ls titerite ioterv/sle io cursul pe- 

riosliei s )-s cle topire (s )-s teos) tio totslul celor ) perioste (teoe) sie 

uoei ssr^je.

I^ssursriie su fost etectuste cu s^jutorui sistemului te mssursre peo- 

tru srcul electric preneotst Io cspitolul ) sl lucrsrii te fsts.

visprsmele 2.2 su fost iorepistrste imetist tups ioceperes topirii, 

cele tio fipurs 2.)^7 mioute msi tirniu. fipurs 2.4 rets tisprsmele lorepistrs- 

te ls 27 te mioute, cu srcul electric scoperit te ^purs.
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. 5

6. 6
'8 SS 48 68 86 6 36 46 66 86

IÎMP NM8l ------— limp Nm5j ----- —

^iy.2.2. 0sc1Ioy?3M6l6 3roo1oi oiootrio 1o ooptorol co 3rc c^6 c.3. 
iocopotol topirii (t>603 3 Z-3)

3) I6OSIOO63 0^/0^,

d) Lorootoi 1/1 ,

0) Loorloctootä 6^/L^,

L>) 8otor63 3ctiv/3 8^/8^

- 6Io,2

I 80,9 l<k

Zo7 8

8^ )o,7

3., d.)

qg 88 86 8 26 <6 66 86
limp Nmrl------ --  T'imp Nm5l--------

tip.2.). 03oiiopr3M6l6 3rcoloi olootrio ^3pt6 mioot6 cj6 13 ioo6potol 
topirii t>6O6i 3 )-3
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l^ssurâiorile s-su efeedusd de fieesre dsdö pe periosde (80 ms) ie 5383 

1-3 3 eupiorului.

8e3uli3fel6 sied repre8eed3div/6 si peedru f38ele 2 si 5. veosreee 3iei ie- 

ierese383 3speedul esiiisdix/, ie seopul odliieerii ueei primiri peeer3le mărimile 

eleedrice sie 3rcului 3u fosi repi?686ed3d6 eorm3d is v/3lorile msximsie.

3.) b.)

6 36 -,6 66 86 6 86 46 66 86
limp llms!-------Ump tlmsl------------------------------------------ —

5ip.2.^. llseilopr3mele 3reului elecdrie dupZ 27 de mieude de is ieee- 
pudul iopirii deeei 3 5-3

3) leesiuees u^/u^, u^ 555,5

d) Lureeiu^I i/i , i - 99,5 l</^

e) Loeduci3ei3 L, /L, , L, - 529 5> I_ I_ l_
d) Puiere3 3eiiv/3 p^/8^, 52,8 l^I^i

5ic^ur3 2.2.3 31-3^3 i6i-isiul^63 3i?euii_ii, isi iimpui iopirii, L3re 3i?e o 

formâ 3p?o3pe drepi^i^p^iui3i'3 eu o eompo^si^iâ sioe^3siie3 impori3«->i3 le seme3i. 

86mipei?ie3deie po^iiiv/e si eepsiiv/e se deosedese ieiee eie ie foemâ si iuepime. 

lesssi perio3d3 ieesiueii osciiesrâ. iopires esde csrscieri^siâ prie virfuri 

de eureei ie sisbiiires seeuiui ssu dimpoiriv/3 periosde fZeâ cureei ee de exem­

plu ie semipeeiosde 7-3 ie fiyue3 2.2.K.

7eesiuee3 3i?euiui esde 3ie3iuÜ3 die sum3 dieir-e ieesiuee3 reieiei si 

depi3S3es3 pueeiuiui eeudru lider ie sdee sl eupdorului ie repori eu eulul re- 

lelei /2.1, 2.2/.
I_3 3priedere3 ereului deesiueee seede 1s 2o?ä. Ie eeedieuere ee erezie 

die eou eu veleri imporieede. /^eeesie se poede expliee prie sluepires eoleseei 

sreului deioriiZ sufletului mspeeiie.
Oseilsdii pudereiee ele ieesiueii sreului poi 5i prox/oesie prie leire- 
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ruperee sroului ssu SLurboirouid ioir-o fs?8 v/ecios.

Io dimpul oresderii beosiuoii epere o oresiere pe fimp souri 8 oooduo- 

i3ofei 3S3 cum reiese dio fipur3 2.2.L.

^/srieiis eureobului esie mulb M8i uoiformä, lipside de osoiledii puier- 

oioe^explioebilZ prio L3r3oferul de fildru de oureof "dreoe ^jos" 8l sisdemului 

de oureof iobeos.

Looduobeods 3re ross o diosmios exiremä (fipurs 2.2.o). v/3ri3^3 prio-

oipel ioire v/3lo3re3 ^ero le lipse Lus'eofului si v/eloere iofioüs 13 sourioir- 

ouif. freov/eoie cis oscileiie 8 eooduebsofei esbe duble feie de freov/eobe reie- 

, lei.

luderes eobiv/Z redebe io fipure 2.2.d osoilee^Z de 336meoee,io mod 

08bur3l eu loo b?. Lompooeob3 sboobesbioe esbe oupriosZ , observ/lod L3Üd3iiv/ 

! formele semo3le1or, lobre cee peobru oureob si ees peoiru beosiuoe.
Io fiyurs 2.) siob repre^eodsde osciloyrsmele Is S3pie mioube de le io- 

oepubul bopirii. visyrsms beosiuoii io 2.) 3 iodioe o oompooeobe sfoâbesiiLe 

M8i miL3 3 semo3lului i3r semiperioedele po^ibiv/e si oeysdive sioi msi 3pro- 

pi3ie L3 form3.

LureofuI io 2.) d esde sprospe siousoiclsl ^i ou msi pre^iods loireruper 1.

l)i3c^r3M3 peoiru LoocjuLdsofs sreuiui rlio fic^urs 2.) L srsis forme sprosse 

icleodioe cle v/srisdie peodru (üferidele perioscle. Vslosres mioims 3 ooorlucf3ofei 

esie <ie cc3.15?ä c!io v/3losre3 M8xim3.

Virfuriie L3dre oul clio fiyur3 2.).o 3ie semo3iuiui peofru ooo<iuLf3of3 

se <i3doresL uoor mioi erori ^e eclepfsre 3ie sisdemuiui (ie mesurZ preoum si io- 

retzisirsrii ioidisie 3 ior pe d3ori3 m3c^oefiL3 io vec!ere3 L3iouiului ooociuLf3ofei. 

?udere3 io 2.).cj ooofioe <io3r o mio3 oompooeofZ sdoLf>3sdiL3 fiiorj 3pro3pe 

<ie form3 siousoicj3l3 ou fo3rde mioi osoil3fii cis 3mpiüu<iioe.

Io ficzur3 2.Ü se repre^iofä regimul cle luoru ou sro seoperii cle ^yurs. 

leosiuoes se sproprie c!e siousoicls (2.^.3) i3r oureoiul esie siousoicl3l (2.ü.d).

Loocjuof3of3 3roului (2.^.o) 3r3d3 o cresiere preyosofZ 3 v/3lorir rem3oeo- 

ie de ^o - ^o ?° dio ^/3lo3re3 M3xime.

Io L3^ul limiiâ 3I uoei oomporiäri of>mioe, posibile Is srouri fosrie 

sLurie seoperiie de ^purs, Looduoisois 3r pre^eofs o v/slosre ooosfsofs.

^mpliiudioile diferide dio periosde "lox/eoiosie iodioZ olsr difereoie 10- 

ire semiperiosdele esbodios si soodios.
luderes pre^iods o smplidudioe prsodio Loosdsois (flpurs 2.4.d).

Io fipurs 2.^ se repreiiofs deosiuoes sroului u^ 03 fuooile de oureobul 

10 3ro i, lo v/elori oorm3ie L3 10 fip.2.2 - 2.<i.
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Lucent i/i

-l s 1
i/'i

> l^ic^.2.5. L3?3c7d6^ isdio3 3?oului 6lec?drio d03fo?M3 030110^^3^610^
! dio fly.2.2 - 2.4

s) ^erio3cl3 3 4-3 dio fiy.2.2

b) ^erio3cl3 3 1-3 dio fi^.2.5

0) ^erio3<l3 3 2-3 clio fiy.2.4

I^ooodi3 o^(i) esde deoomidâ O3r3oderisd103 3roo1oi e1eod?io.

^1c^or3 2.5.3 3?3dZ P6rio3<l3 3 4-3 cjlo 5i^or3 2.2, 3l11oZ 1me<1i3l cjopZ 10- 

'oepodol dopirü. L3r3odei?isdic3 pre^iodZ o p3od3 fo3?de M3?e I3 dreo6i?e3 pi-io 

^o?o 3 oo?eodo1oi.

l_3 ooreodi mori deosiooeo eslis 11mid3d3.

visi L3U^3 LompOrd3rü sdoo^3sdiL6 3 3roului preoum 3Î 3 LO3sd3side1o?

dimp dei-miLe 3 3roului si L3i?3Ldei?uIui cje fildru "dre^e ^jos" 3I sisdemului 

Lie ni_>re3d ii->d63s, L3r3od6i"isdiL3 3rlii_ilui clescirie o duol3. l)i^> L3u^3 si_ifl3^jului 

m3H^ediL 3I 3?liu1ui, I3 Lui?63d M3re, desisi^i^63 13 3rci pe^dr^i oure^d o?esc73do7 

esde M3i reclusi ^eoîd L63 pe^dru 13 sL3c1ei?e. Sensurile L^esoât.ol'/cjeL-

l7?esL3^Or si3d repre?63^3d6 13 fi^ur3 2.5 prÎ3 säyedi.

^1c^ur3 2.5.K 3r3dä P6i?io3cj3 1-3 LO^form fiy.2.5, 3clio3 7 mi^ude 13 

I3oepi_i1u1 ^opi^li. 5e rem3i'L3 "no3M3" cje 3pri3L>ei'6 3 3i?LuIui. Ie3siu363 3i-c7u1ui
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cu o p3odä clsdä c^6 LOo<iucd3ol3 L6M3060I3 piii3 13 3pLi^cjei?e3 Lo1o306i 

3LLu1ui clupä L3r6 3L3c>6 Looform Lu 06L633ru1 c>6 d6O3iuo6 31 3rcu1ui, foomiocj 

o "LL3M3".

Io fi^uL3 2.5.0 86 L6pi?6?iod3 L303Ld6i-i3diL3 30Lu1ui P60ILU P6i-io3^3 3 

2-3 Looform fi^.2.ü LU pu^io 1o3ioi6 cje 8fir8ÜuI lOpiLÜ. L3r30derisdi03 36 

3piopi-i6 c>6 0 <^63pi3, Lompo?i3i?63 30Lu1ui fiiocl 3poo3p6 1ioi3L3. l^u M31 3p3?6 

"L03M3" cle 3pLilicl6i'6, 03mi^6 dodusi o 6003^30^3 cj6 dimp 331561 lOLid L3L3L16- 

risdio3 ciesorie o buLl3.

l)Î3czi?3me 386M303d03i?6 8iod pL6^6od3l6 Hi 10 /2.12/.

2.2. 5i3l6mu1 cle Lur6od 10^603

Vup3 LUM 36 PI^-iodZ IO fi^.2.1 , P6oiru 3 36 pud63 cj6l6LMis13 l6O31UOil6 
! IO 3?L 36 L63li^63^3 uo LLOcluLlo L , 06P3 rc UL 3 d6 cu?6o1, ioi?6 puoclu! O6udru 1L 

3l63 0 31 LUplOLuIui 3Î PUOLlu! cj6 M33UL3 s^I.

^6Llru M33ur3oi 3101 3LL63idil6 <103r PUsici6l6 1, 2, 5, s"1 <1io 3P?OP16^63 

1r3L3form3doLu1ui. ^l33UL3dil6 3Is^1 ULM3dO3L6l6 M3?imi:

- d6O3iui^il6 Il->l3liduii6 >->2^,

- I6^3iui^il6 c>6 53^3 u..., u^».., u^.., 1^I> 21^1' 51^1'
- Lur6i^1ii i^, ^2» 1-^ si
- L>6I? IV/3l6l6 IO I?3PUI?d LU dimpul 3I6 LUrLOdHoL

IMPL6U03 LU P0?idiil6 p0L^6l6Lll?0^i1oi? 36Ms13l6l6 d6 M3Î 3U3 LUP?IO<1 ILll?63 

, c^3 I0fOLM3di6 L3L6 3I3 13 cli3po^i1i6 p60^ru cj6l6Lmil->3r63 313LIÎ 30Lu1ui 6l6LlriL. 

' I603ÎUL116 3I"LULi1oi' u, , - 1 , 2 , 5, liu 3ILi cjiL6Ll M33UI"3dil6.

Il->3f3I?3 cj6 3L63313 1603IU063 31 LUI?60lu1 3I?Lu1ui P6odru <i6l 6rmi H3 L6 3 LOO- 

cjuLi30l6i: i/u^ 3iod I6y3d6 prio^L-6 L6l3^i6 I^6lioi3L3.
1 L?o?i MÎLÎ p6HdLU cji 31 llu^ LOslliUL 13 6LOLÎ impOLl3^l6 13 liol 6 LM i L3 ?6 3

L00diuLl30i6i :

- -^— Lii - -^ ^u^ (2.1)

< "l,

L3lLUlu1 pr6L18 31 l6O3iuoii 3I-Lu1ui pr6LUM 31 6X3LÜ13163 M38ur3dorii 31Ll L6- 

< riod6 L3L6 36 impuo. 0 LOOcIiii6 ioidÎ3l3 P60ILU 3L63313 63^6 uo mocj6l 3L>6LV/3l 

31 3i8l6Mu1ui c>6 LUL6l->1 il3l6^3.
Si3l6Mu1 c>6 LU06Hd 1od6O3 36 ML^6l63?3 L3 uo 8Î816M LU P3^ru L0OcjULlO3L6 

/2.2, 2.5/. IO3f3L3 L6lor 1L6Î L00cjULl03L6 P6oi?u LUL60dil 3LLUri1o? 36 13 10 

> LOL8I<l6L3?6 31 L0Ld!uLi0?u1 cj6 M33U03 l->6p3LLUL3 c>6 LUL6L1 .

LoocjuLio3L6l6 3ioi LUPI3I16 prio io^6rm6cliu1 Limpurilor M3^O6ÜL6 prO^u86 

<16 LUI?6I3ii.
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M3Y065Î6 36 P0356 d6d66MÎ03 00M3Î P60d60 bool6 1^6^136 600d06- 

5o366, io566ioI5 5603161063 iocl6i33 061 P03d6 5i 1o63li^3d3 P6 o P065Î6106 c<6 606>do6- 

5o6.

Io 60o5i06i366 86 x/3 636153 853di1Î663 06!M36ol6ii L>6 i od6i6 5 i V/i 52 5 i mudu3l6 

ioLj6p6oci6o56 316 moc>6l6il6ii p6o566i 3Î3^6muI ci6 66I6605 1o5608 66i p3dru 6ood6i65o366. 

5l3d6MuI cj6 P3566I 600(l6I650366 6005l06 3336 b6I6l6 600L>61650366 12, 1), 151, 

2), 251 31 )51. /^66356 5>6I616 86 po5 60m5>103 10 21 c>6 P66665>i 66p66?6o5iod 5o5 

3did63 ioLl6i65iv/i535i mo56!3l6 :

^12,12 12,1) 12,151 12,2) 12,251 12,)51

1),1) 1),151 1),2) 1),25! 1),)5!

151,151 151,2) 151,251 151,)5I

2),2) 2),251 2),)5!
! 2N,2N 2N,ZN

ZN, ZN

56 c!65io686 385561 21 d6 iocl6i65iv/i535i M6i56!3l6 5I 6U V/,^I,X,V^ 1 1,2,v/^,xy
),l^ . Vup3 6I_!M 86 31-3^3 III /2.), 2.6/ cio3r 3336 (Hl-, 6616 21 c!6 ik^cl^LdiV/idâd I 

86 poli 316Y6 1^>cj6p6r-><ll6^d.

^6i^dru 88Opur1 PI?36di66 86 316(^6 II^ mod 3rb1dl?3I? V/66^OI?u1 :

M-I"^ I^I l^I I^I l^I l^I (22)
'I. 12,1)' 2),21' )1,)2' 12,)I^I' 2),11^1' "l^,1k^ '

,63 I6«lj6p66>cl6^d .

^riM6l6 dl-6i l6>c>U6d1v/1d3di c1i6> ss^ PI-iv/636 cj03r LO6ic1u6do3r6l6 d6 6U666I1 

I6>d66>8. I_Irm3^63r6l6 cjouâ Î6ici6iLdivid3^i mu^l_!3l6 priv/630 66ipl3^j6i1 ii^clucdiv/ cji^d?6 

d6I6l6 OO^c>U6^03I'6 cj6 66II?6^d bu6l6 6366 60lldi6> 606>cj6I6^06u1 6>6 M38U63.

l6>d?6 I6>cju6div/id3di 36 po^ 36616 66l3diil6 :

:-s^ (2.))! v/vu,xy ^iv/,xy ^/^I,yx xy,v/^i

l6ld>_I6d1v/1d3^63 Mu1l6I3l3 63^6 5363 1mpO6d3sld3 P6365Î63 ^6036666 66>6>^Is16
î Lio36 dool6 5363 606605 .

l^I0L!6lo1 8I8d6MLl1oi L>6 60660d 1od605 661 600Llo65o6 L>6 M33LI63 poodT'o 631- 

6Li1o1 5603iooi1o6 10 366 566dLii6 333(136 33 6Oo51o3 oiooi i06>LI65iV/i5351 I0Li8p60- 

« Li6ol6.
V/66dO6Ll1 60663PLI6H3506

2z ^^12,IZ' ^2Z,21' ^ZI,Z2' ^12,ZN' ^2Z,1N^ 

600dl06 6Î061 6l6M66l56 Î 0ll6p60(l6056.
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2.2.1. Modems eediv/slents 3 sistemului cie eurent intens

fe ds^s eelor srstste msi insinte se pot esleuls seum tensiunile in sre 

u, din msrimile mssurste.

Londuetorul 2 se considers es rsmurs eomuns de intosreere s sistemului 

trits^ie.

Lxists sssdsr dous duele de eurent intens: 1-2 psreurss de i^ si )-2 

psreurss cis i^.

linind eont de puietul Uder in stes, ll, se poste serie :

^l ^2 * °

di^ di^ di^

(2.^)

Lentru odserv/sres eupls^jului mspnetie dintre buclele eonduetosre se tsee pentru 

ineeput sdstrsctie de tensiunile in sre si cis rezistentele etimiee 3le eondue- 

tosrelor.

Lontorm lepii inciuetiei eleetromsynetiee se serie :

^lk^

"21^

l2,ll^I

"l2,2l"I

l2,)l^ _

6d

l^! )2,lI^I

I^I 52,2^1

_ )2,)^I

clt (2.6)

folosind relstiile dintre eele 21 de induetivitsti se inloeuie sc inclcctivi-

tstile mutusle de msi SUS eu elemente sle veetorului m^ :

s ">"!
! II

k^I l2,)l^

'l2,)s^I ' ci^ 2),21 2),11^1
6? (2.7)

I, l2,)l^ 1^1 -_ )1,)2 2),11^^

lininci eont cie (2.b) relstis (2.7) se poste serie sud torms :
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deusdiHe (2.8) clescriu eup1s^ju1 mspoedie 31 eoiscluedosrelor. dlldimii rloi 

dermeoi prov/ose^ erosres de mssurZ priei derisiurie iodusâ 10 eooduedorul de ms- 

surs .

/^eessds deosiuoe esde, eoodorm (2.8) : 

di, di^
u dl —- - dl —- (? 9)

Odl 12,)dl dd 2),1dl dd

Oseä se eompdedes^s modelul eelor psdru coriduedosre eu deosiuoi1e 10 sre

l< - 1,2,) preeum si eu re^isdeodels coociuedosrelor se oddioe clir> (2.8)

_ c!1^ — —, —
"1^1 0 ^0dl

^2dl - 0 - -I- ^odi (2.1,

")dl _ 0 0 dl )1,)2 , ^Odl

Heesd sisdem de eeusdii eorespuode sediemei eediiv/sdeede die dipurs 2.6. 

de1e drei lodued iv/idsd 1 mudusde se ideodi.fi.es 1e> sediems eu ioduedix/idsdi le 

proprii sie eooduedosrelor de eureod leideos, ssddel :

d - dlI 12,1)

(2.11)

d - dl^) )1,)2

drosres cle deosiuoe se

riuedorul <le mssurs.

repre^iods prlodr-o surss <le deosiuoe u^,, 10 c 00- lll^l

dip.2.6. 5ed>ems eelirx/sleods 3 sisdemului cle eureod iodeos
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v3L3 36 r6^oIv/3 (2. Io) io r3porl oo v/6odoro1 l603iooilor 10 3ro 3Î 36 

sorio io^oo! iv/i!â!i!6 modo3l6 oo ^6odoro1 36 ob1io6 :

>'l'
^1H ^1'^1 6d o o cld -

^2'
l^I 12,15

!

- ^2l^ — ^2' ^2 - o

O

^2

o

o

c!d

cid

c!d -

cit

^2 
cit .

l^I 25,21

51,52 
s^I 12,5^

I^I, "25,11^1

(2.t2)

(2.12.3 )

lî)36Z 36 600033^6 ^6odoro1 31 r6^i3l6ol6l6 ooocloclo3 ?61or, prio M33or3?63 

t.608iooi1or o^ 81 3 d6riv/3l6lor ooroolilor 86 pod 63lcol3 oo (2.12) 160- 

3Îooil6 10 3ro.

2.2.2. 5o!^6M3 60^>iv/3l60d3 IioÎ3ri^3l3

^60dro 3 36 pod63 olili?3 03I00I0I 10 00Mpl6X 63^6 06L633? 03 30^6M3 

60^iv/3l60l3 Llio fitzor3 2.6 83 fÎ6 11oÎ3ri^3l3.

o 8L^6M3 IioÎ3ri^3d3 1r6boÎ6 33 P6rmil3 o3loolol oor6od 31 V/3lor11or

3l6 pol6rilor

I
p — V o.i.cjl (2.15.3)

o

!
!pr6oom 81 v/3loril6 M6(1ii pâdr3lio6 330 6f6odix/6 316 cor6oti1or 81 I608iooi1or

1 sO .2 

o

.cld (2.IZ.K)

(2.D.c)
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fip.2.7. 5cdem3 ectiiv/sleuts liuiscs 3 sistemului de cuceut iuteus

lu sctiems diu fisure 7.7 s-su iu1ocuit sccucile electrice priu re^steu- 

te si resctsute.

fste cuuoscut es pre^euts srcului electric duce ls cresteres rescteutei 

iu circuitul respectiv/.

/^cesstä ehestere este pusâ fie pe sesms srmouicilor superrosre uliu cu- 

reutul si teusiuues srcului /2.1)/ fie pe sesms oscilstiei srcului electric 

/2.9/.

Vup3 site lucrâri /2.lo, 2.11, 2.12/ ehesteres rssctsu^ei este csu^sts 

de deplessres fs^ei diutre compoueutele fuudsmeutsle sie cureutului si teusiuuii 

iu src.

lu sfirsit iu /2.7/ se iudicâ drept csu^â 3 creșterii resctsutei 3tit 

deformeres msrimilor electrice, cureut si teusiuue, iu 3re eît si oseilstis 31- 

eului eleetrie.

Iu eoutiuusre se x/3 urmsri meciul iu esre poete fi Llefioits o sotieme 

eotiiv/sleots ou elemeote Hoisre ooustsute 10 1oou1 sotiemei cu sccuci oelioisie, 

v/3?i3t>i1e iu timp.

2.2. ). ssesctsuts priu cleplessces fs^ei

feutcu 3 pute3 ex3miu3 13 luceput c>o3c iuf1ueut3 ue1iui3cit3tii 3?cu1ui. 

se ve stepe <1cept peciosciâ cje lutepcsce peutcu obtiueces v/3loci1oc medii cou- 

focm cel3tii1oc (2.1)) perio8d3 cetelei.

5ct>em3 ectiiv/3leutZ obtiuutZ este Iu scest cs^ v/3l3t>il3 dosr peutcu pe- 

i-loeds cespectivâ de lutepcsce.

9e fiecsre periosdâ de iutepcsce cureutul si teusiuues se pot descompu- 

ue Iu compoueute fuudsmeutsle (iudice 6) si iu compoueute octopouele sie si^mo- 

uicilor supeciv3?e (iudice ti).
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Lu 366331Z 663l6iocz666 13 p66Î03<l3 66l6l6i 310I 6limio3l6 086il3liil6 

366u1ui , 136 66I3IÜI6 310I icj6o1io6 66I06 clio reyimul periodic 3I 6u66o1u1ui 

3i l6O8iuoii.

86ol6u 3imp1i5i6366 36 3dmil6 V36i3l;i3 p66ioc!i63 8iou3oi<l3l3 3 l6O3iuoi- 

1o6 iol3o1uil6 13 d0606l6 360U0<l366 3I6 l63085o6M3l06u1ui.

86 V/3 363I3 63 p663UsDU06663 00 ^/3 16>51o6ol3 6620II3I6I6 66 36 V/O6 odtioo.

866,160 V/3I06II6 M0M60l306 cj6 5323 36 PO316 361*16 :

u^ - u u ,1^1,2,) (2.1^)
1g 1g

' o^. 81 o^. 3io1 6OMPO6>6O1616 5oOcj3M66>l3 16 668P661ÎV/ 36M06I16Î16 30P6610366.

I608Î06IÎ16 16ll3Oloîl6 86 86610 :

0 ., -0.-0, - (o. - O, ) -^ (o. - O, )
k 1g kg kg

k - 1,2,5

(2.15)

V6036666 3-30 6O6>3Î<16631 l66>8ÎO6li 1o1Zo1oil6 L>6 5O6M3 3i0030ÎLl3l3 cjlO 

(2.1b) 662O11Z 63, 6OMPO6I6O1616 U^ 316 66l06 1661 53^6 l66duÎ6 83 fl6 1(lj66ll66, 

16> limp 66 6 0MP6s166>l6l6 fu6I^3M6I113 16 U^ fO6M63^3 166I31U6IÎ16 16> 136>!^U116 .

866>l6U V/3l06ll6 6f66llV/6 36638^3 1U363M6I3 63, 60MPO666l6l6 fu6<l3Me6 t 3 16 

!316 66lO6 1661 5326 5o6M6323 0 3163 6366 86 1l163<l66323 16> l6ÎU6>^1liu1 16681U6I- 

,1v6 <16 11s1Î6 0 ., 16> cjÎ3O63M3 V/66l0613l3.

s l6^31U6>il6 <16 5323 16,33 6>U 36 M3Î 16>63<l66323 5Ü6icI 6U 61663 b?o P663

^M361 dÎ6> 63U23 36MO6>Î6i106 3UP66ÎO366 :

(2.16)

1 1 i,r,r

?6^16U l66I8ÎU6>il6 M38U63l)il6 16> 3163,

V/3116, 331561 63 :
1^1' 6316 V/3l3d1l3 3666331 o1)866-

l
(2.17)

16 6366 6316 6OMPO66613 5u6 <13M6 61313 3 l663ÎU6Îi dl6 660366 16<1u86 16>

6OO^U61O6U1 6j6 M33U63. Io 60Mpl6X 36 PO316 86616 P6OI6U :

' ^12,5>1'^1ö ^25,111'^ö (2.18)

6O6>5o6M (2.9).
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Io mod 3S0M303l0r so srsls 03 Sodoms oodiv/slools Hoisri^sls poslo ropro- 

^ools d03? food3mools1o1o ooroolüor si polorilor.

Lrosros io ropro^olsros ooroolüor oslo ooc^H^sbilä doosrooo dslorils 

ooolioololoi rodos io srmooioi soporiosro v/oolorii do oorool siol oo oomsi 003 

o,2?° moi mori dooil v/oolorii loodsmoolsloi.

5o srsls /2.1^/ oä poloros srmooioüor io v/s1ori1o polorüor po 53^3 

ropro^iolä m3ximom 2?ä dio poloro3 lood3mool3loi.

8oolro 3 pooo io ovidoolZ dopl3S3ro3 l3^oi osoil3lii1or 5ood3mool3lo 3I0 

ooroololoi si loosiooii io 3ro 3-30 5i1lr3l priolr-oo fülro lrooo-^jos S0M03I0- 

io 3ooslors /2.12/.

Io lipor3 2.8 so ropro^iolZ osoiloyrsms ooroololoi si loosiooii 10 310 (3 

prooom si v/3ri3li3 oompoooololor loodomoololo 3I0 3ooslor3 (d).

L enI —--------
s^ilz.2.8. visyrsmolo loosiooii si ooroodoloi 10 300 (3) si 3 oompo- 

ooololor food3mooji3lo 3I0 3oos1or3 (d)

8020II3 o dopl3S3ro 3 f3^oi doosiooii food3mool3lo io3ioio3 00I01 do 
oorood 00 003 6,^0 0803 00 io sodom3 oodiv/3lool3 oodiv>3lo3^3 00 o rO3Ol3Od3 3 

3?oo1oi.
vopl3S3ro3 f3^oi oompoooololor food3moo1s1o si dooi rO3Ol3Od3 3roo1oi 

siod dsdorsdo oolioisridsdii 3oosdoi3. Io soolssi dimp 3p3r srmooioi soporiosro 

sie ooroodoloi si doosiooii. />oosdo3 00 30 dolosi o ioflooolZ diroolä ssoprs 

ro3ol3oloi 3?oo1oi io sodoms oodiv/siools lioisri^slä iolrooil soossls poslo ro- 

pro^ools dosr oompoooololo doodsmoolslo 3I0 märimilor oloolrioo 3I0 sislomoloi 

Irifs^io oo1ioi3r do oorooli ioloosi.

vimpolrivä so poslo ropro^ools o sodomä oodiv/3loolä HoisrnslZ poolro 

00 oirooil mooods^io oolioior osro S3 rodos x/3loriio modii 3I0 märimilor eleo- 

lrioo ioolosiv/ oompoooololo srmooioo 3I0 sooslors /2.1o/.
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2.2.4. Lo63l6O63 063ol3ol6i cj3loo3lä o8oil3li6i 3oon1iii

^Soloci 0600613063 I0f1l160l6i P6 03176 O 306 O30Î131Î3 10 1 IMP 3 300ll1ui 

38UP03 0630l30l6I 36 316P6 O p60IO3ci3 ^6 Îol6p0306 M3Î M306 <^6 OOcilOlll 86000^6- 

1oo 3311 mionl6lc>0.

l_3 030Î131Î3 l6O3Î11Oi1o0 c>6 53^3 PU00I11I O61l1oi1 10 3163 36 ^6pl3363?3 

III 1impn1 iol6p030Ü P6OI011 o1>hio6063 v/3looi1oo M6ciii.

^olo cj6 3C0MP1106 06 3 f3^ooi1oo 1^^,

1,2,), i< 1,2,) 31 l603iuoi1oo ci6

1,2,) 3Î I603iiioi1oo ^6 53^3 81

1Î0I6 10 0OMP0060l6 O60ÎPO00 OO-

I0P003I6 36 PO316 30016:

- - 0^^ (2.1?.,)

^1ky - 0^ - (2.19.d)

j - 0^ -- (2.19..)

U-, 2i<y - (2.19.d))i<y 2)y

oocio i

d6PO3O63 P6

1,2,) 68j76 1/3I03063 6f60^iv/3 3 ^603111011 ci6 53^3 oddioniZ 13 10- 

P6oic>3ci3 06d6l6i, OHM1I13 31 1/3I0306 6f60div/3 ci6 dimp 301101.

Iloiocl OOO1 c>6 O6I3H3 /2.16/

^?(v) (2.2o)

oocio

63^6 V3l03063 M6ciÎ6 p8lO3llO3,

I V V3103O63 M6LÜ6 1Î0Î303,
1 2
/ (^/) V/30I3013 111161 M30ÎMÎ 03060306

O60IOII V/3l00il6 6f60dlV/6 11^., - 1,2,) P6 1ÎMP M306 d6 I016P0306 316 16031001-

loo c>6 53^3 36 PO3d6 30016 :

l/ ),^ -1,2,z (2.21)
^kx ^><x ^kx

86 cj6fil16 80

,1-1,2,) (2.22)
1? ^kx 

^06p1 00MP0^60>d6 P6oiocjio6 316 d6O>3Î11O>i1oO L>6 53^3 0306 36 1003(1063^3 IO domo- 

pt^I1l1 ^60811101 10O <^6 1Î0Î6.
45lOM3dl3 68d6 V/3l3dil3 ioj7ouoi^ O6MPOO6Od6l6 X 31 y 316 i/6odooi1oo

U o 3iod Io 306133Î dimp V/3I001I6 M6c!ii 316 oompoo6od6loo f3^ooi1oo U-, 130 ooo 

cjidiil6 öio 60U3dül6 (2.19) 3iod Îoo!6p1ioid6 31 cj6 V/3I00H6 M6dii.

^/30i30ld6l6 00MP0060d6loO ciio 60U3diil6 (2.19) 3iod
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2 7 7
(r . C (u,^) (U^) (2.2z.b)

2 7 7§ (V (u,^) ^(^,) (2.25.d)

8o 3663313 V/3I061I6 6f66l1v/6 P6 11mp M366 de 1ol6p6366 316 16O51OO11O6 
<16 13^3 36 pol 361716

2 2 2
(2.2a)

7 7 7^sicis H (u..) ^- 0^(0 , ), ^ 1,2,z (2.25)

63l6 60MP0060l3 d3l063l3 0361131Î61 366o1oî 60M003 P6O16O 1O3l6 6616 1661 13^6.

Hfi6M3lÜl6 <16 M3Î 308 31O1 V/3l3d1l6 3Î P6O16O V/3l06ll6 6l66l1v/6 ^6 

limp 1O^61OOP31 316 l6O8ÎOOi1O6 <^6 53^3 M33O63t)il6 8^.

L0MP0060l6l6 P66io8l66 316 3663l063 63176 36 1063^663^3 10 P60M616Î3 160- 

8IOOHO6 1ol3o1o1l6 36 86610 1.0 60Mpl6X 331561 I

-Mb

60 6OMPOO6O13 P66io8l63 :

^0Nb ' ^12,5«' - ^25,IN' ^b (2.27)

13 l603iooii <16 660366 ioc!o86 10 6ooc!o6 lo 601 <16 M33063, 303I0P 66l3ll61 (2.18).

Lomp36lo<1 6603liil6 (2.2^) 31 (2.16"> 86 od366V3 63 16>l66 iof1l_I60^3 06ll- 
joi36ll3j7Ü 366o1o1 ^1 3 036113^161 3663llü8 6X13^3 O 8161083 3O3lop16. 865661-
^l06 13 086113^13 366O1O1, 6OMPO6166>1616 8, 8 30 3666381 impO6l30l3 63 81 60MP0- 

6>66>l6l6 8, 8 P6ivi6>d 06116> 13 6 1 53 56 3 36631013.
8 3^06Ü 1,2,) 66p66^66»11ocl V/3l06ll6 61661ÎV/6 <16 1ÎMP 86061

316 
l

6OMPOO6O161O6 506>cj3M66>l3l6 (8) P6OI6O 60666,11 l06M63?3 061 l61O61p1>1.
86p36i0<1, 63 81 36)166106 P66>16O 166>81O6>Î, 10 OOMPOO6OI6 X 31 > 86 o1>1 106

^1Xx ^2Xx ^ZXx '

^IXy ^2Ky ' 

(2.26.S)

(2.23.d)

860160 V/3IO6II6 6f66liv/6 <16 11MP M366 <7>6 1ol6p6366 316 OO66OIHO6 36 36616 
^600f06M 66131Î6Î (2.21)
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2 -2 -2
oocie I - I I (2.ZI)

(2.Z2)

^1^1 compooeodele f respecdiv/ 5 sie coreodilor de ds^s.

fs^orii sie csror compooeode -x si -y siod io scelssi dimp vslori.ie 

meciii sie compooeodelor corespoo^sdosre peodro coreodii dormes^s oo dri- 

popd i.

/^cessds cieosrece coociidiile (2.26) siod iocieplioide si cie v/slorile meciii.

8e odserv/s cie ssemeoes cs spre deosebire cie deosiooile cie fs^s, compo- 

oeodele 8 sie coreodilor se cieosedesc iodre eie.

, Lompooeodele 6 sie poderilor cie ds-s siod :

o - O - ^ O - oos Lss (2.ZZ)

,o fiioci cioodiicii ciiodre v/ecdorii di.„ si Ii i,2,Z.

5e srsds /2.i^/ cs, compooeodeie 8 sie poderiior pe ds^s repre^iods ms- 

ximom^z?o ciio compooeodeie 6.

Io scesd del scd>ems ecdiiv/sleods lioisrs resdrioss peodro compooeodele 6

die msrimilor elecdrice se posde spiics 

poderilor io ceie drei ds^e.

V/sioriie edecdiv/e sie coreodiior

cci o doos sproximsdie is repre^eodsres

geodele 6 sie scesdors (repre^eodsde cie

sind co circs 2?° msi msri decid compo- 

scdems ecdix/sleods lioisrs).

Vslorile edecdiv/e sie deosiooilor cie ds^s siod co circs msi msri ciecid 

compooeodele 6 sie scesdors.

i dsde cie remsrcsd cs vsioriie compooeodelor di si 8 sle deosiooi.ior cie

ds^s, csre spsr cisdorids oel ioisri dsdi i si oscilsdiei io dimp s srcoloi, dsds cie 

poocdol oecidro lider io sdes sl sisdemoloi cie coreod iodeos , oo se msi repssesc 

ro deosiooile iolsodoide sle scesdois.

i 6eodro oo sisdem dridsiic co poocd io sdes lider, co deosiooi iolsodoide 

simedrice, co rescdsode cie fs^s epsle si re^isdeode cie fs^s 6 . csre osciles^s

BUPT



- 2) -

i o cie pe ori soi cu sceessi 2 
v/siosre 3 x/srisodei (fî^) io ^urui uoei v/siori comuoe

s-3 csicuisL iofiueois osciisLiei re^isieoieior ssuprs compooeoieior 5 si. L 

sie cureoiiior, ieosiuoiior si puderiior precum si lofiueois ssuprs schemei 
ec^iv/sieoie /2.1^/.

Io scesi scop s-3u csicuisL msi ioLii compooeodeie -x si -y sie v/ecio- 

riior peoLru v/sioriie efecLiv/e cie "Limp scurL" sie cureoLi.ior si deosiuoiior cle 

fs^s precum si v/sioriie meclii cis "iimp scurL" sie puderiior cle fs^s, io fuociie 

cle re^isieodeie cle fs^s.

0 fuocdie :

l^l(V^) (2.)4)

l 2
si!e csrei v/srisdiie osciies^s ioclepeocleod cu v/srisodeie LL ^jurui v/s-

ioriior meclii 3re clups /2.16/ urmsLosres v/srisods :

11
N' (M - '^(^/i) (2.)^)

i-1

SI v/siosres meclie :

! 2
ü - KI(Ü ) d^(Vl) (2.Z6)

j ui I

u^Lie cieriv/sdeie sioi clefioide pe v/sioriie meclii

Lu scesie reisiii s-3u csicuisi v/srisoieie si v/3ioriie meciii sie compooeo- 
i^ior x si y sie deosiuoiior <ie Ls^s si cureoiiior. l)io scesies 10 cooiious^e 

uiiiiiiocl reisiiiie (2.22) respeciiv/ (2.)i) s-su csicuisi compooeoieie L sie 

msrimiior smioLiie isr cu s^juiorui reisLiiior (2.2^) si (2.)2) compooeoieie 5 

sie scesiors.
l

veosrece s-s coosi<iersi uo puoci cis fuociioosre simeiric si sisiemuiui 

se sisdiiesc coocjiiii epsie io ceie drei Ls^e 10 compooeodeie ? sie ieosiuoiior 

ri^ fs^s sioi sceiessi cu Leosiuoiie <ie siimeodsre io sdes.

vio sceissi moLiv liispsr compooeoLeie 5 sie ieosiuoiior <1e Ls^s ssifei cs, 

cvmpooeodele L repre^iois io sceissi iimp si v/sioriie meclii <ie "iimp io<ieiuopsi" 

sie ieosiuoiior cle fs^s.
Sciiems ecl^iv/sieois csre repre^iods compooeoieie L sie msrimiior eiecirice 

cool^oe io fiosi re^isdeodeie :
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(2.Z7)

SI re30d30dele :

X - x^l cos^ l2.?8)

lo 3oesde rel3dii :

! - 2 2,1/2
> ^X ^X^

esde f3odorol de pubere io pooodol de fooodiooere iii ^jorol oeroie ere los 

osoil3die, ier : 

esdo lodioele de x/eriedie 3 re^isdeodei.

Oedoride osoilediilor erooloi re^isdeodele eodix/eleode se miosoree^e

io repord ou velorile medii 8^ oo eoeeesi oeodidede ou oere reeodeodele eodi- 

veleode ele sodemei se mereso fele de v/elorile medii X^, 3S3 oom re^olde dio 

relediile (2.57) si (2.58).

Lfeodoiod eoelesi oelool peodro 00 sisdem mooofe^ed se oddio peodro re- 

2isdeod3 si reeodeode sodemei eodiv/eleode reledii esemsoedoere (2.)7) si (2.)8) 

ao cieosedioes 03 clisp3i?6 f3odorol 2/) /2.14/.

. /^oe3sl3 i0S63M03 03 miosor3S63 v/3lorilos re^isdeodelor si ooesdeses 1^630-

Ü3ode1or 13 osoil3di3 3?oo1oi eleodrio siod M3i reclose I3 00 sisdem 1oif3^io

c^o poood oeodro io sde3 lider deoid le 00 sisdem oorespoo^sdor mooofe^el.

4oel3si oelool pre^eoded pio3 3ioi ooodooe si le relsdie :

7^ / 1-1.2.? (2.^.1)

iolre vslorile repordsde ele oompooeodelor 8 ele ooreodilor si deosiooilor. 

^/slorile de referiode fiiod oompooeodele 8 ele ooreodilor respeodi^/ i.eos 1001 1or.

2.2.5. L3I00I0I sodemei eodiv/sleode lioisre

8-3 3r3d3d 03 sodem3 eodiv/3leod3 1ioi3r3 3 sisiemoloi de ooreoli ioieos 

p03de defioi do3r oompooeodele 8 3le deosiooilor, ooreodilor si poderilor de 

53^3, M3i preois do3r oompooeodele periodioe 3le osoil3diilor 5ood3meod3le 

sle msrimilor eleodrioe respeodix/e.
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Ili 3L63d mocl L6^Î3d6i3d6l6 6Ld>iv3l6lid6 P6 d3^3 36 L3lLul63^3 LU L6i.3di3:

^s- 
^1,2.) (2.42)

I

131? L63Ld3I3d6i6 6Ldli V/3 16 lld 6 LU :

X. 2 (2.ab)

K6?i3d6sld6l6 3i L63Ld3s->d6l6 3rLuIui 6l6LdrÎL 36 od>dil^ l^i^> s^., X. pril-I 3L3<^6?63 

/3lo?iloi? L0L68PUI3?3d03L6 P6^dru LOlictUL do3r6.

^63Ld3sld6l6 3LLULÎI0L 6l6LdLIL6 LÜI3 3Ltl6M3 6Ld> Î ^/3 l6sld 3 3Îsld ^6d6LMIL3d6 

3dld cj6 cl6pl333L63 53^61 L0MPOs16I3d6l 0L fu^>cj3M6^d3l6 3^6 d6l33iul^il 31 LU?6LduIui 

1L 3I?L Lid 3Î Lj6 O3LÜ3di3 111 dlMP 3 M3LÎMÎI0L 6l6LdL1L6 333 LUM 3-3 3L3d3d 

3^d6rior.

03dOLid3 d6s18iUI3Ü ilicjU36 cj6 6ro3L6 1!^ LOsicjuLdoLuI ci6 M33UL3 s->u 86 pod 

Lj6d6?mil33 c!il?6Ld d6l33ÎUllil6 3Î pud6rÜ6 iu L6l6 d?6Î 53^6.

Ii^3isid6 cj6 3 3^311^3 moclul c>6

1^63 1Lclu83 36 PL6^isld3 POS id> i I i d 3d 63 

6l6Ld^iL6 M33UL3d>il6 f3d3 c>6 PUllLduI 

P6^I 3d6I3d6l6 3LLuiui 6l6Ldric,

f Lol13i^6I?3di Ü6 f3LUd6 M3Î 8U8

LOMP6l133L6 3 LLOLli PL0V/0L3d6 c>6 d6s181U-

Oddil16Lli LOMP0^6Ld6lor 3I6 M351MliOl^ 

s^I cli^I L3L6 36 pod L3lLul3 ?63Ld3I3d6l6 31

priv/ii^ci c>68Lompul->6L63 d6i^3iu^1Ior ^6 53^3

3UPL3PU^6L63 3L63dOL3 LU d6I33iui3Îl6 Îsll3llduid6 5Î^d V/3l3d)il6 31 p6Ld?U d?L- 

Kiuuil6 c>6 53^3 M33UL3d>il6 f3d3 c>6 PUsILdul

fiIdL3L63 V/3loi'iI0L MOM6I3d3I36 isldL-Us^ fildru "d?6L6-^O3" 86 poi 

d>d>dls^6 V3lorid6 6d6Ldiv/6 2I6 LOMP0s16sld6lor ful^3M6lid3l6. Lompoi->6sid6i6

dl36 3LLÎU, LOliform L6l3di61 (2.2a) :

2 2 2/ u - I l _ ! I
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res pe oo dimp mei io^eloopsd peodro pooeres io ev/i^eods 3 oseilediei oreoloi.

Lo :

0^5

s-3 oodsd v/slosres relsdix/3 3 eompooeodelor 5, d!^ sv/ioci 3oee3si

dosde eele drei ds^e 333 eom s-3 3r3d3d 3oderior.

(2.45)

v/slosre peodro

f'rio c>edermio3r63

H^3pd3re3 deosiooilor cle

ârsds io sediems c^e csleol clio fipors 2.9.

eorespoo^sdosre 3 v/3lorii dl^^ respecdiv/ 

53^3 dl^^ deosiooile iolsodoide dl^^

5^ se oddioe 
cio^3 eom Le

lodroeid eompooeodele 5 3le deosiooilor iolsodoide siod oepli^jsdile 

se posde serie : 
!

UM ) - 1,2,) ; X - 1,2.)

Hoslop proeecleoloi cje M3i sos dioio^ S63M3 si c!e relsdis (2.Ü1) se obdio 

eompooeodele 8 relsdiv/e sie eoreodilor :

(2.46)

i^sr vslorils sfscdivs Iss oddin conform rslsdisi (2.ÜÜ) :

(2.47)

Ho relsfls (2.47) ss poște considere : 

I.^)S -

cjeosreee compooeodeie d! sie eoreodiior se pod oepii^js.

s^oderile cle 53^3 se pod eoosiclers icieodiee eo eompooeodele lodroeit 

eompooeodele d! si 5 se pod oepii^s.
8ed>em3 cle esleol clio dipors 2.9 sed>ido3^3 mocloi cje esieoi 3I rensdeode- 

ior si resedsodeior odili^ioci eompooeodele ? ele eoreodilor, deosiooilor si po- 

derilor cie 53^3 M3sor3d>ile.
Vop3 eom se srsde 10 /2.l4/ cisee peodro esleolol cle mei sos se odili^es^s 

^slorile edeediv/e 3le eoreodilor si deosiooilor, re^olds sdsderi cie eires -ü?° 

peodro re^isdeode respeediv/ 2^?° peodro resedeodele sreorilor eleedriee 10 es- 

^ol oooi eopdor cereedsd.
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^ip.2.9. Ls1co1o1 e1emeride1or seliemei ee^ivslelide üoisre dir, 
msrimile mssorsküe

1,2,) ; l< - 1,2,)

2.2.6. Loreâis erorii dsdorids de^sioeiii iridose io eosidoeiorol 

de mssors

Lompoe>er>^8 9 8 derisioriii de mssorsdüe dsds de relsdis (2.26

se serie i^ eomplex, de exemplo periero 1, 8sdfe1 :

-wp ^1'-1P*^1'^IP^^12,)P)'^1P'^2Z,1N'-)P (2.ag)

^oieres 8p8ree>i8 pe 1 esie :

-1«? ' -INP -1P (2.4?)

or>de:

^1^1^ esde eompor>erid8 8 poierii sediv/e, M8sor8di1e, pe 53^8 1.

si- (2-

esie eomporie^ds 8 poderii re8odix/e 8 fs^ei 1.

^el8Ü8 (2.Ü9) se posde serie :
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-E - ^I'-Is-""^'-!^^, -̂Is> ^25,1^'^Zs-^Is- (2.51)

Io fipoc3 2. Io siod cepce^eolsli fs^ocii compooeoleloc 8 3le coceoli.- 

loc celoc Icei fs^e io o3?ol sisdemoloi Icif3^ic codidoc cie socoesiooe 1-2-5 

(3), cespecdiv/ cie soccesiooe 1-5-2 (d).

Loofocm fipocii 2.Io se socie :

- ^Zs-^II- ^Zs-- l2.52)

oocle semool (-»-) se cefecs Is socoesiooes 1-2-5 isc (-) Is soooesiooes 1-5-2 3 

felelor sisdemciloi.

83?Ie3 im3pioec3 ciio (2.52) cepce^iode ciodlol sopc3fedei Iciooc^^iolu 

focm3d cie ferocii I esdfel 03 oodiocj -08

sic>sioo( - - 0 (2.55)

00 0 Ic3osfocm3ce Icil^ooomelcios simple se oddioe : 

5 5
0 - 2^ I? I? - > (2.5Ü)

- 2 i<? i<^I? ^i<8/
i<-I i<-I

^ip.2.Io. 8epre^eol3i?e3 io complex 3 coceodiloc i<^1,2,5

83cle3 ce3l3 3 cel3diei (2.52) esde :

^I ^5s>^^Is> ^osl 2 diss ' ^2s- ^s>) (2.55.S.
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si peedru side prociuse cie veedori :

^2 ' ^1k-^^2^ 2^2^- ^;s- ^s>)

12 2 2

(2.^b.d)

(2.^5.e)

/^sddel se obdite peedru eompoeeede s puderii sediv/e 3 ds^ei I, es p3rde ^es­

is s eeu3diei (2.^1) :

?
' ^1^1^21,1^'0 <2.56)

lie^ isdeedele mss^esbiIs ie ?3pord eu pueedul 1^! se seriu cieei :
!

p
lo^IP

l2.57)

Isi? ee^isde^dele eeloe ) ds^e si^d :

Lompo^e^ds s pudeeii eesediv/e pe fe^s e3 perde imepiesre 3 rel3diei 

(2.^1) esde

^I2,5^^1^^25,IN'0l (2.59)

ssesedsridele M3sursd>ide ir> rspord eu puriedul sied : 
«

X . 1,2,5 -2.6°)

3sddel es peedru re3ed3edele cie 53^3 se oddie relediide :
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'1' ^12, rn " L /1^ 
l? 0 0 ^2),ll^

^2 - ^2N - - 0 L /I? ^2^2? 0 - X)l,2s"I (2.61)

^;i,2« 0 0 L /1^ 
^)^)s^ ^l2,)l^

^rio 303Liere3 colorilor re^ieleodelor si reooleolelor ooociooloerelor 86 odlio 

re^i3l6ol6l6 eroorilor
i

(2.62)

^si r63ol3ol6l6 306sdor3

X, , X, - X , , i< - 1,2,) (2.6))i< v/i<

?roo6ci6ol d6 oelool oompl6d p6olro eoii6M3 6oiiiv/3l6ol3 ciio flporo 2.7 

esde r6pr6^60^3d io fipore 2.9.

V3L3 36 r6000d3 I3 oor6oli3 l6O3iooii ci6 6r03r6 iocio36, loiocio-se <73 

v/3lori 3I6 r6^i3l6ol6lor 3Î r63od3ol6lor v/3loril6 ci3l6 d6 6003liil6 (2.57) 

?63p66^iv/ (2.60), 6roril6 r6^olki30d6 3iod ci6p6O(l6ol6 ci6 M3rim63 r63ol3oleloi' 

(le ooplo^j.

l^eolro 00 ooplor oo reeodeole cie cople^j mioi (3i3lem de ooreoli ioteo8 

8imelrio) erorile l3 cj6d6rmio3i?63 r6^i3d6od6lor 31 rosoisodelor pe 3>s^t. 

L>6 or^iool 2?o 0663 06 eOocjoo6 I3 6rori cj6 orcliool 5 PÎ03 l3 I5?o l3 cl6d6rmio3- 

063 306lor33Î v/3lori P6odro 3rool 6l6odrio /2.12/.

f'oool 1003063 copdoroloi 6l6o1ric io ?6pim 3im6drio 31 3i3l6mo1oi Lie 

ooLeodi ioleosi eede 00 03? Lie exoepdie.

Io pr3o1io3 erorile re^oldode ciio oey1i^3re3 deo3iooii Lie eroere 10- 

cio3e io ooocioodorol cie M33or3 pod 3dioye 1oo?o.

0 30311^3 3M3OLio1il3 3 erorilor 63le efeoloede io o3pilolol ) 3l pre- 

^eodei looreri.
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Lsp.Z. ^8d^88/^ ^8I^IId08 ^d^fl^ILL ^88dlddll

z.l. l^3sur3r63 ourendului

I^osuroreo ourendului se feoe in mod dredidionel ou drensformedoere de 

mesure eu mie^ de fier. Lende de freov/ende 3 3oesdor3 esde inse limidede edid 

inferior oid si superior. ds freov/ende ^josse se msnidesde miosorsres reeoden- 

dei dsdu-rsds induodiv/idsdi i proprii pe cind Is freoi/ende inslde reecdsnds 

joresde dedoride oresderii induod iv/idsdii de dispersie.

lrsnsformsdosrele de mssurs pendru ourend pretinde in domeniul ourendu- 

lui mexim, in speoisl in repim drsn^idoriu, erori de 2?ä pins Is 7?° dsdoride 
^unsdondelor de dimp de ordinul loo ms ssu moi mon /.3.2/ 

! fendru mssursres densiunilor sroului esde necessrs 3S3 oum s-3 srsdel

(reledis 2.l2) si ounossderes derivsdelor curendilor.

8endru dederminsres soesdor msrimi sudorul 3 udili^sd pendru prime dede 

le dou3 oupdo3re de loo d le L.8.dunedosrs in enul 1978 bobine 8opov/sl<i /2.l, 

Z.l/. /^N3lr^3 deoredio3 si re^uldsdele experimendsle 3u fosd foloside Is oon- 

oeperee unui sisdem de mssurere 3l merimilor eroului ou model enelopio oere 

v/e di pre^endsd in sudrospidolul Z.Z.

Z.l.l. Ir3duodor de mssurere ol deriv/sdei ourendului ou d>od>ine 8opo^sl<i 

/ lrsnsformsdosrele cu circuid mepnedic de ser sind foloside in speoisl

fpendru mssureres ourendilor in repim de impuls in domeniul nsnoseoundelor /Z.ü/. 

öodinele 8opovsl<i se mondes^s usor, nu sind indluendsde de oimpuri 

^mspnedioe perdurdisdosre si sind usor de oonsdruid.

! In luorsree de dsde esde pre^ended un drsduodor 8opov/sl<i udili^ed pen­

dru mssursres ourendului si 3 deriv/3dei S3le l3 un oupdor ou 3ro de loo done.

dendru soopul propus s-3 3dopd3d un dr3duodor de forme doroidele, de 

sec t lune oiroulere ev/ind 0 infesurere uniforme ou pes mio, repre^ended in 
^fipure Z.l.

, Induodende proprie e bodioei se oeloulee^e ou reledie 

in oere ? si r eu semnifioed ii le din fipure Z.l ier esde numerul de spire 

el infesurerii secundere.
Leloulul indeprelei indr-un sisiem de exe oerde^ien, ouprins in plennl 

uneie dindre seodiunile normele ele dorului si ou oripinee pe exe de simedrie 
e 3oesdui3 (fip.Z.l) oonduoe l3 urm3do3re3 expresie 3 induod3ndei proprii e in-
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s^ip.).I. Ir3(luodor ou bobir>3 fîoyo^s^i

f33ur3rii 36ouoci3r6 /).^/ :

Io o3^ul oioci r3^3 36odiuoii dorului esde mio3 fsds <le r3^3 dorului, 

3« d, se pod coo3icj6?3 oum3i primii <loi dorm6oi ciio ci6^v/o1d3r63 io 36rie 3 
rorlioolului

/ 2
/ 1 - I - -Z- lro)

V b 2b

333 iocid r6l3di3 0.2) ci6v/io6

? 2

Iocluod3rid3 mudu3l3 iodr6 ir>f38ur3rÜ6 prim3r6 3i 36ouoc>3r6 3I6 uoui doi 

L>6 36odiuo6 oiroul3r3 36 cl6d6rmir>3 ou rol3di3 /).ü/

2 
— 0.5)

° 2b

fiiocl oumorul cl6 3pir6 3I prim3rului; io o3^ul <l6 53d3 I.

Ioflu6od3 ouroodilor 3propi3di.

86 oor>3icl6r3 cÜ3po^idi3 clio fipur3 ).2.
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I^ip.).2. Lxpiiesdiv/s peos^ru sdsbiiires iofiueotei eureoiiior
I spropisii

^rosres esre spsre cisdori^s ioisoduiriior psrs^ide ciiodre iofssursres 

dobioei tîopov/si<i si Halile eimpuiui mspoedie sie oooi eureot iov/eeiosi este 

Lists Lie Leistis /^.^/ :

^e -i^?^ u

><-1

Looform figurii ).2. se serie

i?1k ' c!^^r^-2 cjr^ ^03(2^ ().7>

j<7> - 6^-^r^-26r oos(2^ K/^I^) (Z.S)
^2i< es 2

I 11-1 esre 2H l</^2 - 0(., eooform figurii ).2.
I Ir> /).^/ se srsds es erosres cle v/eeii^sdsde ciev/ii^e cie^js rieirisemrists

pentru - 2ü spire.

^eridru eompesissres eimpurilor irsrisv/erssle exderiosre se dobiries^s o 

spirs tr> seris ir>v/ers irifssersr i i seeuncisre s irscieetorulei is seprsfsts toru- 
!
lei riemsprieiie.

Z.I.1.1. Lsrsederisdiei cie freev/eriis sie drsiiuetoruiui

5etiems eetiiv/sieriis peridru drsciLiedorui ^e mssLirsre eu dodiris s^opov/si<i se 

reprenriis es ur> cireuii kl_L ciups cum se srsds ir> fipurs ).).

Iri fipurs s-su siodsd :

- re^isdesids eireui^uiui seeusicisr,

I_ - iriciuets^ds proprie s eireuiduioi seeuoclsr,

- espseitstes bobioei ^opo^/sl<i loeiosiv/ s eoocloeiosreior Lie iepsiors.
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Oic^.Z.Z. Ooliem3 eotiiv/3leiid3 3 do3ciuoOoruiui ou 0obio3 ko^ov/ski

Ieo8iuo63 u^(d) - X^(d) 03 M3rime cie iodr3re 3 so^emei 6o^iv/3leodo 08te 

d6O3iu!^63 iliL>u83 I si 860Ulici3r 130 u (d) - X (d) 68de Oeli8iusi63 ^e ieșire 3 do- 6 6
'biriei ^oyov/8l<i.

viii eou3di3 cle ooridur

c!i. 
. .................

dioiorl ooiid cle

clu
i. v O.Io)

/ Oe obdioe eou3di3 c^i ferer>di3l3 petrii oirouidul fîl_O

c!u^ r!u 
u (N u (d) 0.11)

I 6?
I
! ^uoodi3 Lle dr3lisfer oorespusi^3do3re esde ou 30638^3

ve(3) .
0(8)---------  - ------- 0.12)

Ui(8) 1^03-^003

> 0uoodi3 c!e dr3O3fer 3 uoui oirouid ^e lodir^iere <^e orcjioui 2 e8ie

VZ.2I/

0(8) - -------------------
2 2I-.7^3-^I28

O.D)

l^3rimiie peridru oompord3re3 ir> dimp 3 oirouiduiui cle iodir^iere cle 
^OiLliiiuI 2 8iod :

. . i i (Z1Ü) si3morri^3re3 o -
2
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frecv/eod3 proprie (3 oirooidoioi o63mordi?3^)

_
° ' ^2 0.15)

Leoedie ().!)) cjev/ioe

L(s) - ------------ --------------- 0.16)

L3r3oderi3dio3 cie frec^/eod3 se oddioe peodro s -

vio L(^j ) se oddio 

eereederiedie3 cle 3Mp1 idociioe

LI 0633 (je 53^3
2c!

(c>2>) - - srcd(z------ —------- 0.19)

1-(—)^ 
"o

Aodorol 3 propoe 3i re3Ü^3d 00 eiedem c!e M33orere 3I deosiooilor er- 

eoloi /).!/ eere x/3 fi pre^eodod io 3odo3p.).I. Io 3oe3d 300p 3-30 ooo3droii 

drei dr3^oodo3re 00 dodioe s^opov/3l<i oere 30 foed ioed3l3de pe cooclocdoerele 

i 3i3demoloi cle ooreod iodeoe I3 00 oopdor 00 3ro cje I00 dooe 00 0 podere 3 

dr303form3doroloi cle 5o MA.

vedele 3063dor dr3cloodo3re 3iod, eoodorm fiporii ).!.:

23 - o,o)2 m

2d» - I m

- )-dbo 3pire 
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loLssursros soouocjsrs osLo rosIi^sLs clio sirms cle Lu omsilsL ou cjismoLrui cle 

o,6 mm.

LspsoiLsLos mssursLs 3 LrscjuoLorului ioolusiv/ ooo^uoLosrolo cje iopsLurs 

6sLo L - 4,b.oL; ro^isLooLs 3oLiv/3 mssursLs ou ooociuoLosroio cis IspsLurs 

6 - üo-d ; iociuoLsoLs proprie 3 ioLssursrii soouoclsro, oslouIsLs, (roisLis 

).4) : L ^,o2.mL1 isr i/slosros mssursLs 3 iocluoLsoLoi: mil.

Lu clsLoIo c^e M3i sus se obLio 

! - 88 - o,18.1o'^ s

^^88 - ü,74.1o^s

/^mordi^3r63, oooLorm ().Iü) esLe 

! 8 - o,o)8

isr Lroo^/ooLs proprie (reledie ).I^)

- o,21.1o^ s'^ 
o

LroovooLs cje ro^oosoLs (peodru c!< — ) esde : 

r

^3di03O ^(>0 - 0,21.Io^ 3 0663 06 oor6Spuoc>6 13 f f
r o r o
^/3l03r63 M3XÎM3 3 3MPI i Lu (ii oi i p60Lru l< - I S6 li6d6rmir>3 ou r6l3Ü3

ü(<^> ) - ().2I)M3x r i
2^ 1-^

Lu c>3L6l6 ci6 M3i sus S6 obLio6

ü(c^) s88^- 22,ü 88

63^3, P6odru L-) - , cj6v/ir>6

(co) - srcd^28 - - 4,Z5°

0i3pr3M6l6 öocj6 p60dru ur> oirouiL ct6 1oL1rri6r6 cj6 orcjioul 2 (l< - I) sioL 

pr6^60d3d6 10 306X3 b.I.
vio 306SL6 cÜ3pr3M6 r6^uld3 P6odru LrecluoLoruI r63l^3d o bso^3 l^6 

fr60V60d6 31I60V/3L3 PÎO3 13 2o l<LI^ 0663 06 oor6Spuo<^6 soopului propus.

2 
1-2^ ().2o)
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).l.2. Indepr3dor ou 3mp1i5iL3dor oper3dion3l

In preßend Les M3i preois3 mssursre 3 eurendilor indr-o bsnds (le freo- 

v/ends cle pine le )o esde udili^sree drecluodoerelor cu dodine 8opovsl<i ur- 

mede <le indepredoere /).ll, ).Iü/.

sudorul 3 concepud si resli^sd in 1978 o Semems (le mssursre udili^inil 

un drscjuodor cu dodins 8opovsl<i pre^endsd snderior urmsd cle un indeprsdor Lu 

K0 cle dip ^7ül /Z.1/.

i Lircuidul indeprsdor esde repre^endsd in fipurs

^ip.).ü. Lirouid indeprsdor

k^endru miLsor3re3 erorilor l3 ireoeree prin nul preoum si 3 clriflului

iinletzr3iorul cu /^0 se Loneoie3?3 L3 un fillru "dreoe d3n<l3" <le orclinul 2.

Inlepr3lorul osie Loneol3i L3 un 3mplifiL3ioi inv/ersor. I_3 inlr3re si^

!LoneLl3le in serie reiisienis si oondenssiorul .

8e L3les c!e resclie sind ooneodsde in psrslel 8^ si ^2>

^uncdis cle drsnsder 3 unui fildru "dreoe d3nd3" cte orclinul 2 esde

cI-22"
i2(^c^ -(^oo o

LU 

. ...

V , 2 2,2 , .2 2 2> (c-o - ) -»-^cl LU OUV o o

2 2
------  0-24)

2c!^>
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Io ?6l3diil6 0.22).. .(Z.24) 3-3 ooi3i

^r6cv/6od3 proprie 3 sisiemoloi o63mordi^3d,

c! - f3odorol c!e 3mordi?3re

L- coo8d3oi3 cle oorm3r6

L se 3I6P6 3sif6l locii ) ^ i, 217 5o 8>0 vo

L (o? -oo? 4cj?L^>?co?
oo^o ) ° So o So 0.20

^/3lo3r63 M3XÎM3 3 foocdici c>6 ir303f6r pcodro co - o fi

(co? -co? )? 
. o>o

2 2 24cj^(x)
O 2c!<^ o 0.26)

/^(<^ ) O
c

1)303 36 iodroclocc 3mordi^3r63 ci 3i 53^3 (c^) ) ciio 0.24) 36 odiioc< >o > )0

( > - cl^o^ -i-co?
o bo ^o >1 ^o i bo ^o 0.27)

86odro 3pr6oi6r63 propri6d3dilor cj6 dr303f6r 3I6 oooi 3Î8i6m, io pr3r-
Oo8 36 foi0368d6 rt68, io ioooi 63r3od6ri3iioii c^6 53^3, dimpoi cj6 prop3p3re 

tj6 prop /).2)/.
/ 4o63i per3M6iro 86 c>6fi063d6 63

!
lz)6 impori3oi3 3p3rd6 3ioi 3i3i6M6l6 co iimp <i6 prop3p3r6 coo8i3oi 63r6 10 le- 

p3dor3 co o c3r3ci6ri3Üc3 ^6 3mpiiiocjio6 coo3i3oi3 poi ir303mÜ6 86mo3i6 

o6r>6 5orm3i6.

Io ce^ol oooi ümp clc prop3per6 coo8i3oi ^cformeriic 8ioi mioimsie.

86mo3ioi fiiocl <io3r iodir^i3i co dimpo1^> .

Iimpoi cjc prop3p3r6 ric prop pcoiro coofipor3Ü3 316383 63i6

oo)? 
o o

(r.ry)

volori

56 od36rv/3 63^ (co-OO ) - o, c3 ormer6 36 orm3r68i6 odiio6r63 ooor 

oii c>6 mici pcoiro '
?eoiro ioli6pr3iorol r63Ü-3d (fip.O4) ssoocii^ c^e ir305f6r 68i6
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(Z.Zo)

8i-io oompsrsres ooefioieodilor 6io relsdis 0-22) se oddio

(I.)I)o

^2^2

2.

8eodro re^isdeods cle iodrsre s-3 eles o v/slosre mioims 8^ - Io l<

Io soopol oddioerii oooi dimp cle properere cid msi soord s-3 ioico6os 

ooo6idi3 8^L^ ^2^2 ^^63 oe eo^iv/3le3^3 oo 3le^ere3 oooi 6omeoici iov/ecioot
dreoei?ii 6io 6omeoicil cle iodeyrere io cei cle 6ifereoiiere.

! 83 orm3i-e se obdioc^ - 1/8,8, si cl - I.o II
Io debelcil ).I siod prereods^e 6003 v/srisode odili-sde Is re3li^3ce3 

llodeyrslorolcii.

^3?I30l3 

l
l<_52_

"2

Nä

^2 f 0 L ^5° 
czrscl ^s

0 8 6

I Io )o I 0,)) o,bl ),I8 -68,8 -)oZ I
2 Io )oo Io o.Z) 0. o5 o.)2 - 89,9 -'îo';

Isdelol ).I. Loofitzorsiis iodeyrslorolcii 
i

vesi iimpol cle propsysi'e Is bo 8^ esie cle 6^,^ cis cespeciiv 6,ü os, 

oompooeoiele cle semosl sioi smplifiosie io roos f?eov/eoiei propcii 5o ^o clö 

oespeoiiv/ 5ü clö. koessds ecl^iv/sles^s oci smplificsres ^yomodelor cle ^josss fiec- 

x-eois si cleci micsorsi^es rspordoloi semosl/^yomod Is ieșire.

Lompsrsi^es oelor clocis v/srisode cle io^eyr-sdosre 3 3i-3l3d 03 impolsol cle 

Ireoere prio ^ei?o le 5o - c>,o5 l-I^ 3p3re mei clex/reme 00 003 ^5 ^.s. cleeil I3 

fo - c>,5 l-I^. /^o63sl3 clifereod3 se cl3doi-es^e ooosd3oieloi- cle prop3y3?e clifeciie.

l^eoirci M3rire3 preoi^iei cle mesorere esde oeoeser 03 Io3ie o3oslele cle 

M3soi'3?e ss 3ide ooosdsode (iimpi) cle pi'ops^sre icleoiioe. Lsoslele cle mssocsce 

oeol?o ieosicioi si ooreoli Iredciie sep3?3de.
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I^elods de mssorsre 8 ou re udului oliH^iod ioleprslosre esle deo i sieo- 

lsls de erori oo frecv/eols.

0 mssorsre direols s ooreololoi fsrs ioleprsre iolr-o dsods de freov/eols 

oorespoo^slor de 1srps oo oe sls ioss io pre^eol 1s dispo^ilie.

).1.2.1. Problems ioleprsrii oomerioe

Oiolre msi molle melode de resli^sre 8 oooi sislem de ioleprsre oomerio

pre^eolsle io Ulerslors 8ioi esle lrslsls pe scorl melods oomerioe proprio 

riss folosils o^os! /).2), I.24/.

peodro resli^sres sislemoloi ioleprslor se pol ioe io ooosidersre re-

pols dreploopliioloi, 8 lrspe^oloi S8o repols Simpsoo /).2)/.
! Se odlio ssllel drei motori de soriere 8 lepslorii diolre iolrsres .si 

iesires oooi sislem ioleprslor

- dreplooptii : y(l<) - y(l<-i)-»-x(l<) ().)))

- lrspe^ : y(l<) - >(l<-1)-»- -^x(l<)-»- x(l<-1) (I.)4)

- Simpsoo: ^(l<) y(l<-2)-»- ^x(^<) -»- x(l<-1)> x(l<-2) ().)^)

r!e 8ioi, oo 8^joloro1 5ormo1e1or de o8loo1 oomerio /).2o/ se oblio relslii de 

lepslors reoorsiv/e osre ooodoc is sisleme cso^sle.

i llo sislem esle ooosidersl oso^sl oiod oo semosl de ieșire y(l<) Is oo

/dimp ><o esle depeodeol de v/s1ori1e v/iilosre sie semosloloi de lolrsre 

sdios x(k -»-1), x(I< -»-2),..., soessls iosesmos os rsspoosol sislemoloi o o
080^81 oo 8p8re I08iole de eperilie exoil8liei. Io releliile

QO< l< < OO .

' s^oooliile de lreosier si osrsolerislioi 1e de freov/eols sie sislemoloi

desoris de eoosliile ().))-).)5) siod, respeoliv :

' ^-1 ' ' 2.sio(^./2)

-

2
- 1 ' - 2^°s(^.), b 2

io o . io-I ).sio(-r2.)

In csrs

(ZO7)

008)

009)
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D-- ().4o), esde drecv/eods oopdliolsrs 3 S6mos1o1oi,
d ' '

drecv/eods cle essodioosre isr -52- esde drecveods LiopdiiolsrS oormsdä 1s frec- 

^/eode cje essodioosre f^..

Lsrscderisdics cle drecv/eods (io mocioD 3 iodeprsdoroloi i<1es1 esde
Lieds ^e /).2)/:

^^(s^) 0.41)

> Io diyors ).5 siod repre?eodsde v/s1ori1e iov/erse sie foocdiilor coodorm 

relsdiilor ().)6-).)8) precom si erosres proceodosls cl, cledioids co 

i dip.Z.b. Lompsrsdis sisdemelor cle iodeprsre

) - dI^o n
ci ii ---------------- 0.4^)

viL> fi^Lirs se odservs cs ces msi preciss medocls cie i^dec^rsre este 

scees <iups cec^uls 51mpsvL> ().)^).

vsdorids iLiss frecx/6L»dei cte ess^dioiisre riciicsde, iri cie I6o 
r^ecessrs peeidr^ o bsLicis cle drecv/ends s semLisIulLii lie 2o Kd!? medocls L>u posde 

di implemelidsds pe LiLi cslculsdor cle proces scdosl.

). 2. dlssorsres deosiooilor srcolol

).2.I. /^specd peoersl

dlsscirsres clirecds s deosiooiior srcoloi Io copdor esde imposidlis. leo- 

siooile srcoloi se pod exprims co relsdiile (2.12).
ds cs1co1o1 deosiooilor se pooe cooclidis cs srcol elecdric ss oo cecle?e 

eoerpie elecdrics io exderior, cees cs iosesmos
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si i vslorile mome^dslie sie dei^siuuii si eui?esidu1ui in s?c.

s^eisdis ().4)) impune pe Ls^s l<^.s dreeeres prin ^ero s eurenduiui, ur- 

msiosreie eoncjidii

o

un<ie l< 1,2,).

Leie drei eonclidii permid esicuiui s d^ei inriuediv/idsdi cleei sind, 

pendru riederminsres iniiucdii/idsdiior v/ecdoruiui , neeessre inss nu si su- 

Li nisnde .

Lonclidiiie (Z.44) cieseriu Ls^s reisdiv/s pendru u, si i, nu oders ii^ss 

o i^cliesdie p?iv/il^Ll eroi?iie is ciedermi^sres smpi idi^ciisii i ie^si^i^i iei'.

^i-Oblems p?i^eipsis peiidru Lledei-mi^sres de^si^i^iior s?e esie od>iisie?es 

v/eeioi?^1ui i^ciucdiv/idsdiioi' m^id^sie (reisdis 2.4).

Le^ii?u esieuiui de^siu^iioi' ii^ sre esde ^eeessi?3 cu^ossieres s eei puii^ 

) i^ci^iei iv/idsd i mudnsie pe^di?u fieesi'e eosifip^irsdie peomedi'ies s sisdem^Iui 

cie evi?esid isideiis ii^ dimpui proeesniui cie dopire.

Lu s^judoi-ui esieuisdo^uiui uumerie se pod esieuis iu Liees^e sidust 

in^uediv/idsdiie mudusie sss eum se v/s srsds isi eo^di^usre.

).2.2. Lsieuiui i^liuedix/idsdiioi? eu s^judoi'ul esieuisdo^uiui ciipiisl 

s s^Iocielui cie esieui si sisdemuiui cle eurei^d i^de^s esde pre^esidsd iu 

5ipui?3 Z.6.
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ir ieisls.

8isdeme1 cle eereef iedees preiieds eoeform modelului cle ee1ee1 (iie fip.5.6 

ssse deole ir> seerdeireeid peedre esre se poede serie eeeslis mslrieisle 

/2.17/ -

^i - o (5.45)

Ir> eere melrieile si 1^ se respeedi^/ 6x5 si 6x6 elemeede. 

i fxpresiüe:

/ cii. cii^ c^i^ ^1
/ 0-^6)— or er er /

! ^Id ^^2d ^)d ^^2s ^ZsV 0.47)
> -^l_ ' V 6t ' 6t ' 6t ' 6t '6t ' 6t /

repre^iride v/eederii cleriv3^eic>r euresiiiiler cje 5323 respeäiv cle eireul3die pe 

duleie iriel^ise.
Vup3 eum se 3i3d3 i^i /2.17/ ii^ fii^sl se oblirie ^/eeloi^l derisius11cn- m-o- 

su?3di1e

(5.48)

i,r> 03re M3driee3 l^. 3re ferme 

^(1,1) ° "><(1O)

^k(2,t) "><(2,2) "><(1O)

"k(2,D ° "><OO)

(5.49)

ee peree^i cle eiemeefe icjeefiee: 
<

^k(1,)) ' ^(20) ^(1,2)

Reederei ir>cjeefiv/if3di 1or mude3le se obdiee ee :

12,15

25,21

"k(1,t)'"><(1,2) 

"k(2,2)

25^ l^I "51,52 "kOO)-"><(IO) (I.5o)

"l2,)t1 "><(2,1)

. "2Z,W_
^><(1O)
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dldili^iod oo osloolsdor dipidsl se pod oslools io oiros 8 seooode lodoo- 

div/idsdile dops relsdis ().bo) peodro o po^idie osreosre 3 pordeleodro^ilor 
/2.17/ .

8rio iodrodooeres ooei dsdele de iodoodiv/idsd i peodro dideride oomdi- 

osdii ele podidiși eleodro^ilor se posde redooe simdidor dimpol de oslool oD- 

li^iod 0 ioderpolsre lioisrs. O metode ssemsosdosre 3 dosd proposs si odi1i/sds 

soderior de sodor /).1/ ls resdi^sres oooi sisdem de mssorsre sodosdspdiv/ 00 

model soslopio osre v/s fi pre^eodsd io sodosp.).).
i

).2D. 8epre^eodsres iodoodividsdilor modosle io dimpol fooodioosrii 

oopdoroloi 00 sro

! folosiod medods de oslool pre^eodsds io psrsprsdol preoedeod io /2.17/ 

se pre^iods re^oldsdele experimeodsle pri>/iod v/srisdis lodoodiv/idsdi lor modos- 

1e 10 dimpol prooesoloi de dopire io dooodie de po^idis pordeleodro^ i.lor.

Leroedsres se refere Is 00 oopdor de Do dooe, poderes drsosformsdoro- 

I01 96 IMH, ooreodol oomiosl 80 l<H, dismedrol oox/ei 7 m.

lodoodiv/idsdile se oslooles^s io fooodie de deplsssres relsdiv/s 3 porl- 

eleodro?iler 2 si ) io rspord co pordeleodrodol I. 8eodro simplificsres ex- 

pooerir se v/3 odili^3 prescorderes 8k^ peodro pordelecdro^i.

lodrocid lioiile de coreod io iocercedors seo ^pore copdoroloi o<^ siol 

Ooooscode se coosiders 03 poocd de rederiode de fiecere dede ^/irdol elecdrodo- 

loi 3fl3d IO po^idi3 063 M3i ^0333. Leil3ldi doi eleodro^i se v/or ooosider3 

veodro oslool 00 eoeessi loopime. /^roorile eleodrioe 00 se iso io ooosidersre.

Io fipors ).7 siod repre^eodsde iodoodiv/idsdile modosle os dooodiooi

Hle didereodelor de losldime ^l '
! 8o^idis peomedrio drisopolsds se oddioe ls iosldimi ideodioe sle 88

Loodoodosrele de ooreod iosld se sdls, io soessds po^idie, io v/ir- 

forile 0001 drioopdii eodilslersl.

l lo fip.).7 se repre^iods 00 domeoio de v/srisdie de l,b m.

8eodro iodoodividsdi s-s iodoomid soplimeodsr 00 dsdrel 00 domeoiile de 

vsrisdie s soeslors ooodorm disprsmelor dio fipors ).7.

^sddel io dskelol ).2 se repre^iods v/slorile exdreme si de simedrie sle 

iodood iv/idsdilor.
Io psrsode^e siod repre^eodsde v/srisdiile iodoodi^/idsdilor dsds de vslos- 

res de simedrie.
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81ioimum 
io p8!

V3lo3rs3 be
sime8rie io

8<3ximum io

81 12,1) 6,24(-6?^) 6,66 8,76(Z2?-)

81 2),21 5,71l-2I?L) 7,22 Io, SS(51?-)

81 )1,)2 6,Z1(-5?i) 6,66 9,L7(-5?L)

81 I2,)81 - 2,0) -o,25 0,58

81 2),181 - o,4) o,25 2,o)

Isbeiul )-2 Io psrsofe^e silita repre^eofefe v/3ri38iile iobuc8iv/i838ilor 8383 
be v/3lo3re3 be sime8rie

Io fiyur3 ).7.e s-3u repre^eo838 v/3lori1e rel38ive sie iobuc8iv/i838i1or 

^12 )81 ^2) 181 ciorile mioim3le sie iobuc8ivi838i1or coobuc8o3re1or

be cureo8 io8eos. 8s observ/3 c3 3ces8e iobuc8iv/i838i po8 3di^ye )2?° bio v/eloeres 

celor be cureo8 io8eos.

8eo8ru o reprereolere c3o8i838iv3 M3i clere, io fi^ure s-3 iobicel x/erie- 

8ie ioc>uc8iv/i8e8ilor peo8ru o beplesere siocrooe e 88 2 si ) io reporl cu 881 

bice (fiyure ).8.e) precum si verielie eceloresi io<luc8iv/i8e8i le

beplesere io sensuri opuse 3 882 si 88) io repor8 cu 881, ebice 

(8iy.).8.b).
Lurbele io8rerup8e serv/esc Is ioleleperee 8eosiuoii ioduse be eroere. 

/^cessis se be8ermioe 3S3 cum s-3 31-3838 bio coeficieo8ii 81^2 si ^2) 11^' 
031-ece 3ces8i3 3U v/3loi-i sc3^u8e se puoe io8r-eb3i-e3 ciscs 8eosiuoe3 <1e erosce 

io ecu38i3 (2.Io) se po38e oe^Ii^je.

leosiuoes iocjuss io S6tzmeo8ele y, 8», i ( fi<^.). 6) ou 8i-ebuie icleo8ifics83 

ctu 8eosiuoee iocjuse de eroer-e Uo^.
Io fiyur-3 ).8 curbele io8r-er-up8e i-epre^io83 iobuc8iv/i838ile 8I^2

si 8>2^ cje8ermio38e peo8ru u^ - u^ - u^ - 0. /^ce3s83 corespuobe sse-erii sep- 

^>eo8ului 8> perpeodiculsi- pe seymeo8el6 cz si i.
8e obser-v/3 ce iocluc8iv/i838ile primesc p3r8isl v/3lori cbier mei meri.

Irebuie beci ioce obe8e preci^e8 ce oriâere er fi P6ome8rie coobuc8orului 

be mesure, 8eosiuo63 iobus3 be ero3re Uo^ ou po38e fi coosiber38e S3U oe^ii^3- 

bil be mic3.
Io fiyur3 ).9.3 se prerio83 V3ris8i3 io3l8imii 88 io 8impul uoei ser^je 

csr3c8eris8ice io 8imp ce io fiyurs ).9.b sio8 iobicefe v/3ri38iile iobuc8ivi8e- 

8ilor cslculsfe pe sceeesi perioebs.
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vikel-ents c^e mâltime

Oifer-ents 6e mältime ^>7-^1 lmmj

5i<z.).8. ^/srisdis iobuo5iv/i535i1oi- peobi-u

ou b^ ooosi3o5

Semoi fio3fi^/3 esbe v/3i-i35i3 ioc>uofiv/if3dii 51^2 , Iobucfivif3li1e eoo-

^uedo3reloi? sisdemoloi cie ooi-eod iodeos se mobifie3 io bomeoiul 6 ^.51 pioe Io 

Io Iocjuodiv/it3dile >^^2 s^2) v/3ri3^3 iodre 1^ sl 2

Io 3531-3 ^e cjepl3S3i-63 i-el35iv/3 3 55, io^uodivi535il6 sisdemuloi <^e 00- 

reod iodeos M3i siod io5Ioeo535e cle c>epl3S3i-e3 siooi-oo3 3 55, cle Ioo^ime3 

^leodi-o^ilor pi-eoum si cle miso3i-IIe o3dlui-iloi- flexibile cledoreie for-felor 

eleeir-omeyoedioe.
Lei-oedei-ile efeeduebe /2.17, 2.18/ 3i-3l3 03 iofloeode 3ees5o? mobifi- 

c3i-i esbe oe<zli^j3bil3. 83i-cio3 pi-ioeip3l3 13 cj65ei-mio3i-63 ioc>uc5ivi53fi1or- 

esde ui-m3i?ii-63 eoo5iou3 3 <iepl3S3i-ii i?el35ive 3 55.
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^/3ri3di3 ii^3ldimii 53^3 cje niv/elu! 1imid3dorului isiferior 
i^> L^rsul ui^6i S3r^j6 L3i-3cd6ri3liiLe (3) si ^i3yi>3M6l6 0O?63- 
p^i-i^3do3re 3le i^ciuodiv/id3dilor (b)

).2.4. Ii^ciuLdiv/id3^63 3rcului eiecdriL
I^cjuLdiv/id3d63 LOlo3l^6i cle pl3sm3 3 3roului se Loi->sici6r-3 LOi^s^3^^3 

l3 M3SUI-3I-63 d6l^si^ii 31-LuI^i. ^638^3 eo^itie 63^6 i^» pr-3îDdic3 ^O3r cu 
3proxim3^ie 53^Î8f3LU^3 333 LUM 3-3 3r3^3^ il^ 2.2.2. Aioi 36 UI'M3I?6S^6 L>O3I? 

O 8V3IU3I-6 3 i^UL^iv/i^3^ii PS b3^3 cj3d6lor d6Or6^ÎL6 8i exp6rim6si^3ie is^cji 

L3d6 il^ Ii^6I?3dur3.
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veosilsles cie coreol 8 colosoei srooloi se presopooe oooslsols. Vslosres 

7 2deosilslii ooreololoi io oolosos esle cis oiros Io 4/m isr io spropieres oslo- 
7 ?

doloi 5. Io k/m /Z.9/.

Loreolol io 3ro esle oooform licorilor 2.2.2.4 lis oiros loo l</^. l)e sioi 

se posle odlioe secliooes oolosoei srooloi preoom si iodooliv/ilsles proprie s 

scesleis /Z.9/.

Vslorile oblioole siol lreoole io lsdelol ).).

1 - loo mm 1 )oo mm l - 5oo mm

I/KÜ

l 4,4 o, 06 o,2) o,44

lo l),9 o, o) o,l7 o,Z)

loo 45,9 o, ol o,lo o,2l

Isbelol ).). vislsols medie peomelrios d^. si iodooliv/ilsles proprie !_ 
s oolosoei srooloi

Io speoisl io ?oos lreoerii prio ool s ooreololoi iodooliv/ilsles oresle 

^dslorils seoliooii relsliv/ mioi s oolosoei slioyiod vslori de eiros dio v/s- 

llosres iodooliv/ilslii pe fs^s peolro sroori de looyime - )oo mm.

lodoolivilsles srooloi oo depssesle de repols o,2 plt. 

j
' ).2.^. 4osli^s erorilor de mssorsre sie leosiooilor srooloi

^eodro s se poles oslcols soslilio si peolro o msi ososrs iolerprelsre 

s re?oll3lelor se ooosiders srool eleolric por re^isliv/.

l^3i iolii se formoles^s leosiooile mssorsle ormiod 3 se slsdili erosres 

de M3sors io os^ol reooolsrii ls oompeossres diferilelor oompooeole iodooliv/e.

5ol>em3 soliiV3leol3 olili^sls esls rspre^eolsls io fiyors I.lo.

?solro simplifiosrs se oolee^s resclsolele

^Z1,Z2' ^4 ' ^12,b- ^2),1^1'
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! 8eliem3 eeliiv/slelits 3 sistemului cle eurelit iiitelis eu
3i?euri re^istiv/e

).2.).l. ^eoeree ili sdselits eompsliseeii telisi Uli i l oe ililiuetiv/e

leiisiulies mssuests PS 53^3 se seliimt>3 l3 MOlii tiL3i?63 iliLluet i V/i t 3 t i l oe 

sistemului <le eurelit ilitelis :

>l, , ^X, .1, , l< - 1,2,)—l<^! —tl< l< l< -ll ri ' ' ' ().)l)

ili e3re teiisiusi63 iiiduss cle erosre iii eo«i<luetorul cle M3sui>3 este :

j
' - IX, I. - 1X^1^-Qll ^-1 )-)

j s^etilicj telisiulies esleulsts eu li, , se seeie tl<
eteetuet o eempeiisere 3 telisiuiiiloe iiiduetiv/e.

().)2)

^li, .. iliti^ueit liu s-3—l<l^I: U.

Iii ti^ue3 ).II s-3u eepee^6lit3t eel3tiile cte 3mplituclilie si <ie t3?3 peii-
tru Ü, ./ti, , ^l_I, ,,/tI, , , ili esee ti, , este teiisiuliee eciev/erete 3 3i"eului, iii tuee- 

—tl< —tl< —kll —tl< —tl<
tie

vîfes-e^ks cje msltime l mm I
^iy.).II. f^el3tii ^e 3mplituriiiie si

llife^e^itZ îiisltime l mm 1
cle 53^3 pelitru teiisiu^iie M3su?3t3

si s^ev/srsts
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8f2 si 8f5 30 f08i d6pl333ii i-6l3iiv/ f3i3 d6 8f1 00 0,5(d^-d^) io mod

3iml_<Ii30 , p6 o io3liim6 ioir-o ^003 ^2 ^1 — o,75 m.

Io po^iii3 drl3^yul3d3 63ie v/3l3bil3 P6oii-o i03i6 f3^6l6 I-613Ü3 8^-X^. 

^o^ioiooiolo 31-ooi-iloi- 8^, ^2 si 8^ 3ioi ooo3i3oi6. 

V603I-606 03d6i-Ü6 iodooiiv/6 d6 i603i006 s1 i603i0063 de 6I-03I-6 io IM 
ooodooioi-ol do M3soi?3 3ioi O6yli^3i6, i-6^oli3, ooofoi-m f1<^oi-11 5.II, ei-oi-i do 

ompliiodioo ioii-o 5o?ä si 7o?ä si oi-oi-i do 53^3 ioii-o ^o?° si 55?ä. Aeosds ooio 

O3^ol sisiemoloi folosii l3 01-3 ooioolo io pi-ooiioo iodooii-ioio pooioo 1-0PI31-03 

sio^ilioi olooii-o^iloi-.

Io 03?ol so or Io i 1-00 ii ol oi : ii, , —»- o ororilo dov/io ordiirsi- de mori. 

8o^olis 03 00 osifol de sisiom de i-eylei-e 31- sDoie3 i-eoooo3sie 00 seori- 

^ii-ooii ioii--o 53^3 oom3i pe 1)3^3 M3soi-3i-ii oooi sopi-3ooi-eoi io 53^3 i-espeoiiv/3.

fe de 3Ü3 p3i-ie se 3i?3i3 /5.1/ 03 I3 00 sooi-ioii-ooii ioir-o 53^3, ooreo- 

iol M3xim po3ie S3 3P31-3 ioir-o 53^3 v/eoio3. /^sifel esie imposii>il3 Ioo3li?3- 

1-33 oooi sooi-ioii-ooii ioii--o f3?3 pi-io m3soi-3i-63 ooi-eoioloi. fi-ooedeo! de ideo- 

iifio3i-e 3 oooi sooi-ioii-ooii ii-edoie 33 86 b3^e^e pe 303li?3 ieoeiooiloi- io 300.

5.2.5.2. fi-031-63 I3 o 3ioyoi-3 ooi-eoiie 3 eieiemoloi de M33oi-3i-e
Io fi<zoi-3 5.12 eeie i-epi-e^eoieie vei-ieiie eroi-ii eieiemoloi de M33oi?3i-e 

^l303id3l /2.8/.

fiy.5.I2. ^1-031-63 de 3mpliiodioe 8i de 53^3 3 eieiemoloi de M33oi-3i-e 
00 v/3loi-i fixe 3le iodooiiv/iiâiiloi-

fi-03i-e3 de f3?3 e^joope Ie Io?o.
^mp1iiodio63 ooi-m3i3 3i difei-eoi3 de fe^3 dio fiyoi-3 5.12 36 i-6fei-3 03

8i io filzoi-3 5.II l3 i-3poriol ioii-6 i6O3iuo63 O3lool3i3 3 31-ooIoi iofloeo- 

dstg -iS srorils sisLsmuI-^i cls mssursrs si de^siones sclsvsrsts s greului.
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v6pl333063 1^5 6316, 03 sl 30I6OI0O, -2(1>2-1>^). 13^616 3-30 00I3I

oo 1,2,5. 5l8l6mo1 de M33OO3O6 LIsusl^sI ol6O3 06^011316 6X3ol6 c1o3o 1o po­

tilis 8lm6lo1o3 3 ?1. K0633I3 po^11l6 6816 I033 o 6X06p1l6 1o P030II03.

5.2.5.5. 1003063 cle 3mp111o<11o6 13 00060II3 13^61

Io /5.7/ 36 303I3 03, polo 3^)0313063 1odoo11V H311100 3I3I6M0I0I c>6 

00060I 1ol6O3 ^^2 ^25 21 ^51 52' 06311^63^3 00060II3 d6 53^3 oooloom
ooo<111111oo (5.44).

?6o1oo 300001 pur 06^l3l1v/6 3063813 1oi363M03 1o polmol o1oc! o 00060116 

3 13?61 1o1o00l1 16O81OO63 3000I0I 11, , - 1î, I, 6316 cl6f3^3l3 00 71 /2 ,1o3lol63 —1K k-k
O3cl6o11 1oc1oo11v/6 d6 16O31OO6 ^)X, 1^3 13^61 O63p6o11v/6.

0 MOcj111O3O6 3 O63ol3o1o1 X, ooodoo6 1o po1m3 I03I30I3 13 mod1f103063 k
13^61 16O31OO11 00l00l3l6 3 3OOo1o1 II, , .

»303 P6 1)3^3 OOOl111111oO (5. 44 ) 306 1OO 31 O 00MP603306 3 16O31OO11

cl6 600306 1^0^, polo MOcj111O3O63 V3loo11 1ocjoo11v/1l3l11oo, 3P306 o 600306 ^6 3M- 

p111ocl1o6 0306 V3 11 I03I3I3 1o 000I100306.

56 0003lcl603 300001 POO O6?1311V6. I6O81OO116 M3300316 8lo1 (061.5.51):

- 1>, > -^x. I. k 1,2,5—ks^! —1k k—k —01^1 ' '

(rel.z.52)

5s vor csliools rsscdsods 21' Z2
361161 1OO11 33 116 3311313OO13 000(11113 :

11. - IX, . I, - O, 11 , - Ü. .
—KU K -K K-1K -1K (5.55)

/^1o1 o^ 3lo1 00M606 06316 0306 cj6l1O63O 600306 ^6 3mp111od1o6 13 03I00I0I 
16031001100 1O 300 Ü, , . V6O306O6 O, 3lo1 OOM606 06316 6316 ^/3l3d1l3 O613113

-1K K

(5,54)

H0000II6 3lo1 POO 06^l3l1v/6 II^K -
Io1oodoo1oLl 1o (5.51)- (5.55) 31 1o1o8loc1 (5.54) 86 0HI06 :

/ X, -X, /1 . kkIm 1 -1- —0—
^k

o (5.55)

31 P6O1OO 06301301616 030l3l6 :
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V
v^e - x.fr 5 6 I, -l<

0.56)

Lfeo^uiod LU eoesde ioduodiv/idejii o ooreodie 3 fe^ei re^uILe erori de 
v V

emolidudioe o, sie Leosiuoüor io 3ro iodruoil d^.. si 1 X, I, ou siod io mod l< -Ol^I l<-t<
0606S3r io f3^3.

vio eoueLiüe (5.55) si (5.5ü) se obdioe :

! Io fiyurs 5.15.3 siol repre^eodele empüLudioile reledive d^/d^ 03 

fuoodie de difereole de ioeldime -2(^2-^^)^

Oifereole de fe^e esLe prio defioidie oul3.
loduoliv/idedüe l^1^2 si siod e^juslede o sioyure dede, io po-

^idie simelrioe 3 LL /5.7/. 0 oomperedie ou fiyure 5.12.3 erede 03 erorile de 

emplidudioe oeu^ede de deosiuoee ioduse de eroere ou pod fi oompeosede priodr-o 

ooreodie 3 fe^ei.

Lu 1o3Le 03 prio ooreodie fe^ei se odlio 1s osoilosoop osrsoderisdioi

"exsoLe" sie eroului, ou Lreoeres simullsos 3 deosiuoii si oureolului prio

ero, ero3rs3 cis smpliducjioe 3 deosiuoilor io 

um reisse <1io fiyurs 5.15.3.

3ro 3diocz6 x/3lori cis 25?ä ciups

vifel-e^ts cje mslfime l mm 1

Licz.5.15. Lrori cle 3mp1idu<1ioe 13 ooreodi3 f3?ei

Io fiyur3 5.I5.K 1eosiuo63 io^us3 cle ero3re esde dup3 üo^omirov /5.7/ 

iyoor3l3 3leyioclu-se >^^2 - o.
^slfel, olii3r io po^iLi3 1ri3oyul3d3 3 3p3re o ero3re c!e 3mpliduclio6 

io f3^e1e 1 si 5 de 003 5?ä 03u^3d3 de deosiuoee ioduse de eroere io oooduodoru!

de M3sur3.
0 ooreolie 3 f3?ei oooduoe 3ioi I3 erori de 3mplidudioe de pioe ie 5o?° 

io podidii puderoio esimedrioe.
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5.2.5.4. l6N3ion63 inclo33 c>6 erosre

Erorile cl6 3mpliloctin6 I3 eoi'6eli3 fs^el se cl3loi'63c f3ploloi es len- 

slu^es inclo33 cle eeosee no po3l6 fi in 53^3 eo l6N3ionil6 incloeli^6 3le 

incloeli^/il3li1oi' v/3i'i3dil6 ^^2 ^^z , ^5 21 ^51 52' ^eesd modi^ inl6i'e-

363^3 M3i?im63 l6N3ionii inclo86 tl6 61'031'6 13 clif6i'il6 P6om6li'ii 3l6 si.3l6moloi 

c!6 eoi'6nl inl6N3 in limpoi fonelion3i'ii eoploeoloi.

l6N3ioN63 incl083 cl6 61'031'6 63^6 e 6P 1'6^611^3^3 in V/3103I'6 3Î 53^3 in 
fipui-3 5.14.

vifeienks cle mälkime l mm I

, I^ip.5.14. I6N3IUN63 incl033 cl6 6I-O3I-6

In 51^0^3 5.14.3 3-3 I'6pl'6^6nl3l V/3l03I'63 l6N8ionii I'3p0I'l3l3 13 V/3- 

1c^3I'63 l6N3iunü in 31?eol f3?6i I, il^ .

! i^3?3 l6N3iunii inc>U36 c>6 61'031'6 68^6 I-6PI-6^6Nd3i3 in fipui'3 5.14.d in

eonfoi'mii3^6 e^i 8eii6M3 6e^iv/3l6ni3 clin ficir3 5.Io.

I_ini3 eonliino3 eoi-68poncl6 fiporii 5.15.3. l)603i-6e6 3iei incloeiivii3iüe 
^12 5^! ^25 1l^I ^o3i eomp6N83i6 in po?iÜ3 ii-i3nczol3d3, (113^31-6, p6nii-o

^1 ^2 - ^5' ^6N3ion6 inclo33 cl6 6I-03I-6. ilnp^iiol cl6 53^3 36 moclifie3 13 3ee33i3
eo 18oO. »303 8ini cl6pl383Ü d6N3ioN63 inclo33 c>6 6I-03I-6 ei-63i6 13 003 5o?ä 

clin i6N3iciN63 3i?ecilcii.
' ^_ini3 indl-6I-0pi3 I-6PI-6^ind3 3Ü03ii3 ^^2 - ^25 1l^^ o- 06 30663 0^131-

in po?iÜ3 ii-i3npol3i3 i6N3ion63 inclo33 c>6 61'031'6 no cli3p3i-6. ^3 36 cleos6besie 

in33 Polin f3l3 cl6 v/3lo3i'63 in o3^ol eomp6N33i'ii in po^ilie lri3npnl3l3.

^3^3 len3ionii inclci36 c!6 6I-03I-6 pi-opi-io-^i83 (linie inli-ei-ople) 36 cleo- 

36l>63l6 iN33 686NÜ31 cl6 Pi-6c6<i6nl3. In po^iÜ6 cl6 SiM6ll-i6 l6N8ioN63 inclci33 
cle 61'031'6 3^6 0 53^3 c>6 -120^.

I_3 po^ilii 33im6li-ie6 pol6i-nie6 316 6f6elol comp6N83i-ii c>6vin6 ne- 

pli^j3dil 3md6l6 V/3I?i3lii 3l6 f3^6i fiincl 336M3N3l03I?6.
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5.2.6. l^6dod3 psodro d6d6i?mio3r63 ooodioo3 3 iodoodiv/id3di1oi- 

mod03l6 dolosiod 03loo1l_l1 d6 00MP60S3I76

Lor6odi3 iodoodiv/id3dilor modo3l6 6sde posidil3 prio orm3rii-63 drscsrii 

prio ^6i?o 3 corsodoloi. 6s 3063sd3 b3^3 s-3 d6^v/o1d3d 0 msdod3 psodro d6d6i?mi- 

03^63 ooodioo3 3 iodocdiv/id3di1or folosiri! 03I00I0I ds oomp6os3i?6 00 pcsdsdsi?- 

mio3i?63 r30yo1oi M3drio6i d6riv/3d6lor coreodilor /2.17/. Ho63sd3 M6dod3 6sd6 

6XP0S3, P6 scord, ili coodioo3i"6.

> d3 dsdsrmio^^ iodoodiv/id3di1or se odi1i^63^3 sisdsmo! d6 6oo3dii (2.12) 

ili form3

- vl.m^ (2.12.s)

! Iii 3d3r3 v/6cdoro1oi dsosiooilor 0, , si 3 rs^isdsodslor 6, ;t<-1,2,5—5 dk l<' '
do3de o6l6l3lde M3i-imi siod I7i3sor3d>il6 ili mod ooodiooo.

^sodro d6d6i?mio3i-63

0, si 3 i-s^isdsodslor 6, .-d t<
Loodorm ooodidiilor

1oi 6sd6 dodosi o606S3i?3 000033^6^63 v/scdoi'oloi

(5.^»^» ) 6xisd3 061 podio drsi v/3lori 3I6 dimpoloi 

d^, d2 si d^ p6odi-o 031-6 :

0^ (d^) - 0^ (d^) - 0^ (d^) - 0 si (5.56)

^1^1? " ^2^2^ ^5^)^ ' o

^6l6 drsi dsiisiooi sie srcoriloi? siod clsci ooiiosoods Is drsosrils oorsodoloi 

sirio ^6ro sclios 1s cioos v/3lori 3I6 dimpoloi p6 0 psriosds 3 rsdslsi.

0603^606 p6iidro i^ - 0 00 M3i 3p3r6 i-6risd6od3 6^ io (2.12). Sisdsmol L>6

6L03dii S6 P03d6 rsscris :

, 00 do3d3 li6lioi3rid3d63 3roori1or S6 5306 priodr-oo sisdsm 1iiii3r c>6 6co3- 
dii. Io 6oo3diil6 (5.59) 00 M3i 3p3i? d6osiooil6 io 3?c 0^ t< - 1,2,5.

i 0 0
c!i. ^i-r

^12,1Z

l
!
! 0

^2
^2 ) 0

di. cli^
.I

^2), 2.1 

"51,52
b?)

!!

0 0
di. di^

I

"12,5^ 
"25,1^

S30 0..^ - l)i^ ^15 —5—5
/^ici 5i603i?6 1ioi6 6sd6 x/3l3dil3 psodro 0 3ld3 X/3103I'6 3 dimpoloi

ci.5?.s)
. LsIc^IuI Iui
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Veelorul m^ esbe delermiosb prio seessls, peobru u^ / o , dosr prio rso- 

pul mslrieii vi . vio esu^3 rsopului 5 3l msbrieei vi dio (5-59) se pol deler- 

mios peolru ioeepul meximum lrei iodueliv/ilsli sle Iui m^.

Voodiliile (5.58) siol deei oeeessre ou ioss si sulieieole peolru deler- 

miosres eomplels 3 v/eelorului m^.

Io limpul uoei periosde «Is relee lieeere fe^e pre^iole doue lreeeri sis 

eureolului si leosiuoii prio ^ero eslfel es se poele serie

°' 0-60)

uside l< 1,2,5. 

' Heeesle duee Is de^v/olleree sislemului (5.60) oblioiodu-se e melrice 

vi^ eu S3se lioii 3 deriv/elelor eureolilor :

0-^1)

le simelrie de lipul 5 (3116x3 6.2) esle velebile, r3sipul (Oi^) - 5.

/^e63sl3 simelrie nu sre lolusi loe din c3u^3 formelor diferile ele semi- 

perioedelor eelodiee si soodiee.

v3u^3 oesimelriei eoosls de exemplu io seliimdsrile slotissliee 3le luopi- 
l^ii sreului si prin seessls 3 lensiunii eolo3nei 3reului. /^c63sl3 sl3re 3psre 

Kn speei3l l3 ineepulul lopirii.

fenlru r3npul M3lrieii vi^ se posle iodies ls ioeepul dosr 0 prenile su- 

periosrs : rsnp (vi^)^" 5.

vsleulul direel 3l lui m^ dio (5.6l) esle posibil peodru reop (vi^)-5.

Vees lioiile dio (5.6l) ou mei siol simullso re^olv/sbile se s^juope le 0 

probleme de eompeossre.

fsle esulel v/eelorul m^ eu :

u^^ - vi^ m^ - Ij l" II - mio (5.62)

8e?olv3re3 peoersls peobru (5.62) esbe dup3 /5.Io/ :

m^ - v^ u^^ -»- (^ - vr^ Oi^)^ (5.65)

io eere :
vi^ esle pseudomslriees io^/erss

I esle M3lrieo3 uoilele
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V 63^6 uo v/eclor osrecsre
(^ - vi^ . Oi^) esde msdrices proiecbsds pe spsdiul oul 7^^ —^6—
s Iui 01^ . 6

^eodru se coosiclers v/slosres sproximsds "3 priori" 3 lui m^. l^roiec- 

dis scesdei vslori sproximsde pe spsbiul oul 3I lui ^/3 fi spoi iosumsbs 
soluției.

k^iiocl clsds vi^ exisds msi mulde solubil cu - 0.

Io scesb cs^ relsbis (5.6 5) obere solubis ces M3i spropisbs cle 3 

ecusbiei (5.6 2). I_3 rso^ul msxim 3 lui vi^ bispsre io mocl osbursl spsbiul oul.

Lercebsrile su srsbsb c3 solubis peobru obbioubs cu (5.6 5) esbe msi 

^epsrbsbs cle solubis sclev/srsbs clecib v/ecborul cle sbsrb V, clio csu^s erorilor 

.cle mssursre si 3 ^yomobelor ce iobervio /5.II/.

Io scesb cs^ v/slorile ioclucbiv/ibsbilor cslculsbe clio ioslbimile I'b bre- 

buie pooclersb io mocl corespuo^sbor.

Ioform3Ü3 3supr3 rsopului posbe serv/i 03 mssurs peobru pooclersres msri- 

milor cle sd3rd.

5e presupuoem 03 exisd3 0 problem3 cle compeos3re. /^ce3sd3 se oddioe Is 

comporderes corespuo^eloere, slo^sslice, 3 3rcurilor prio M3rire3 io coodious- 

se 3 oum3rului cle lioii clio (5.6 ^) si cleci 3 msdricii Oi^.

Io pre-eod sioyur3 medocl3 cle cledermio3re 3 rsoyului uoei M3drici si ces 

msi sdsbils medocls oumerics peodru cslculul msdricilor ei (pseuclo-) ioverse 

sssde clescompuoeres io v/3lori sioyulere /5.12/.

l_3 iocepud se cslcules^e vslorile sioyulere sie msdricii Oi^. ^resupuoiocl 
^rori cle mssurs clsdorids ^yomolelor si sldor csu?e cle Io?°, peodru ^/^>o,I 
l^sdrices vi^ esde cle rsoyul 5. l^rio clescompuoeres io vslori sioyulsre se oblioe 

si msdrices pseucloiov/erss vi^ si cu scessds se posde re^olv/s Problems compeo- 

ssrii .

l^Isrimile mssursbe implics iocerliluclioi, clefioide si vecborul

l! iocerdiduclioes msdricii vi^

, ^u^^ iocerdibuclioes v/ecdorului u^^

l^ullimes soluțiilor :

^-)-5 " ^6 § (Z 6^)

esle cleci 0 fuocbie cle^, si .
Lsde cle cercelsb efecbul ssuprs erorii m^ ls cslculul x/eclorului
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poodos do I! si c>6 oomäooi cis ooodilis 31 1oi Di^ 06-

fooiloo 13 ps6ocjoiov/6osioo6: ooo^Di^) I< - I! Di^ II 1^ Di^ Ij .

66oiloo l< ^) / H I exisl3 00^00 I, II < (^> 3sl56l ioioil Di^-«-^ 

oslo siopol30.
esde 3loooi 06limil3l. Voodoo O3opo1 (Di^) 5 si I<^/lj Di^I, ^1

6sl6 imposs o ümils cle ioooolilocliiio 3 v/6olooo1oi ioxiooliv/ilsliloo^^ m^I)

cisls c>6 :

i -!! L!! !> 01^ !!
0.65)

p03l6 5i M3^joo3l io>03 poio, . 86 0606 io>s3 ooofoom soopoloi 0 mio-

S0O3O6 3 '5 .
66oloo 3O63sd3 siol oooosool6 msi mo1l6 M6lod6 /5.1o/ clio 0306 ^/3 51 

cl6soois p6 soool poobl6M3 oomp6ois3oii p60>603Ü^3l6.

A063sl3 M6loc>3 /5.12, 5.15/ o56O3 00 v/6oloo 00 ooodiliil6 S6000-
dso6 ? - o si !! 5 !! ^ -»- mili.

- 5 .^62
l< P0l^cl61'63^3 V3ri35Î3 1ui 53^3 c>6 063 3 1ui Oi^.

6oodl6M3 sl3iiti3i'c! 36 Pt_ili6 P6k->5ru i<—»0, 3l1i03 l_irm3 (5^5) —0.

66l^5l?^ I-6^o1v/3I-63 PI>obl6M6i L0MP6^33rii Y6^6l-3l1^3d6 36 5oOM63^3
0/^ -(01^ , ^ - (^! si V/60doi-u1 - (m^,-1/l<)^. /^OUM 63^6

0^063303 mi^>imi^3r63 t.irm6i LU LOl^idi3 (Di. -»- 5)m^ - o.

j D3I3 fii^cl L63 M3i mi03 V/3lO3I?6 3isiqul303 3 1ui Di., 3du^oi 6sl6r , s^-,-1 — 6
V/^l3di1 : , u . V , , UI^ct6 u 1 3i X/ , 3is->1 oo1o3^6l6 0OI?63PU0^3-

7 — si-«-i l^-«-i ^-<-1 ' si-«-i li-,-1
1y306 316 1ui D. si cjisl cl6300MPUl'>6I'63 ill ^3loi?i 3i^yul3?6 3 1ui Oi^.

36 Od1io6 clis^ . . —5 O>1
L3lou1u1 cj6 0OMP6l->33I?6 cu PI?6c>656rmi^3r63 03^yu1ui M3loio6i dup3 M6l0Ll3

<i6300MPU^6I'ii isl v/3loi?i 8iNHui3r6 00s135i5ui6 6l6M6sl1u1 <i6 d3^3 P6sl5ou cj6l6rmi03- 

r63 v/60loru1ui m^.

1 5.5. 5i3d6M d6 M33UI'3I'6 3ul03^3p1iv P6sldl?u M3I?imil6 3l-ou1ui

5.5.1. I^o^6lu1 3l^3lotzio 31 I6s13iul->i1oi? il^ 300
66 d3^3 30^16M6i 6o5iiv3l60id6 cjioi 5iyU03 2,6 d680I?i33 li6 60U35Ü16 (2.12)

si lioiioxi ooo>5 <i6 (2.5) I6osiuo>il6 io> 300 pol 5i 6xp1ioil3l6 00 06l3liil6 :
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"'1' ^1l^1 "12,15 "12,5^! - '25,1l^I

cjd

- "2k^ - ^2^2 - -l^I -t-^I25,21 12,5l^ -I^I -l^I25,21 25,11^1 -

-2

0.66)

I^I "12,51^1 "51,52 "25,1!^I^
cit

Oi^
Io eeusiiüe (5.66) eureodii i, , deosiuoile u, .. si Oeriv/3ie1e -77- , > l<' l<l^I Oi '

- 1,2,5 se poi mssurs Oireei.

^e^isieodele seiiv/e sie esilor Oe eureod se pod Oeliermios experimeodsl. 

> loOueisoiele mudusle poi fi esleulsie peoiru Oiferüe po^iiii relsüv/e 

'sie porieleeiro^ üor sss eum s-3 srsdsi io psrsyrsfui 5.2.2.

LeusdiHe (5.66) coosiüuie moOelul msdemsdie peodru Semems Oe mssursre 

pe esre sudorul s resü^sd-o 1s uo eupdor eu sre eu espseidsdes Oe 1oo dooe. 

8druedurs eireuidului sosloyie Oe mssursre esde pre^eodsds io fipurs 5.15.

k^ssursres eureodului si 3 Oeriv/sdelor S3le se exeeuds eooOidioosd sos-

1opie eu drsOuedosre eu dodios kopov/ski urmsde Oe iodeprsdosre eu HO 3S3 eum 

s-3 pre^eodsd io suOespidolul 5.1.

Io firzurs 5.15 s-su oodsd

'sLH^, l< - 1,2,5 drsOuedosre Oe mssursre 3 Oerivsdei eureodului eu eireuii 

M3yl->edie Oe 3er (^otzovsl<i),

il^, l< - 1,2,5 eireuide irideyredoere eu HO,

L, , l< - 1,2,5 eircuiie sumedoere eu HO.

l_3 Oerrlele Oe ieșire eie eireuidelor sumeioere se oOiir, derisiuriüe

^2
0

. 0

^11^1

^21^ - k 20 s

I- 
^11

I__
^22 ^2 - . 0 1

^12

1__  
^21

1 "

I__  
^2Z

c!t

(^.67)

__ 1 I 1__
"51^ N)2.

—

esie uri feedor Oe sOspisre 31 r>iv/e1u1ui Oe derisiuee, r> fiiriO rspordul 

Oe irsrisformsre 31 irsrisformsdorului Oe mssurs.

Ir> rel3Üi1e (5.67) s-3u mei rioied :
2 impeOsrits suriului 6el->iv/3l6r»i 31 0ispcniiiv/u1ui Oe mesursre 31 eureeiului 

, ^ - 1,2,5 re^isieride v/sriedüe pe^iru moOelsres re^isierrdelor proprii

sie eooOuedosrelor

BUPT



^iy.).15. OispO^idiv/ cle mssursre 31 d6s-»siui^i1oi' isi 3i-o ou mo^el 3^3loc^io 

' , l< - 1,2,),', 1,2,), k / i-e^isde^de x/srisdile pei^dru mocjelsres isiLiuc-

i div/idsdilor mudu3le clii^ i?6l3di11e ().6 7) 
* 1^1^ isicluc1i3s'>^3 mu^u3l3 3 d?3cjuo^or^1ui ^oyov/sl<i.

!,-> d3ds1u1 ).^ sii^^ drecude v/3loril6 ujii1ir3d6 cle 3,_idor 13 re3li^3re3

'. sL^emei cle M3sui?3r6
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k 6,o I 5 ü I
l<I^_t2_ l<_n I<_5r_

1oo ü 2o 1oo 1,27 6 !'

I3b6lu1 5.4.

5.5.2. 513106I3663 36^6M61 «le M336I6366

O3I06II3 mod15l636l1 606>51^U631161 H60M6l6l66 3 8l3l6mu1u1 d6 6U666i1 16- 

166,3 16, 11mpu1 P60663u1u1 6l3l06»3663 schemei d6 M38U6366 6816 v/3l3bil3 do36 p66>- 

1l^i o 3^umid3 po^11l6 - d6 66yul3 663 16136I^6I1313 3 P061616616O^11O6.

5l6lod3 d6 613106I366 P616, 16,6666361 d6 36U6l6l66u11 31 5^16,611o6>3 66 5363 

866 P66?66,1313 M3Î ^)03 6O6,3l11ul6 d636 6 P6lm3 613P3 1n 6366 36 3l3d1l686 dome- 

61116 d6 V/36I3II6 316 P363M6161106 361>6M61 d6 M38U6366.

sudorul 3 606>66p1l1 U61 3I8d6M d6 M38U6366 36l1o3d3p11 V/ 6366 P66M116 3^ju3- 

13663 3u1om3l3 3 mod6lu1^1 d6 63l6u1 13 606>d1111l6 d6 proe68. /^068^ 8i3l6M v/3 fi 

PI-6^6l^d3d Il^I P3l'3yl?3fu1 UI'M3dor. l_3 fu^6diol"»31'63 OUP^OI?u1^i 6I_I o 53^3 f3?3 3I?6 

36 P03^6 30rÎ6

- o , (5.6g)

l^>d6 3-3 3163 53^3 5 53^3 3?6. 

' Imp^Islls^d 00I^dijli3 (5.^) d6 ^1-666176 8lmu1jl3^3 prill ^6?O 3 cur6lldu1ui 8Î 

^6^311-1^11 1l^ 3?6, 1s1 60^50^113^6 LU I?61311116 (5.6 7) 36 3^U3l63?3 P0l6s1110M6- 

1^616 21 ^21 P^l13 Oll^d O6sld11l3 d6 M31 3U3 63^6 1s1L>6p11l1113.

Isl M0d 336M3l->3l06 36 313^11636 V/3lor1l6 66I06I3II6 r6^l3l6l">l6 1^, p , 
!< - 1,2,5,^- 1,2,5 , l< / PI-1l^ 3II6 doU3 1^,661'631'1 6U 53^616 1, 663p66l1v 2, 

1^ ^01 . 56 16666 3P01 13 1^66663663 d6 36U 616166 6,11 d1l3^3l. /^6681 66lz1m de 

f^6I6l106>366 P6686IPU6I6 l6ll6vdU66663 3 do1 616616O?1 16, 1>313 M6131163 31 1661163 

6l66l60d f1l6>d 16, ^v1.
16,66663663 36 6X66^13 P66>16U 3^jl13l3663 66? 13166,161o6 1,2,5 3le

3d1>6M6l d6 M386I6366.
l6,l60dU6l6>d 3P66 6X6Mpl6I 616616O^11 1 31 2 16, d3l3 M6131163 31 6ldl6led 

6l66l66du1 5 pl6I3 13 3ll6ItZ6663 3666l1u1 666>f06M 6613111106 (5.67) 36 PO316 

36616 :

° 1)^12,6t 0.6?)

^0166,110M616U1 . 6316 331561 51x31 16,611 166I816I6>63 16, 366 d, ^311 I-1
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oo1o. Io mod 336M303l00 36 3^)08163^3 pol6o110M610616 ^22 poio 3116 d003

100600301 d6 3ooo1oioooi1 dil3^3l.

Io O3doo1 6I3I0030H 30d6M6i d6 M3300306 3-30 06^11^)31 O6^i3l6ol3 30l1v/3 

3Î 0630I30I3 03Ü d6 00O60I io b3I3 M6I3Ü03 0306 30 V3looi 06y11^3dil6 /).?/.

/^d3pl3063 30d6M6i d6 M3300306 13 ooocli1iil6 P000630loi

!^odifiO3O63 iodool3ol6loo M0I03I6 1o 000301 pooo63o1oi d6 1opio6 3 1o8l 

PO6^6O1313 P6 13O<Z io p3O3YO3lo1 ).2.) 131? 61'031'63 POOV/OO3I3 d6 I603I0063 io- 

do33 io ooodooloool d6 M33003 6316 6vid6o1i3l3 io 11^003 I.I4.

/^oloool 3 OOOO6po1 00 3Î3d6M d6 M3801'3I'6 3od03d3pdi^/ 031-6 P6I-MÜ6 3^jo8- 

d^I-63 30d0M3d3 3 mod6loloi 3O3loyio c>6 03I00I 3l ^osiooiloi- i3 30dimd3I-63 

y60M6dl-Î6i 3i3d6moloi d6 00I-60d iod6O8.

8p3diol d6 d6pl3331-6 P6 V/6I?di03l3 3I 6160^1-0^1101- 63d6 1msD3i-did io o 

36lZM6Od6 dop3 00m 86 3I-3d3 io fiyOI-3 I.16.

^itz.).16. Lxp1i03div/3 13 po?idi3 616011-0^1101?

s^6 00I0303 d6 d6pl3331-6 3 f'L oiod M00I3I6 1 i?3c!oo1o3i-6 c>6 PO^11i6 31 

O^I-OI- 36M031 63l6 OOOV/6I-1H di^il3l io mod 3imp1o pi-iodr-o 1-6163 d6 ciiodo.

Iodool3ol6l6 M0I03I6 3io1 d6l6I-Mi03l6 6XP6I-IM60I3I P6o1ro fi603I-6 86^- 

M6O1 330 86 pol 03I00I3 o 3 iOHOI-3 d3l3 P6o1l?o 1160306 0001i yo 031 i 6 00 M6lodo 

P06^601313 io p3O3YO3lo1 ).2.2.

! Io O3doo1 060061301100 6XP60iM60l3l6 6l6o1o3l6 d6 30I00 13 doo3 oop1o3- 

06 00 300 d6 1oo 1oo6 I3 1.5. lioO6dO303 3-3 00006P0I 00 8i3l6M d6 M38O0306 30- 

1o3d3p1iv/ 0306 o111i^63^3 03I00I3I000I d6 P00063 1ip 51^1.

Io 1iy003 ).17 6816 O6PO6^6O1313 30d6M3 1ooo1ioo3l3 3 3i8l6MoIoi c>6 M3-
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) fip.).17. Oisprsms cie fuoctioosre 3 sistemului sutoscisptiv/ cie M33U-
/ r3re peotru m3rimile 3rcului

3^r3r6 suto3ci3ptiv/.

i^ropr3mul cie 03lcul pentru sistemul cie M33urere este 3S3mt>l3t 03 uo 3ud- 

propr3m 3peoifio cie iotrerupere ic, oecirul propremului priooipel.

loterfete iotreri clipitele i^2 solioite iotreruperi cie oivel o utili^ioci 

peoeretorul cie tect Ll, etuooi oioci e ioterveoit o mociificere e ieșirilor ciio 

iotertete cie oociifioere ?l.

lotertete ieșirii clipitele i^) oomeocie ur> oumer ooreepuo^etor cie re^ieteo- 

te fixe oere sirit iotrociuse ir> mocielul 303lopio fuoctie cie politis reletiv/e e 

eleotro^ilor .

leosiuoee si oureotul io ero obtioute le iesiree oelouletorului eoelo- 

plo siot multiplioete eoelopic tolosiociu-se ur> multiplioetor iotepret tip 

66ü2oü i<.
Io oootiouere priotr-o ioteprere cieesemeoee eoelopice se odtioe x/eloe- 

ree puterii eotiv/e io ero ese oum se ve erste io perepreful urmetor.

luteres eotiv/e poste fi preluorsts io oootiousre ciipitsl io soopul re- 

plsrii eleotro^ilor. i^eotru soessts ioterfsts iotrsrii soslopioe solioits 

iotreruperi cie oix/el 2.
repre^iots o ioterfsts s ieșirii soslopioe.
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).).4. pudei-ü 1di sro

8iodielul Z^sloyic ps^dru mssursi-es 5edis1ud>1Ioi' 1di 3i?e preredid35 1d> 51- 

YUI?3 8 5osd ex51d>s M8SUI-8I-68 pudei-n 3s51v/6 1dl 3I-S. Id> 3L6s5 ssop
s-3 re3l1?3d ssii6M3 die M3SUI-3I-6 di1d> 51yui?33.1Z pedidru M3SUI-3I?63 pudesH 1dl 3S- 

sul 53^e1 1.

.- 81y.).18. Rodiei 3dl3ld>y1e pedidru M3sur3i?63 pu5ei?11 momedid3die
1d> 3?c

8rd>diusul 3si3lolz1c 3l 5edis1dm11 s1 c<_ii-e^5ului 1i^ 3i?s s-3 i-63li^3d su 

oirouid i^5eyi-3d 6842o4^<.

s^ssidi-u ob51>->6i?63 ^3lor11 efeodiv/e 3 p<_id6r11 sem^3lul esde 1^d6^r3d

3^3lotz1o su ui^ 1i^de^s3dOi? S3 3sel3 pr6^esid3d 1i^ P31>3yr35ul ).1.2.

I^I S0s->d1^u3i-e PU56I-63 3sdiv/3 3 3rsulu1 P03de 51 ud1I1^3d3 pe^dsu rec^l3- 

S63 die dur353 3 elecdro^ 1Ios.
Idi 53delul se pre^1did3 s3S3sd6r1s5lLlIe s1i-su15ulu1 1d>5ey?35 

^842o4»<.

Id>5rus15 1d>d6r5353 Ilidrsrl 3ii3lotz1se 84 (51^ur3 ).I7) d>6ses1d3 semi^Ie 

dje sured>5 2-Io I3 1es1r63 1d>56^s35oi-ulu1 es5e sodi6s53d ud> sod>v/er5d>? dessi- 

die-suredid i"6pr6^6d>53d 1d> 51qur3 ).I9.

8ed>5su S3 v/3lo3i'63 cusedidulul die 1es1i?6 S3 diu diep1didi3 die se^1s5edid3 die 

S3SSldi3 se 1MPUd>6 SOd>di1dl3
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Ioiir3r6
leosiuoe msx. Io

Impeci3od3 25/25 I<^r.

Ieșire

leosiuoe mioime Io V

Lureod mioim -»- 5 m/^

Impeci3c>^3 1.12.

2pomod I3 ieșire

X-^-0 0 - Io i<^?

5oo

läbelul 5.5.

oiilor cie v/eriolie sie semoelelor cie Io iodrereo si iesireo coo^erdorulcii.

^iy.5.I9. Looverdor leosicioe-cureod

5.5.5. Lompeosereo deosiooii iociuse cie eroere

' Vup3 cum s-3 3r3d3d eo^erior erooree ciedorede deosiuoii iociuse ic> coo- 

ciucdorul cie mesure poede repre^eode 5oA ciir, deosiuoeo orcului (p3r3yr3ful 

5.2.5.4)--
' ulili^ioci sisdemul cie mesurere eudoeciepdix/ pre^eoded, deosiuoee iociuse 

cie eroere poode fi reciuse le v/3loci 3ccepd3dile ic> fucicdie cie ciumei-cil cie 

seymecide ic» c3re esde cliv/i^3d sp3diu1 cie ciepl3S3i?e pe v/erdicele 3l elecdcc-i- 

lor.
Ic> fiyure 5.2o se repi-e^ici^s decisiucies iciciuss cie erosre ic> cs^ul udili- 

^3?ii 3 ciou3 se^mecide (cui-d3 5). Ic» 3cesd scop s-3 folosid cii3pi?3M3 ciio fipu- 

r3 5.IÜ.
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llifeieuks lje isisltime l mm I

2 

S 

!
' 5il^.).2o. l603i0063 ioclo33 ^6 600306 OO0M353 13 l603i0063

acului

5e ob860v/3 03 d6O3ioo63 ioclo83 cle 600306 36 06^006 13 ^jom3d3d6 io O3^o1 

divi?3oii io cjoo3 36ym6o56. 56 <i6moo3lo63?3 0300 03 13 0 <iivi^306 io o 36ym60- 

de 61'031'63 cj3looil3 l6O3iooii iocjo36 rl6v/io6 :

0^6 poio o o ^-3 00^35 6003063 io O3^o1 063^3p530Ü 3i8d6Mo1oi cl6 M38O0306, 

o^ fiioci 00M300I cj6 36YM60l6 i30^^ 61'031'63 00063p00^3l0306 I3 o 3<i3pd306 5o1o- 

3^0(1 o 36^M6Od6.

j Loooio? iooioii 36 PO3d6 8P006 03 3I3^6MoI 3odo3cj3pdiv/ P06^60d3l of6O3 o 

M33O0306 00 o PO6Oi^i6 00063p00^3^0306 8oopo1oi P00P03 io ooocliiiilo OOOI- 008- 

dooi 1-613ÜV/ mioi. /^odoooi 3 ooooopod 8i 063ii^3d P31?^i3i 13 80303 iocjo8il-i3i3 

8i8d6moi 30^03c^3pjliv/ ^6 M380I-306 ioo3 io 30Ü I976-I96o /2.1, ).!/.

Si3i6M6 c>6 M38OI'3I'6 3i6 M3oimiioi- 31-ooioi P00P086 oidooioi? /2.17/ 0306 
0^i1i^63^3 03I00I0I ooodiooo 31 iociool3od6loo moio3l6 foooÜ6 <16 PO^iÜ3 6160- 

ioo^üoo 36 <1ov/6cj63o moli M3i 003di3id0306 5303 3 of6oi PO6Oi^ii cj6 M38O0306 

6vic>oo1 30p60i0306.

).).6. 5i3d6m ^6 M33O0306 ^»iboicj 31 M3oimi1oo 3ooo1oi

I_id603l003 /2.17, ).11, ).1^/ iodio3 <l6^v/o1l3O63 ioo6piocj 00 196Ü 3 

oooi 3i356M <16 M38O0306 31 M30imi1o0 3ooo1oi 3 O30Oi 350005003 68l6 P06^60l3l3 

io 51^003 ).21.
5i3d6mo1 <i6 M33O0306 33i3l3d ^6 00 03I00I3500 liitzidol 306 13 1>3^3 03I- 

oo1o1 iocioo1iv/il3li1oo 00 M6io^3 PO6^6Od3l3 io p3O3YO35o1 Z.2.6.

Si3l6mo1 cj6 M33O0306 poopoio-ri3 0008^3 cjio cjoo3 P30Ü io 56t^oiO3 303I0-
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Hins iepsde iodre eis priodr-uo osloulsdor oumerio de dip fvf Ii/2) -»- si

firmei viyidsl fpuipmeod.

dl 1 r Z

fiy.).21. Sdruodurs sisdemuiui de mssursre pidrid 
/
/ Io prims psrde sosiopios se dedermios foiosiod msrimiie mssursde msdri- 

Les vi^ si v/eodorui u^. Lsieuisdorui diizidsi osiouies^s dir« iosidimiie ff 

v-eodorui ioduodiv/idsdiior m^. koesd v/eodor esde reosiouisd spoi ou preoi^ie 

M3rii3 foiosiod osiouiui de oompeossre. fe^uidsdeie siod foioside io perdes 

dous sosiopios peodru osiouiui deosiuoiior srouriior.

dlsrimiie mssursde siod drsosmise sisdemului de M3sur3 priii dueie de 

curerid.
1 vece se doresde e preluersre 3 semr>3lelor de derisiu^ie de 3rc ir>dr-ui^ 

eelei-iiedor dipidel (de exemplu 3ri3Ü?3 fourier 3 3cesdor3) se posde reriurids 

is perdes 3 dou3 3ri3lopie3 3 sisdemuiui.

' l)edeedi3 drecerilor prir> rero 3 semr>3lelor de curerid si derisiurie esde 

dir, pur>ed de v/edere 3l dimpului exdrem de eridics de seees esde edeedueds, ir> 

mod dorduid, srisioyie.
flssursres curei^dilor esde edeedusde es si ii^ esiui sisdemuiui de^js pro­

pus de sudor, ou dobioe foyov/ski si iode^rsres sosiopios ou ko.
Semosiele de oureod siod drsdsde iodr-uo oompsrsdor peodru dedeodsres 

dreoerii prio ^ero. Lompsrsdorul oomsods ir> ooodiousre d>iooul de essridioosre 

si memorsre.
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5iol olili^3le cie^ecloere cis P3ol3 c3re blocl>63^3 M33or3rs3 Is 3emo3le 

co P3ol3 fo3rle M3re c3re 3r coocioce I3 erori cis meeorere meri, io epeciel le 

iocepolol lopirii.

5emoelele cis po^ilie 3 3iol lillrele si coo^erlile ciipilel.

leoeiooile io erc 3iol celcolele eoelopic co e^jolorol 3 oooe lreple 

cis molliplicere si drei ciiepo^iliv/e oomeloere co /^o ce si io ce^ol eiolemoloi 

cis meeorere cie^e pre^eolel. I^ocielol cis celcol eoelopic ere le be^e releliile 

(2.l2.

). 4. llplimi^eree repimoloi cis loocliooere el coploroloi co erc 

foloeioci eoell^e epeclrele 3 merimilor ercoloi

).4.l. l^Ierimile eleclrice eie ercoloi io ciomeoiol frecv/eolei

viepremele ciio fipore b.22 coreopooci celor pre^eolele io lipore 2.2 

fiioci prelevele le iocepolol lopirii beoei 3 )-e.

Lompooeolele opeclrele ele polerii ercoloi 3iol celcolele ciirecl clici 

eerile f'oorier eie leoeiooii si coreoloioi. /^ceeole eele posibil cieoerece lso 

siooee si coreoloi siod cissoriss cis serii sbsolob coo^srpsobs.

8rociosol celor ciocis serii iofioile esle epsl co prociosol somelor lor 

/2.1b/.

Aosli^s i^oorier se execols pe 00 cslcolslor ciiyilsl svioci ls ciispo^i- 

^lie peolro scessls slporilmii cie cslcol corespoo^slori. Hcesli.3 coociiliooes- 

j^3 ioss ciiscreli^sres io ciomeoiol limpoloi si 3l frecveolei. sfeclele re^ol- 

>l3le cie sici siol lrslsle io lilerslors /). 17,).l8, ). 19/.

lrsoslormsres i^oorier s-3 execolsl proclic olili^iocl relslis :

>"c^) - 5(><)e (Z.72)

i<-0

co 3^joloro1 oooi cslcolslor Z^rrey si 00 proprem slsocisrci peolro l^I - 1.o2^ 

poocle co 00 iolerv/31 cie limp^l - 684 os.

8peclro1 re^ollsl coolioe b12 poocle cie frecx/eols co 00 iolerv/31 

1,429 i-i?, ciorsls cie observ/slie 1/L,l -o,7 s si dsocls cie lrecv/eole 303H- 

- 7)2 ttr.

8peclro1 cieosilslii cie polere esle v/slosres pelrslics 3 3Mp1 iloclioi1or 

semo3le1or io ciomeoiol lrec^/eolei.
8eolro 3 oblioe o ^/3ri3ol3 cie veloere cil mei mic3 le eprecieree empli 

^lociioilor co e^jolorol 3peclrelor cieosilelii cie polere 63le oeceeere 0 mecliere 

3 3emo3lelor. !^eciier63 3-3 efeclo3l pe 00 iolerv/3l cie ) 8ecoocie io cs^ol ciie- 

pr3melor pre^eol3le io liporile 2.2 3i ).22. 8omporl3rs3 f3^ei l e3le repre- 

?eol3liv/3 8i peolro celelelle ciooe le^e c3 orm3re io fipore ).22 3-30 repre- 

^eol3l cio3r M3rimile eleclrice core3poo^3lo3re l3^ei 1.
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Iridrueili 36 urmereede 33peed^1 63li1i3liiv, il^ eeopul Ul^ei priviri pedere

16 M3i bl_isi6, dierzremele 3U fo3d formelle 13 V3lo3re de 6 d8.

ss 2SS 4SS ess
5<-ecvesiss fl>1r) —

2SS 4SS 6SS 
fi-ecvenka fl^Irl

^iy.5.22. 8pee1re1e de^eidejiii de purere I3 ii^cepudul dopirii 

j 3) l6^3ius->63 3rc^i1ui 5,,/8,, , 8 -5,55.1o^ ^/^/8^
i I ^1

d) Lurei^d^l 8./5. , 8. -1,04.10? 4^/8^

' c) Lo^d^el3i^^3 8^/8^ ' 8^/6
0 0

d) 8udere3 3odiv3 8^/8^> , -5,55.1o^^ ^^/8
o 0

^i^ere 5.22.3 repre^i^l3 epeedrel de<->3il3dii de pudere 31 de^eiu^ii. ie 

Äre repre^e^dede i<i fiyure 2.2.3.

vi3Hr3M3 3p6edr3l3 eosidirie lii^ii iii cirepd^il 3rmol^iei1or imp3re 5i 

o8cil3^ii cuprisi36 iridre - )o <16 3i - 4o <18.

4c63li6 O3eil3dii 3il^1 e3u^3^6 <16 eomporl3r63 3locl^38lic3 3 3i8l6me1ei. 

l_il^iil6 il^die3 propri6d3li <l6d6rmis->i3^6 3I6 eo1o3<->6i 3reu1ui.

l)68i d6r>3iur>63 3re<_i1ui po3d6 5i 3pr6ci3d3 e3Ül3liv c>6 5orm3 drepiuli- 

pt^iul3r3 (fiyur3 2.2.3) 3Mp1i1ucIil->il6 liniilor cie -1),7 cI8 13 1bo

- 21,1 c>8 13 25o 8^ 3i - 25,6 c18 13 55o 8^ 86 8idu63?3 e1er 8ub velorüe eeei 

86M<->31 <1r6pdu^y^i^l3r.
^/3loril6 ec>r68p<_il"»^3do3r6 p6si1ru 0 o3eil3di6 <1repd<_iiip^iul3r3 3ied 

-9,5 c18 - 1/5 13 15o 8^, - 14,0 <18 - 1/5 13 25o 6^ 3i 16,9 <18- 1/7 13 55o 8^. 

4c638l3 <l6636dir6 <16 forM3 63l6 L3U^3d3 <16 V3ri3li3 3propi3d3 cl6 8i<1<_I80i<i3 

3 1ee8iu^ii ir> perio3<l6l6 P3<_i^e1or de e^re^l isi 8peei3l 13 ieeepedel dopirii.
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83ol3 M3i ^170000^3^3 3 coi76ololoi 63l6 P?ov/oc3l3 d6 c3!73cl6-

rol d6 fillro li7606-^o3 3l 3i3l6moloi d6 cor6ol io3ll.

8p6cli-ol coodocl3od6i dio fiyoi73 ).22.c pr6^iol3 lioii I3 0 P6rio3ds 

d6 Io ms P6oli7o loli molliplii freev/eoloi d6 loo 6^. f6oom6ool oslo o3o^3l 

d6 fspdol 03, coodocl3ol3 00 pc6^iol3 0 simodrio do lipol Irei (303x3 5.)).

Io o3?ol coodocl3ol6i compoo6ol3 coolioo3 osie domio3ol3. /^mplilodioi- 

le 31-mooiciIoi- siol -2,7 d8 I3 loo 8-, -l6,o <16 l3 2oo si -26,7 d8 ls 

)oo 8^.

/^I7mooicil6 oo6i oscilslii reciresslo 3r 5l, prio oompsrslie, -Z,5 <18 Is 

loo H-, - 17,^ <18 ls 2oo 8^ si -2ü,9 d8 ls )oo 6^.

Io speolrol d603il3lii d6 polere 3l polerii llomios oompooeols cooli- 

003 si 063 13 loo 8?. Osciloliilo do 83^3 siol coprioso iolro -2o si -üo <18.

86 P006 iolr-6l>31?63 00m S6 P03l6 3pi?6oi3 M3i 6X3ol coolioolol io 3I-- 
^siooioi 3I6 S6M03l6loi' P?6^6ol3l6. Ao63sl3 probl6M3 v/3 fi lrslsls io psrs^rsfol 

ormsloi^.

).4.2. 8I-M3i'ii'63 proo63oloi <16 10^1176 00 3^joloi?ol iodioiloi- P6olro 

M3i-imil6 sreoloi

^Ioi'M6l6 VIK! ^ollo /).2l/ ll6fio63o l603ioo63 3i coi?6olol co mscimi foc- 

M3l6 diolr-o compoo6ol3 coolioos 3i 003 3ll6i?o3liv/3.

/^i-mooicil6 330 03cil3liil6 compoo6ol6 3iol Pi>6v/3^ol6 co iodici 

l,2,Z,...

kloliod co I ^/3lo3i-63 6f6cliv/3 3 coi-6ololoi 36 d6fio63c :

- coolioolol d6 3rmooici

5 - — ---------------- (Z. 7 Z)

ood6 1^, 63l6 V/3l03I-63 6f6cliv/3 3 M3cimii 3ll6I?03liv/6

I V/3l03I^63 6f6cliV3 lol3l3 3 cor60loloi

i compoo6ol3 coolioo3

- coolioolol io 3rmooic3 food3M6ol3l3

I7
O.7Ü)

00d6 63l6 V/3l03I-63 6f6cliv/3 3 03cil3li6i 5ood3M60l3l6 .
- coolioolol io 3i?mooici 3op6rio3i?6 330 f3clorol iolr6<z 3l dislorsio- 

oiloc d6 o6lioi3cil3l6
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uciclc rium3r3iorul rsl3di6i 0.61) r6pr6^iri^3 V/3103I?63 6f6cüv/3 3 3rmociicilor 

sup6rio3r6.

^663di feciori 36 pod udi1i^3 psci^ru 3pr6ci6i-63 spscirslor cj6c>sid3Üi c>6 

pudsrs 3 S6M^3l6lor 13 cupdor.

0 uiili^3r6 pr3ciic3 pr6^ici^3 il^ Sp6ci3l psci^ru d6r,siur>63 si cursniui 

3rcu1ui feciorul P3?Ü31 31 liisiorsiuriilor cl6 si6li^i3i-i^3t6 3l 3rmosiici1or 

isl)P3?6

z ^5
1/2

I
0-76)

!
procum

P3I-6

si f3cdoru1 P3rdi3l 3I ^isiorsiuriilor cjs si6lir»i3rÜ3i6 3I 3rmor>ici1or

"2 4 :--- 0.77)

L3r6 cjisp3r6 13 sim6iri3 li6 iip irsi.

Ls^6 V3i3dii3 I?6l3di3 :

2,2 2,2,2 ,

/ I^3ciorul l<^ esds mic, cis 30663 si l<^ si^i fosris spropisii.

' Ir> mocj corsspuri^sdor S6 pod (isfi^i psiiiru corxiucdsriis srcuiui L^^i/u^ 

fvcdorul psrdisl 3I clis^orsiu^ilcr ci6 risiiriisriisis psridru 3rmor>icil6 psrc.

...
-I_ : -------- ^.78^ 

ppscum si fscjiorul p6c>iru srmo^icÜS imp3i?6

0-79)

Ir» fipurs ).2) sirid r6pr6^6l->d3Ü isicücii cis msi sus psridru 53^3 I 3 cup- 

doruiui ic> p6riO3c>6l6 b6r>6i 3 <iou3 si 3 ir6i3.
0up3 2o c>6 miriuds cis I3 ic>c6puiul M3sur3rii s-3 iridroejus d6r>3 3 d?6i3.

I^3cioru1 p3rÜ3l l<^ 3I i6l^siur>ii 3rcu1ui ic> fipur3 ).2).3 3rs 13 iccspui
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o i/eloere cie cce 2o?o, cresie io primele <loue miouie Ie )5?ä 3cesi feoomeo fiioc!

s 28 46 l

S 28 48 66
limp klmm!

fi<z.).2). f3ciorii p3rii3li peoiru 
ieosiuoii 3rcului 3), i») 
eroului e), f) io iimpul

clisiorsiuoile <ie oelioi3rii3ie ei 
cureoiului c) ,cl) si coocjuci3oiei 
iopirii

pro^oc3i cle p3u?ele <le cureoi.

8io3 Ie ioc3rc3re3 beoei urm3io3re f3ciorul remise 3pro3pe coos-

de^i. vupe o cresdere dimp cle eee 2 mi^ude ie i^eepudui deniei e )-e i^cepisicj 

clisi miedul 28 scecie ir> mocj eosidisi^u. Ir» miriuiui )i ere ioc o surpere e fieru­

lui veciei cere procluce o scurie cresiere <le le l7?ä le 27?° e feciorului
Oupe cce c!e miouie se e^juoye le velori cie lo?° leosiuoee ercului ev/ioci 

o siorme eproepe siousoicjele. /^ceesie se cjeioree^e ecoperirii ercului cu 2pure 

spumoese. 8pre sfirsiiul seriei scecje oiv/elul ?yurii ier feciorul t<^ oresie 
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ciio oou le 003 2^?ä.

0bserv/3iii 3supr3 M3i mulior S3r^e 3u 3r3i3i 03 Is sc3ciere3 f3ciorului 

cis ciisiorsiuoe sub 2b?ä 3re loc procesul (le form3re 3 spurii i3r sub I6?ä sroul 

csie scoperii.

fsciorul psriisl cie ciisiorsiuoe i<^ esie io ecesi fei uo iociiceior fosrie 

poiriv/ii peoiru sooperires eroului ou ^pure spumoese.

8iopurs limiisre o coosiiiuie velorile scs^uie 3le ecesiuie io oe^ul 

psu^elor cie cureoi le srcieres ioiermiieoie e eroului.

feoiorul 8^ el ermooicilor pere peoiru coociucieoie io fipurs ).2).e 

iociice priocipiel eceeesi v/erieiie ce si feciorul l<^ cu cieosebires ce wispere 

limiieree peoiru peu^ele cie cureoi. l)io ecesi moiiv feciorul 8^ se preisens si 

mei bioe le icieoii ficsree formerii spurii spumoese ciecii feciorul l<^ ei ieo- 

siuoii ercuiui. 8ioi oecesere iose precizii cie mesurere mei meri.

feciorui periiei cie ciisiorsiuoe i<^ peoiru cureoi io fipurs ).2).c 

ere o vsrieiie ceiiieiiv/e esemeoeioere ie uo oivei peoerei mei sesqui io 3r- 

mooioi. ^slosres iui cresie io iimpui peu^eior cie cureoi.

veioriie iofiueoiei puieroice pe cere o exerciie cupie^ui iociucii^/ 3su- 

pre cureoiuiui io ce^ui coosumeioruiui cu puoci io siee liber, uiiii^eres 

feoioruiui cie ciisiorsiuoe ei cureoiuiui esis iimiieie.

feciorui periiei ile ciisiorsiuoi l<^ si ermooiciior pere peoiru ieosiuoe 

ciispsre ie simeirie cie iipui ) eclice I3 comporieree icieoiice 3 3rcuiui io se- 

miperiosciele ceiociice si soociice. is iocepuiui iopirii ere v/3iori cie io?° sc3- 

Lioci 3poi. is v/3iori cie 2,57° peoiru l<^ eroul ciev/ioe siebil ceee ce iociice lip- 

^3 fierului v/ecbi rece.

Io iimpul iopirii ere loc surperee le scurie ioierv/ele cie iimp e io- 
c^erceiurii ciio ?ooe pereiilor ceee ce coociuce le o ooue cresiere 3 feciorului i<^.

/>cesi semo3l esie poirivii peoiru recuooesieree repimului cie fuociioosre 

3l cupiorului cu percie ciescoperii io ^003 eleciro^ilor.

l)3C3 v/3lo3re3 iociicelui i<^ r3mioe iimp cie cioue miouie sui o eoumiis 

v/elosre cie prep corespuo^eior eleese, eceesie ioseemoe ce ou mei exisis fier 

v/ecii ioire ero si pereie ecesie ciio urme fiioct expus reciieiiei ciirecie e 

eroului. Io ecesi repim cie fuociiooere eroul eleciric ireiuie se fie eooperii 

cie ^pure spumoese peoiru e se proie^je pereiii si iolie cupiorului.
Lei cioi iociici i<^ si i<^ peoiru ieosiuoile eroului se preiee^scicci 

cxoclcoi peoiru suprev/epieree ecreoerii ercurilor elecirice eu Kzure spumoese, 

peoiru sieiiliree proprieieiii iocerceiurii cie sub eleciro^i si iociireci peo­

iru eprecieree soliciierii le reciieiii e pereiilor cuv/ei cupiorului.

feciorii k^(i) ^l cureoiuiui si coociucieoiei ou pre^ioie im-

porieoie priv/ioci uiili^eree preciice.
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?eodro scopiri pr3cdice 3 fosi re3Ü^3i oo sopr3v/epl-ielior cle proces cere 

ciiiii^ee^e iocllcele l<^ peodro cooiirioicil iri ermooici soperioere ei coreodo- 

ioi preccim si ionicii l<^ si l<^ si ieosiooüor ercoiui.

loclicii l<^ siod oiiii^edi peodru recciooesderee repimoioi cle fciociieosre 

co peci^e cle ccireo^ io i^imp ce l<^ si l<^ sioli folosiri peoiro s^sbiiires prscloicii 

cle solicüsre el pereiiler ccipdorolcii.

4cesü ioclici sioi ceicuiedi cle oo celccileior cle proces iip ^l)l^ Ii/2)-»- 

fiiocl epoi sfissdi is popidrol cle comZocls si copiorciloi pe cir> ecrso icimioos 

/2.17/. ^imolisri sre ioc si o srl^iv/sre 3 cl3deior.
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vspiiolol 4.

VV^V

4.1. /^Sp6ci6 P606r3l6

^6pl3r63 opiimsls 3 ooosomoioi cie 606rpi6 6l6oii?io3 6si6 oo scop 600- 

oomio sssoiisl ormsrii io pi-ociooiis cie odei io copiorol oo 3ro.

?6oii*o repisres proo6so1oi ssreios pi-iocipsis eonsis io ssiporsres 

oooi ooosom ooosisoi cie poi6i?6 3eiiv/3. Deplsssrile ioosresiorii provoses os- 

<^il3iii sie isosiooilor si corsoiilor io sro.

^dsieciie poisrii sciiv/e irsosmise ioosresiorii io ospoci oo vsiocile 

imposo, 03 oi-msi-6 3 osoilsiiilor M3i?imi1oi? srooloi, iroboio olimiosio 00 

3^joioi?o1 eiemeoieior cis oxocoiio ciispooibiie, respeoiiv/ 00 s^joioi-ol. sisiomo- 
^.oi poriolooiro^i.

ve 3ici ro^oüs oeoesiieiee sloporii msrimilor cie repiere oorospoo^s- 

iosro, osse 06 pr6sopoo6 ocioo3sd6r63 propi?i6i3iiioi? c>6 ii?3osf6i? 3i6 iciioror 

compoo6od6ioi? o6loi? d?6i oirociii6 ci6 I?6yi3i?6 3i6 6i6oiro^iior.

v3piioioi ci6 f3d3 dr3d63?3 ir6i prodi6M6 priocip3i6 3i6 r6pi3rii 6i6o 

ico^iioi? : 303ii^3 pcoo6soiiii p6 b3^3 M3sci3i?3i-iior d6iioic6, moci6i3r63 M3i6- 

M3Ü03 3 proc6soicii si 303Ü?3 i6or6Üo3 3 oii-cciii6ior ci6 i-6pi3r6.

Io scido3p.^.2 sioi 6xprim3d6 o3r3ci6i-isiioii6 ci6 fi-6cv6oi3 ici6oiifio3 

i6 6xp6cim6oi3i p6oiro ciispo^iiiv/cii ci6 3odioo3i?6 6i6oii?om603oio 3i pocisiso- 

>i robilor.
/ vci 3^joioi'oi o3r3od6i?isiioiioi? cl6 fi?6cv6oi3 6o^iv/3i6od6, ooi'6spcio^3ioi?

^3i6S6, S6 obiio6 P3?3M6ici^31^63 moci6i6ioi' M603oism6ioc cis 30ii003r6. /^06si6 

^moci6i6 03r3oi6ri^63^3 propi?i6d3iii6 ci6 ii-3osf6i? ciio3mic6 3i6 M603oism6ior.

Io Pi?3oiio3 io cici si I? i 3i 3 S-3U impos ir6i M6ioci6 ci6 r6pl3i?6 /Ü.I, 4.24, 

4.26/:

- r6pl3i?63 cis ctifsrsois

(4.1)

- c6pl3!?63 imp6ci3oi6i :

(4.2)

- rsplsrss i?6^isi6oi6i srooloi
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Crimele cious meiocie esre uiili^es^s esleulul msrimilor cie replsre ciups 

relsiiile (4.l) si (4.2) sioi euooscuie sub cieoumires cie reylsre s impecisoiei.

Io seesie relsiii, u

eu puoeiul cie mssurs l^I, isr 2^ 

- 1,2,) sicii ieosiuoile cie is^s ici rspori 

esie impecisois cie is^s ioire puoeiul cie mssu-

rs l^I si puoeiul oeuiru liber si bsii meisliee (fiyurs 2.7).

i^rims meiocis cie re^lsre smioiiis (4.1) resli^es^s ciiiereois s cious ms- 

rimi mssursbüe esre repre^iois icisssi sbsieres replsrii. Aeessis esie meio- 

cis elssies ees msi rsspiociiis /4.24, 4.25/.

Ls1eu1u1 impecisoiei prici rsporiul v/s1ori1or reciressie s cious msrimi 

6e is^s (4.2) s fosi spliesis peoiru prims cisis ici 198o /4.26/.

ll 3 ireis v/srisois (4.)) oeeesiis uci sisiem suplimeoisr cie es1eu1 3i 

ieosiuoilor srcului u^ es cie exemplu ee1 pre^eoisi ici espiiolul 5 3l luersrii.

Ici seopu! obiioerii mecielului peoiru sisiemu! cie eureoi ioieos ici sub- 

bspiiolul 4.) sicii es1cu1sii ici eomplex cureoiii cie is^s, re^uliioci ecusiiile 

sisiiee 3le mocielului.

lecisiuciile ici sre se eoosiciers ici sessi es^ siousoicisle, cie smpüiuciioi 

ciiieriie, fiioci priv/iie es msrimi cie iciirsre eemscicisbile sie sisiemului cie 

curecii iciiecis.

vepecicieciiele cliciire msrimile cie replsre: impecisciis, msrimes cliiereciis, 

re^isieciis sreului si iecisiuciile ici sre sicii spcri repre^eciisie prsiie. k^ucie- 

iiile msrimilor cie replsre iciciies ciepecicieciie ciiieriie, cieliciisre.

, iiciisri^sres iuciciiilor ici puciciul cie lueru, eieeiusis ici eociiiciusre, 
^ermiie odiicieres smplificsrilor eieeiiv/e sie proeesului. Bessie smpliiiesri 

sie proeesului cusoiiiies, peciiru spsiiul ciio ^jurul puoeiului cie lueru, mocii- 

iiesres iieesrei msrimi cie re^lsre eioct sre loe o mociiiiesre cie smpliiuciloe 

sie uoeis ssu msi mulior ieosiucii io src.

visprsmele puierilor io sre repre^iois eieeiele pe esre le sre mociüi- 

esres ieosiuoilor sreurilor ssuprs eoosumului cie puiere sl eupiorului.

Io subespiiolul 4.4 esie cereeisis replsres eleeiro^ilor es o replsre 

s periurbsiiilor.

Lu s^juiorul esrscierisiieii cie irecv/eois sl uoui eireuii cie replsre 

mooois^si, lioisri^si se puoe io ev/icieois ciomeoiul cie ioilueois sl replsrii 

eleeiro^ilor.

veplsssrile ioesresiurii si oseilsiiile ssreioii eu freeveoie supe- 

riosre eelei cie o,l ou sioi eompeossie cie sisiemul cie reczlsre, sciiooes^s 

ssuprs msrimilor eleciriee sle proeesului si prov/oses sbsieres puierii irsos- 

mise eupiorului io rspori eu vslosres preseriss.
Zeopul subespiiolului 4.5 esie ioirociuceres uoui sisiem cie replsre
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3d3ptiv. Lu 3^utorul 3oestui sistem 3d3ptiv/ se obtioe 3morti^3r63 3utOM3t3 8 

osoilstiilor oirouitului de replsre prov/ooste de suprsioteositstile cimpului 

eleotrio io sro.

Le bs^s oeroetsrilor teoretioe /4.16, 4.17/ se determios slporitmu! 

de osloul 3l sistemului de replsre sdsptiv/ ou model de compsrstie psrsle!.

Lste utili^st io premiere uo sistem de sutomsti^sre iodustrisl, multi- 

prooesor peotru implemeotsres slporitmului de replsre sdsptiv.

4.2. Ideotitiosres compooeotelor diosmioe sie oirouitului de replsre

Io fipurs 4.l se repre^iots o sctiems peoersls peotru realeres impedso- 

tei uoei ts^e 3 ouptorului ou sro folosiod uo elemeot de exeoutie eleotrome-

03010.

Sistemul de deplsssre si portelectro^ilor (LL) po^itiooes^s eleotro^ii

ssttel iooit 

reotii i^.

io felele sistemului de oureot ioteos ou teosiuoile ! si cu-

, 1,2,) se fixeste impedsotele existeote 2. osre, io mi^jlo-

oul uoui ioterx/sl de timp, oorespuode uoei x/s1ori presorise - v/slosres impu­

se 2^ 3 imped3otei.

Vsiosres impus3 2^ se orieotes^s dups v/slorile oecessre sie puterii 

si oureotului io fieosre fs^s.

Io o3?ul sotiemei de replere dio fipurs 4.l repuistorui de impedeote 

oeloulee^e semoelul de oomeode u^ peotru oomeode dispo^itiv/ului eieotrome- 

oeoic de deplesere el LL, dio eketeree e. iotre v/siosres impuse 2^ si oee 

existeote 2. eie impedeotei , - 1,2,).

Liemeotui de exeoutie electromeoeoio oooste diotr-uo motor eleotrio 

esiooroo (LI/^S) oere sotreoee^e, prio iotermediul uoui ouple^j ou oureoti tur- 

diooeri, oiliodru! pe oere este iotesuret oedlul de deplesere el Lt.
Cotorul esiooroo tuootiooee^e ou o turetie v/eriedile.

Limpul de exoitetie el ouple^jului este restitet de o bokioe fixe eli- 

meotete de le uo redresor ou tiristoere.

iuretie seouoderului se modifioe io fuootie de ioteositetee oimpului 

de exoitetie, io embele seosuri, iotre oul si turetie motorului esiooroo.

Leplerii turetiei ouple^jului ii este sudordooete repleres oureotului 

de exoitstie, priotr-o replsre io ossosds .

Leplsres turstiei primește os msrime impuss semoslul de ieșire u^ 

sl repulstorului de impedsots suprsordoost.

Lrio iotermediul osdlului de trsotiuoe replsres turstiei sotiooee^e 

os repl3^j de v/ite^3 l3 depl3S3re3 LL.
0 sodem3 dloo 3 repl3rii de impedeots este repre^eoists io fipure 4.2.

Io sct»em3 Kloo se recuoosc 03 msrimi de exeoutie 3 oooduoerii prooesu-

lui, luopimile 3rourilor si teosiuoes de lioie d 3 tr3ostorm3torului.
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^eobru eomsocis cis bimp iocieluoysb, io ciomeoiul mioubelor, 8 oecessru- 

loi cis pubere, sbs ls ciispo^ibie beosiuoes bi 8 brsosformsborului. Aeessbs se 

posbe mociifies io brepbe.

^i.z

ficz.ü.2. 5ebems blos 8 eireuibului cie replsre mooofs^sb sl 
impecisobei

0 eoociueere eoobious 8 proeesului eu s^juborul eomubsborului cis beo- 

siuoe io brepbe ls sebimbsri sle ssreioii ou esbe resli^sbils beboie ciosre- 

es v/ibe^s cis eomubsre esbe pres mies.

Oeplsssres ioesresburii eupborului (surpsre) prov/oses io bimpul fuoe- 

bioosrii seurbeireuibe ssu iobreruperes sreului. Aeesbe feoomeoe brebuie 

iolsbursbe eib msi repecie posibil eu s^juborul repls^ului. Dio puocb cis ve- 

ciere beboie iosbslsbis eupborului impuoe replsrii eleebro^ilor soumibe limibe.

Asbfel cu s^udorui cispisssrii ss pod compeoss oumsi sbsieei sie 

^mseimii eeczisde sie eseoe feee^eoie se siiues^s sub feeev/eois iimlis s eir- 
^uiiuiui be reyisee ioebis.

^cceiersdis si v/ibe^s cie ciepisssee msxims resii^sbiie sie sioi cie- 

deemiosde peoieu v/sioeiie iimids sie feeev/eodei cieeuiduiui cie eeczisce.

Io soumüe es^uei ou se poi uiiii^s posibiiidsiile cie seeeieesre si 

ciepisssee sie ciio esu^s ee^oosodei oseiisdiilor meesoice esre posie ciuee 

is eupei?63 eleeieo^iloi-.

?rio filii-sres msrimiior esre cieiermios pe 7 . se obdioe o smordi^sre 

s ciepi3S3rii eiemeoiuiui cie exeeudie si o miesoesre 3 uzurii peio feee3ee 3 

pompooeoieioe mee3oiee.
Io /ü.5/ sioi pi-e^eod3de ciou3 forme cie M3oifesi3re 3ie osciiefiiior 

mse3oice eupi3ie eu oseiieiii 3ie M3rimiior eieeiriee.

Ambele forme 3p3r 13 iocepubul bopirii, eu ioeereebure reee. Io eeesl 

p3i e1imio3re3, spre exemplu, 3 uoui scurbeireuib re3li^3b3 prio riciie3re3 

eleebrociului ciuee 13 o 3luoyire ciisproporbioo8l3 3 3reului si ls mocii.fi.es- 

res iosemosbs s eureobului.
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Iei primul cs^ observ/si smpiiiueiieiiie ieeisieieiii si cureeiiuieii pre^ieiis 

o frecv/eeiis cis mocieiisiie iriire e,5 si I csre esie pre^eeiis siü iei semris- 

ieie eie ieșire sie re^uisioruiui precum si ie> sem^sieie eie mssurs sie ieisi- 

iimii 8L.

Hcessis periurdsüe se exdieicle sssctsr si ie> circuüui i^e^is eie repisre. 

^eczisres eiecirc^iior psriicips ejeci ^irecd is yeeiersres eie osciisiii sie 

elous forms eie osciisiie s fosi seisii^sds iri /4.6/. lei clvmeeiiui cis 

frecveeiis ieidre 2 si b sieii cjeiecisie osciisiii cis ieicov/oiere sie eiec- 

iro^iior. Lsu^s scesiors sieii forieie eieciro^ielsmice exercüsie ssuprs fie- 

c^srui eieciroej iei cimpui msyereüc proclus eie ceiisüi cjoi eieciro^i psrcursi 

de cureeii.

vsioriis ieierüei mecseiice s sisiemuiui de depisssre scesie osciisiii 
i^iu sirii irseismise 8^. ^e^isres cis periurbsdie s eiecirc^iior corisiiieiie obiec- 

ieii psrs^rsfeior eirmsiosre.

8eriiru srisii^s ieoreiics s circeiiieior eie reyisre esie riecessrs repre- 

^eeiisres mc^eieior msiemsiice sie cjispo^iüv/eiiui mecseiic eje execeidie, s pcri- 

eieciro^iior si s fiiireior cis msseirs.

I^Ioejeisres scesior comporieriie clirismice se exec^is cei s^uiorui csrscie- 

risüciior ^e frecv/eeiis ieleriüficsie experimeriisi is uri cupior ieielusirisi.

4.2.i. Sisiemeii cje sciiemsre si eieciro^iior

Messis cupriricje porüuries cjir> sciiems ^e reyisre iriire semrisieii ele ie­

șire si re^isioreiieii, ei^, si po^iiis (irisiümes) eiecirocieiieii (fi^riie 

4.i si 4.2).

4.2.i.i. l)ispcnüiv/ui cje execeiiie eieciromecsiiic

8er>iru ciispo^iüvui cis execudie cu ceipis^j prir> ceireriii ieirbiorisri se 

cleiermiris o csrscierisiics eie frecv/eriis L^(^jc^)) pe ds^s semrisieier c!e icirs- 

re/iesire msseirsie sie sisiemeiiui eie sciierisre.
Lsrscierisiics eie frecv/eriis L^(^jc^)) descrie ie^sieirs ejiridre irseisfor- 

msieie ^oeirier sie semrisi^ieii reyuisiorui^i si s v/siorii resie s ieirs- 

üei ceipis^jeiieii msyrieiic (fiyurs 4.1).

) (4.Ä)

iei ceie ce eirmesrs se v/or riois cei L(^<^_)) csrscierisiiciie eie frecv/ecis 

isr cu L(s) feiriciiiie ele irseisfer.
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keciuctorul cie turetie reciuce turetie li^ 3 cupletului iotr-o turetie 

proportioosle cu sceests 3 tobei csblului cie ectiooere.

l_3 Usi ciiemetru cie iotesurere coosteot si oeylitioci efectele elestici- 

i3iii ceblului, prio iotepreree turetiei o^ se obdite mociificeree de politie 

3 portelectrociului (8L)

i 

^(^)^^ (4.5)
o

oiv/el cie be^e peotru mesureree ioeltimii s-3 luet oivelul iociicet io 
fipure 4.1.

fectorul cie emplificere este cietermioet cie coosteote reciuctorului 

si cie peometrie tobei cie ectiooere.

Lu v/elori meximele tipice peotru turstie o.. looo rot/mio si vi- I^imsx
te^e cie cieplesere e ^/, - (cib/cit) - loo mm/s se obtioe V, -6 mm/rot.0M3X M3X b

L3r3cteristic3 cie frecveot3 3 sistemului cie 3ctioo3re ciev/ioe

. u u.(^) (4.6)

8esitru icieiitifiesres experimesitsls 3 L3r3eteristieii cie freev/eiite 

S-3U M3SUI-31 semli3lel6 u^ si li^ ili primele Io miliute cie l3 iooeputul 
^opirii beliei 3 trei3 l3 uo cuptor cu orc io reyim cie suproputere (ti.ti.I^.) 

j 8e^ult3tel6 M3sur3rilor siot pre^eotote io tiyur3 4.).

I^etocio <ie iileotiticore se bs^esre pe celculul spectrelor cie ioterco- 

öeletie sle cieositetii lie putere sle semoslelor <le iotrsre si ieșire sle 

sistemului /4.8, 4.2)/.

Lsrscteristics cie frecveots se obtioe ctups ile-voltsres io complex 

coo^jupst s rel3tiei (4.4), 3stfel :

2 (^)
c„(^) . 2------------ (4.7)

' Io spectrul cie iotercoreletie complex ) este cootioute ioforms-

tis complete ssupre te^ei.
Spectrul resl oters ciete ssupre emplituciioii (eoexe 5.5).

deletis (4.7) ere eveots^jul esupre reletiei cie cietioitie (4.4) prio 

septul ce, compooeotele peredite cie ^pomot ele semoelului cie ieșire u^, cere 

ou siot corelete cu semoelul cie iotrere u^, ou eu iotlueote esupre re^ultetu-
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dip.4.). ^/eriedie in dimp 8 densiunii eseului u, , eusendului i , 

semnalului cie iesise 8l sepuledesului u^ , dusedie suplului 
^l

si 8 ineldimii 
l

83lculele eeseedesisdieii ) s-8u ekeedued eu un eneli^os
die^ledd - 88ei<8sci b^2)/^. (3nex8

8e?ul1i3^ele iclen^ifis8i?ii S3i-8sjiei'is^isii (ie fsecv/end8 8 supl8^ului 
m'spnedis su dur8die re^l8dil8 18 v/8^i8di8 s3rsinii sin^ p?e^end8^e in 

flpUS8

8endru o somp8i?8di6 clisesd8, in fipui^8 ü.ü. sind sepre^endsde smplidu- 

clines normsds si 58^8 unei eereederisdisi cje fressende ecd>iv/8lende cie orcii- 

nul 2 clessciss cie celedie
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5"iy.4.4. Lsi-scderisdies i-ioi-msds 8 3mpl iducjii->ii 2o locz ^sl

Lsrse^ei-isdiLs pe^dru sLdioi-isres icjelidificsds

preLl-im si LsrsLderisdicile 6Ltiiv/3l6^i6 Lorespuli^sdosi-e 
cje orcjisiul 2

Zisdsmul cis sedlonsre icjei^^ificsd pos^e fi ciesi sproximsi prisidr-uli 

cjispo^ldiv/ l^dir^iere cts orcjil^ul 2. ^reLv/e^ds propriec-^ 3 sisdemului 

^63MOi-di^3d si f3LdoruI cis 3Mordi^3i-6 3u v/3loi?1Ie

-^on . 0,6

/^mpIifiL3i-63 3 3Liic»^>3i-ii drebuie 3sife1 3I63S3 isicid dui-3dÎ3

S3 3iiliy3 v/3lv3r63 sd3iio>->3r3 fi>->3l3 cle looo i-od/mii^ P6l->ir^i V/3IO3I-63 M3XIM3 

u 3 86M^3l^Iui (ie ieșire 31 r-6yul3dor^Ii_>1.
fîM3X
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Kl6y1o^ - ^o se ob11o6 - 1,67 1/(^/Z).

^Mp111ol11o63 31 13^3 63136161-1311611 6681v/3l6ol6 L^(^j(^)) 36 30P13P00 

1o 663 M31 M316 P3ll6 3 1>60^11 ll6 1l66V/60l6 611 1lIO6ll3 1d6o11116313, 

56M03l6l6 <16 1o1l316 3l6 6 l6M60lll11l1 d6 6X66O116 3lo1 3M0l11^3l6 1o 

3Mp111lic11O6 611 - 6 <18 13 1l66V/60l3 2,5 8^ <16 63116 3611003163 6l66ll0- 

M6630163.

8lIP3 61IM 36 01361V/3 31 1o 11(^013 4.5. <l3loi1l3 I6^3ll1l11 l1y1d6 1>1o1l6 

1U13113 6Upl3^jo1o1 M3Y06116 31 1O3111M63 81, 3611003163 c>6l61m1O3 63P36113163 

ct6 3666161316 3 6l6M6Olll1o1 <16 6X661l1l6.

860I11I 110 31316M 6X61131 1o 1l63pl3, 611 P1OP1161311I6 (11O3M166 600l01M

16131111O1 (4.6) 31 (4.8) 36661613113 M3X1M3 36 63l60l63?3 66 I6I3II3
-ci» «1-6^

l"!

^2 > ri N
.. 2 ! 8M3X löv

^1 /M3X
(4.9)

81l^ 36M113l6l6 <1111 11^613 4.5 S6 pol 63I66I3 36661613111 1ll1l6 16o mm/s 
2

31 55o mm/3 . 86I3II3 (4.9) 01613 P6HI16 - 11,25 1/s 31

<1^ - 0,6 o V3lo316 M3X1M3 3 366616131161 cl6 28o Mm/3 .

86031666 66O3II3 c^6 1<l6011116316 (4.7), <l6l1o1l3 P60I10 3I3I6M6 1>6 

1l3OSl61 11ol316 31 1ov/3ll3d1l6 1O 11MP /4.8/, 3 1O31 3161 3p1l63l3 13 00 313- 

^6M 16^O16 1631, P6OI1O 60Mpl6l316, P6 11l1H3 63136161131163 <16 1l66V/60l3 3 

P1816MO1O1 86 30311^63^3 1lI06ll3 ll6 006160l3 /4.25/ 306X3 (5.5.2).

2 0^2
< s—5— (a.1.

XX yy
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8uociis cie coereois is vslosres uoiisrs oumsi peoiru sisteme lioisre 

eu semosle cie mssurs oeperiurbsie. ^slori suduoiisre iociics comporisri oeli- 

oisre cie irsosfer sss cum se observ/s io fipurs 4.5.

Aceessi comporisre se observ/s si ili fipurs 4.4 prio modificările cie 

psois sie csrscierisiicii smpliiuciioii iocepioci cie is frecveois cie 4 fi? pre­

cum si prio cscieres io cooiiousre s fs?ei.

4. 2. i. 2. l)ispo?iiiv/ul porieleciroci

fiecsre porieleciroci repre^iois, cisioriis formei coosiruciive io 

coosols, uo sisiem mecsoic cu csrscierisiici oscilsoie /4.5, 4.6/.

Oscs sciioosres 88 cie?v/oiis forie cie sccelersiie suficieoi cie msri 

^iuoci 8f osciles^s cu frecveois proprie.

Ir> scesi cs? mociificsriie 8rso?iiorii cie po?idie ii sie colosoelor 

88 ou msi coociuc is sciiimbsri simulisoe icieoiice sie iosliimii eleciro?ilor 

Zi ii?, cliii csu?s iocov/oierii 88 si 3 electronilor.

I^ssursrile sccelerstiei i3 c3pui cie priociere 3i electrociului (f»3c) 

ofer3 ioformstii privioci psrsmetrii cie oscilstie smplituciioe, frecv/eots si 

smortinsre.

8eotru mocielsres caracteristicilor cie trsosfer sie 88 se utilinesns 

cies o csrscteristics cie frecveots.

j
L

^csre

^06

2 2( jc-u) -»-2ci co ic^)-^c^) 
e oe^ oe

(4.ii)

f3ce iep3iur3 iofre ciepi3S3re3 pe v/erdiceie ii 3 coio3lieior 88 si po?iiis 

eiecdro?iior /4.9/.

/^cessis repre^eofsre plescs cie ie premi?3 simplificsdosre ce iolrepul 

sislem 88 iodre colosos si v/irful elecirociului esle ur> oscilsior lioisr si

ce p3r3medrii cie oscil3die, ci^ si 3cesdui3 siof icisodici cu 3ceessi

p3r3medrii 3i c3pului cie priociere 3l elecdrociului.

fiesureri 3le eccelereiiei sistemului 88 3u coo^ius ls vslori mijlocii 

^ci^ o,o5 peotru feciorul cie 3morii?sre respectiv/ 16,8 1/s peoiru

viie?3 uiipliiulsrs proprie /4.7/.
llscilsiis electronilor coociuce ls mociulsres periociics 3 deosiuliilor 

si cureoiilor srcurilor si cieci ls oscilsiii 3le puierii.
timiisres sccelersiiei, oecessrs io specisl ls ciispo?iiiv/ele cie execu- 

iie fiicirsulic se efeciues^s prio filirsres msrimilor cie replsre mssursle. 

8rio scessis se elimios psoiele exspersie ciio semoslul cie ieșire sl repuls- 

iorului.
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4.2.2. filtre cie mssurs

Lu metociele cie icieotifiesre pre^eotste io psrsyrstul 4.2.1 se cieter- 

mios esrseteristiei cie freev/eots peritru filtrele cie mssurs sle cureotilor 

cie fs^s. feotru teosiuoile cie fs^s se utili^es^s filtre icieotice.

vups eum se observ/s ciio fiyurs 4.1 semoslele cie mssurs sle eureotului 

si teosiuoii siot ciemociulste eu s^jutorul uoor reciresosre cie preei^ie. Ls 

semosl cie iotrsre 31 filtrului cie icieotifiest se Î3 cieei ur> semosl cie teo- 

siuoe proportioosl eu eureotul, obtiout prio mssursres eu dobioe 8oyo^/si<i 

urmsts cie o ioteyrsre. l_3 iotrsres filtrului se splies semoslul reciresst 
ioteczrst i^ ! (fipurs 4.1) 13 ieșire se obtioe ^/slosres meciie reciressts 

filtrsts i^ esre iotrs ir> eslculul msrimilor cie regiere.

feotru filtrul cie mssurs, io cs^ul uoei reylsri eu ciispo^itiv cie se- 

tioosre eleetromeesoic, se icieotifies o esrseteristies cie freeveots oormsts.

esre ciescrie uo sistem cie iotir^iere cie orciioul 1 eu 0 eoostsots cie timp 

1^.. - 18 ms.ffi
free^/eots limits 13 -)ci8 este cie 8,8 i-I^ isr eompociecids ciomicisciiis cie 

1oe 3 semci3lu1ui recires3f cie eurecid esde emordi^ede eu 2o ci8.

l)3L3 sisfemul se cecisiciers 3v/ic»ci propriedsdi cie drscisfer iiciisre,

^ociform eersederisdieii cie freevecide L^(^jc^) ) ciic> relsfis (4.11), sducici 

^e obdici, ic> es^ul sediocisrii eleefromeesciiee, oseilefii sie espului cie 
^riciciere s1 eleefre^ilor eu smplifuciicii cie ees 8 mm.

fuciedis cie fildrsre sfebilids resli^es^s pecidru seesd dip cie sedio- 

nsre c> ciede^ire sufieiecide 3 v/slorii M3sur3de.

4.). i^iocielul sd3fie 31 sistemului cie curecif icifecis

4.Z.1. 8s1eu1u1 sistemului cie eurecit icitecis eu tecisiucii ciesimetriee 

3le sreului

fecitru mocielsres sistemului cie eurecit icitecis este cieeessr esleulul 

ltsrimilor eleetriee ici rsport eu tecisiuciile v/srisdile ciesimetriee sle sreu- 

rilor.
/^eest moci se impucie icitrueit fucietiocieres euptorului eu sre este msr- 

ests cie terisiurii x/srisdile, reciproe iriciepericierite sie sreurilor.

> lerisiuriile ir> sre se ccmsiciers siriusoicisle peritru s se putes splies 

eslculul ir> eomplex. /^mplituciiriile seesters se cocisiciers ciiterite.

I^Iu se isu ir> esleul eteetele sufls^ului eleetromsycietie ssuprs sreu­

rilor .
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5Lopl.il cslccilelor ormsioere esie cieiermioeree v/3lori1or efeciix/e

sle coreoiilor, cieiermiosres msrimilor cie replsre si 3 poierii sciiv/e 10

3LL 03 foociii 3le ieosiooilor io 3rc II, ., 1 - 1,2,;.

Loiasi cier i sic! irei ieosiooi iociepeocieoie io src cie empliiociioi cli fe­

riis, folosioci sciiems eciiiv/sleois io fipors ^.6 sisiemcil cie ecirecii iciiecis

esie clescris ic> complex cie ecoeiis v/eciorisls

fip.ü.6. 5ci>em3 eciiiv/sleoie 3 sisiemoloi cie coreoi ioieos

! 8isiemol cie referioi3 complex esie ssiiel oles iocii ieosiooile 

c^e lioie se scrio

u-us^,u -u s-^- - u (a.14)
—ov — —VI" — —

cooform fiporii ormsiosre :
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Lurei^ii I. si ^ei^siusiile U. . su scelssi urislii cje fs^3 sdsOluli.

5ep3i?ir>cj ecusdiile (^z.D) ir> P3rdi resie si imstzi^sre 36 obdiri 3336 

eou3liii cis cj6d6rmir>3r6 x/3lOrÜ6 efeoliiv/e I. 3le cur6rijiilOr si p6r>iru

uiiy^iurile cje 53^3 .. Lel6 S3S6 6cu3liii se scriu msliricisl

I 6cos c^-Xsir, Xsiri 2-6COS 0

6sisi <^^-Xcos -Xcos 0

-2 O 6cosc^ ^Xsir, <^2 Xsi^ ^^-6ces ^1

2 0 0 6sir><^ 2^^oos ^2 -Xcos ^^-6sii^ I2

k

! 0 cos >b i cos<^2 CO3

O siri i sir»^2 si^i

cos^b 1 

sir>(^)

0

- cos^2

-sii^

cos (f 2

0

0

-LOS

â 0 3ir> (^2 -sir>

/
0 0 O

0 O 0

c^.is)

6rir> comdir>3re3 oorespuri^sîiOsre 3 ecu3diilvr, se obdice periiru

fiecsre curerid I. cleus rels^ii L3re condiri u^y^iurile siecur>03cude 31

3iusiile v/3ri3dÜ6 ir> 3r<i 0^ -

(X silic^^-6 cosc^^)I^ s^2 I I Il, cos<^> "I "0"

(X 3isi<s>2-^ cosc^2^2 -- 1 -2 1 ces <^>2 * 0 (4.16)

(X sir»^^-6 cos^-z^) 1 -2^ coscf^.

(X cos sir>^2^2^ 1 I'l 1l sir><^^ s"- 2'
s-

) (X co3^2''-^ 3ilicf2^2 - 1 -2 I U >
^2

I — u (Ü.I7)
2

,(X cos ^^-»-6 sisillb^)!^. l.1 I -2^^ sir>(f^^ 1

der,-
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?rio elimioeree cureolilor se e^uo^e le uo sislem cle eouelii lreos- 
oeocleole peofru uopfiiurile cle fers

- 28 oosc^c)^ -,- 2X sioc^^ 

Ox) cos^? ^-( s)^-X) si^>^2

(^ - 0x) cos<^>^ -( X) sisi^^

X

X

- 2X X LOS css -»-8 sisi ^2 X

003^12^ - 2X X

oosc^^-,-8 sio<^^^ X ^os si^<^2)

sio c^>

sio c?

Los cf^-8

- 2X

(ü.l8)

uä: ?i2 ^1' ^2' 7zi ^1- ^2Z ^2'^Z

Oervollioc! io serie fuooliile lripooomelrioe io ^jurul puoolului c!e 
luoru el sislemului cle oureof iodeos se odlioe io ooodiouere o forme oores- 

puoreloere e sislemului peolru oeloulul cle eproximere el uoyliiurilor cle fere 

/4.11/. 
8uoolul c!e looro el sislemoloi cle eoreol ioleos esle fixel <le v/eloe- 

ree impuse e impecjeodei 2^. ImpuoiocI drei v/elori epele io oele drei fe^e peo- 

lru 2^ se odlio peolru re^isleole si leosiuoee eroului io puoclele cie luoru 

urmeloerele velori simelrioe

- k
>

ullds X"/X, X : x^ x^

(4.2o)

esle reeoleole ooocluolorului cis oureol ioleos iolre doroele <le iesire ele

lreosformelorului l< - 1,2,) si puoolul oeudru o el sislemului.

X^ repreriole reeoleole cie fere e lreosformelorului.

^eloeree impuse e impecleolei 2^ se refere le porliuoee cle circuit 10- 

lre ieșirile lreosformelorului si puoclul oeulru o (fi^.ü.l).

^elorile X^, X^, 8 se ooosiclere eoeleesi io loele ferele.

^/eloeree cle simedrie e leosiuoii eroului io puoolul cle lucru esle

(1-V<^)X

(ü.2I
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csre se oddlrie ușor, plecioci cie îs coociidis cie simetrie 3 sisdemului,

scriioci deosiuoes cie 53^3

cu 0^ - (4.22)

lodrucid ir> sis^emul< simetrie cie cureoii iodeos ciifereodele uo^iiiu 
lere ciir> ecusdiile (a.2.6) 3u sceessi v/slosre cie I2c>o uoyi-, iurile cie 53^3 

ir> puocdul cie lucru slriii

q>,. - -f, . I°°° . - -f, - 6-° ,».»>

fiioci v/slsbils relsdis :

- 3?c sic> ( v )—^— ' —-um- -»- 3?c - -
° 0 X

(a.24)

^b3^erile 3 uc»y^>iurilc>r <le 53^3 53^3 cie v/3lo3re

lcil cie lucru .. se ciedermicis prisi^r-uci esleul <le sproximsre.

Ic>lrocicieic>ci ic> eeusdiile (ü.26)

clic» pucie-

^re^ulds sproximsrile :

cos I - —
2

(ü.2b)

(a.26)

(a.27)

sislem cie eeusdil pecidrci sdslerile uclyiiiulere 3re^iocil

qdciciei forms :

° - (^, ^,^2' ^2^Z'

O (a.29)

c> - e (a. Zc>)
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Vectorii si cootioiod scelessi sbsteri^^., n 1,2,5 1s expooeot

msxim 2, celelslte puteri superiosre fiiod oepli^jste.

^lemeotele s., d., c. (i - I,..., 9) sie v/ectorilor i' i' i ' '
pre^eotste io soexs 5.4.1. es tuoctii de teosiuoile io src 

sistemului.
I^Ietods sdoptsts pentru re^olvsres ecustiilor (4.28)

coeticieotilor siot

si cis psrsmetrii

ls (4.5o) /4.ll/

presupuoe urmstosrele :
2

- toti termeoii csre cootio ^i ^1^5 siot 1s ioceput, io toste

trei ecustiile, iodepsrtsti ;

- dio ecustis (4.28) se obtioe^ csre se substituie io celelslte dous ecus- 

tii;

- dio ecustis (4.29) se exprims osre se iolocuieste io (4.5o) odtioiodu- 

se o ecustis de prsdul 4 io

- etspele urmstosre poroesc dio oou de 1s torms ioitisls s ecustiilor (4.28) 

1s (4.5o). lotroduciod ecustis (4.28) re^olv/sts io rsport cu io (4.29) 

se odtioe dio oou o ecustis ds yrsdul 4 psotru »

- cu expresiile cslculste peotru^2 ) rerults dio ecustis (4.28) o 

ecustie pstrstics peotru

o - (s^-s^s^)^ 2^(2e^s^-2s^S2S^-s^s^)^ 2

-''(b^-'-^S^-S^-^ö^-SiSg) 

? 7 7
1 ^^2^8^-82^2-28^826^) ^2^^5*b2bg) (4.^2)

->2^7^bg7z

2 2
1 /b2-îs^

" 28^ /
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Lo65i6i6n5ii si 6^ i - (I, ..., 8) sind pi-626nd3di in 3N6X3 6.b.

soclul cis 1-620IV/31-6 si sccis^iilor cis yrsciul ü 6sd6 pr626nd3d in /^.11/

ds 3N3Ü23 63ndid3div3 3 esudiilor (^.)I)-(4.))) psndrci sbsdsi-ils un
cz^1ul3i-6 si 3 6cci3l11Ior- (ü.I6) i-6Sp66div (ü.I7) psndi-^ 6c>i-6ndii 1^.

udili23d p3i-3M6di-ii uncii 6updoi- incjusdi-i3l PI-626N53Ü in 3116X3 6.Ü.2.

s-3u

In 63i6ul6 s-3 udili23d o I-62isd6Nd3 36div/3 3 63Ü ci6 6UI-6N5 8-0,ü m 

86PI-6^6Nd3I-63 PI-s5i63 3 1-62 ul 53 56 loi- (5ipui-Ü6 Ü.7-Ü.II) s-3 65665U35 P6n5ru

o v/3i-i35i6 3 56nsiunii 3i-6ului in 5323 2-3 

i-Tyimui cis 5un65ion3i-6 531-3 31-6.

v, 1n5i-6 S6ui?56ii-6ui5 v, -o si
2 ^2

In 53^616 I si ) 56nsiunÜ6 v, 
'-I

si II, 3U 5os5 si3biIÜ6 13 vslosrss

5!^ )I5,6 V 00i-6spcin^3i03i-6 imp6c>3ni6i impciss

2^6 m-5^ .s
56nii-u 3PI-6616I-63 Pi-66iri6i ci6 csisul in

in pcineiul cis fcinsiionsi-s, 

fi^cii-3 ^.7 S-3 I-6PI-6^6Nl3i

p6 Iiny3 ocii-6niii I. si moclslcil scimsi 366s5oi-3

5i<z.ü.7. V3loi-il6 6f66iiv/6 3l6 6UI-6NdiIoi- I. si SUM3 366Sic>I-3
I 63 fundis c>6 i6nsiciN63 31-LciIui^lI. , !_I. ^11. -)Ib,6 
s 1-2 1-1

Sci6663iUN63 53261.01- I-2-)

' 86Nil-ci 3PI-66i6I-63 6X3ciii3iii moclslului 3N3liÜ6 6Sd6 I-6PI-6^6Ni3i3 SI

scim3 cui-snüloi- 1^ 631-6 incji63 6666i mi6i 6>->i3i- in -ON6 d6p3i-i3i6 ci6 pun6icil 

<i6 Ici6I-ci, 3(Ü63 PI_IN6i6l6 ci6 fuN6Ü0N3I-6 in yol si S6UI-i6il-6Uii.
In 35363 ci6 3663353 6cird6l6 6ci66ndil06 6on5i6M3 66mli3i6l6 obiinuis

prin M3SUI-3I-I /).!/.
vin 6UI-K6I6 6cii-6ndiloi- in 5iyc>!-3 ^.7 S6 P63i6 obs6rv3 63 13 S6cii-i6ii-- 

6UÜ in 5323 2 6UI-6NdciI 6si6 M3i M3I-6 c>66Ü 6ciI-6NiuI in 5323 in S6UI-1- 
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circuid 1^.

i^coomcoul 36 ci3dor6323 cupi3^j6lor iocjucdiv/6 pudcroicc iodr-6 f3?6l6 813- 

dcmului ci6 curcod iod603. 86 bs^3 3c63d6i od86rv/3dii sudorul 3d3bÜ63d6 coo- 

drslliedis 5uoci3M6od3l3 Is 3l6y6r63 msrimli roylsdo Is cupdorul cu src, 6ouo- 

dsds io psrs^rsful ).2.b.I. Looform sc63d6i ipod6?6 Ioc3Ü^3r63 uoui 3curd- 

circuid iodr-o fs^s dr6bul6 6d6cdu3d3 p6 ds^s 303li^6i d603iuoüor io src.

vi3yr3M6l6 <i6 v/3ri3di6 3l6 M3rimiior c>6 r6yl3re ci6dioid6 c>6 r6i3diÜ6 

(4.1) is (4.)) L3icui3d6 cu sudorul curoodilor 1^. ciio r6l3diÜ6 cuoo3cude

r (4.Z7)

- I ci - r )/r (4.ZS)z ZS ZS

3iod r6pr6^6od3d6 io ficzuril6 (ü. 8)-(ü. Io).

vio curb6l6 impocloodoi ciio fi^uro 4.8 r6?uld3 c3 impocioodo cor63puo- 

^3do3r6 fs^6i 2 oro o v/3ri3di6 o6Üoi3r3 13 v/3ri3Ü3 doo3iuoü di, .
^2

l^iy.4.8. Imp6cj3od6l6 2. c3 fuocdio <i6 d603iuo63 3rcu1ui di, , 
s -s - 315^6 V 2

I Z

56 r6M3rc3 3603id>ilid3d63 imp6<i3od6i 13 cr63d6r63 d608iuoii P63de V3- 

Io3r63 impu53, 03dr6 fuocdioo3i-63 io yol.
5pr6 ci6036dir6 <i6 cur6odii c>6 fsrs, cupl3^ul cu 53-3 io sv/308 I 63dc 

r6ciu3 13 o droim6 io roo3 3curdcircuidului io dimp c6 iod6r3cdiuo63 cu ds^s 

iodir^i3d3 ) 63d6 5o3rd6 r6ciu83.
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Lurdeie re^isleoleior srcuriior su o vsrislie ssemsoslosre cu sie im- 

pecisoleior cu cieosedires cs io puoclui cie scurlcircuil re^isleols srcuiui 

esle ouis. Lie siol repre^eolsle io fiyurs 4.9.

k^srimile cie reyisre oblioule ciio reislis cie ciifereols (4.)8) sioi 

recisle io fiyurs 4. Io. Lie su o comporlsre sprospe lioisrs îs v/slori ciessuprs 

puocdului cie lucru.

^iy.4.1o. l^srimile ciifereols l)^ cs fuoclii <le leosiuoes srcuiui 

- U. - )i5,6 V
^2 ^i '-Z

fîepre^eolsres puleriior io ceie drei srcuri esle efeclusls io fiyu-

rs 4.ii.
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5e obseras cs pederes scbiv/3 bob3l3 pre^inb3 o c3dere pronunb3bs ls 

dre3pb3 puncbului de buncbionere (U, - 515,6 V) precum si o veriebie nesemni- 

bicebiv/e penbru bensiuni bl, mei mici decib in puncbul de buncbionere.

Hlunyirile monobe^ebe 3le ercurilor prov/oece micsoreree puberii medii 

brensmise.

büncbioneree in scurbcircuib seu in ?one 3propi3b3 nu micsore3^3 sen­

sibil puberes 3cbiv3 brensmise incerceburii.

Vin ecesbe observ/ebii se pob brspe concluzii penbru condibiile ce se 

impun replerii elecbro^ilor. ^epimul de buncbionere fers 3rc brebuie inls- 

bursb cu v/ibe^3 be repisre msribs. Scurberee iunpimii ercuiui nu necesibs 

rescbii rspicie sie mecanismului be scbionsre sbibs bimp cib suprscurenbii 

sinb bolersbili.

bip.ü.ll. ^uberile scbiv/e in src si puberes bobsls s' cs buncbie 

be bensiunes srcului bl, , bl, -bl. - 5l5,6 V
^2 ^l ^5

4.5.2. binisri^sres ecusbiilor modelului de curenb inbens

binisri^sres funcbiilor msrimilor de reylsre in puncbul de lucru obere 

dsbe ssuprs smplibicsrilor procesului csre spsr in puncbul respecbiv.
/>cesbe smplibicsri sie procesului cusnbibics, in ^jurul puncbului de 

"lucru, cu cib se modibics msrimes de replsre respecbiv/s cind sre loc modibi- 
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L^r63 io 3mpli5o<iio6 3 U06i3 330 M3i mo15or 5603iooi io 3re /4.17/.

53 o6ro653r63 propri6535i1 or cjio3mio6 316 cirooi56lor ci6 ropioro 316 

85 6356 o60683r3 io5ro^oo6r63 3MPÜ fieorilor proo63o1oi 03 V3ri3bile io 031- 

oo1o1 corb6lor locoloi roclooioiior.

5ioi3ri^3r63 86 5606^063^3 prio <i62voi53r63 io 36ri6 I3y1or io pooo- 

5o1 cl6 1ooro.

»6^v/o153r63 io 36ri6 I3y1or P6o5ro 5ooe5i3 imp6d3o53 7 . (51, , l_I, ,5, ) 

io o3?ol oo6i v/3lori impo36 8im65rio6 7^ 3r6 5orm3

7 .
i su, a -2

97.
__ L 
Z u.

(4.Z4)

oocl6 oo A 3-3 3imboli^3d pooodol cj6 looro i3r cl6riv/356l6 P3r5i3l6 3io5 :

(a.)b)___

7 3
(i, i - 1,2,Z)

/^mplifio3ril6 cl6 cl656rmio35 30 ^6oi, 5orm3

<9^ 
- 9V.

53o5orol r6pr6^io53 3MpIifi03r63 oo 03r6 5603io063

(a.)6)

3rooioi

0^63^3 330PI-3 M3rimii cj6 r6l^l3I?6 ^j.
^6^oid3d6l6 obdiood6 P6 3ol^6M3 6L^iv/3l6od3 cjio fipor3 ^.6 3-30

i 3o5io-

v8r i 5i-

I

035 io o3^ol oooi oopdor co 3ro co cl356l6 d6lioio6 clio d3b6loi Ü.I. 5oco63io- 

063 f3^6lor 6356 1-2-).

X., - 2,8o M_N- 7 - 6,o m51 ' 3

- o,89 m_rr. - 64,2 l<4

8 o,4o 51 )I5,6 V

- 72o 8, - 4,91 m-t7-

I3d6loi Ü.I.
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?^c>^ru pui^cdul cie lueru sles eociform ci3le1or ciici dedelul 4.1 3-3u 

eeleulel empllfieerHe proeeeulul peci^ru ciiferlde M3r1m1 cie realere. ke^ul- 

delele sirid dreeu^e ic» Rebelul 4.2.

/^mpHficeree proeeeului 13 reyleree cie

Lursnd

K/V

Imps6snt:s fîsrisdsn^s

M/V

3reu1u1 l^srims clifsrs^ds 

Ü/V

Il1 I12 ^1,2 ^11 ^12 ^12 ^11 ^^12 ^12 "vH "°12 "vl2

-1^7 -14o -42 24,) 9,4 2,8 27,4 1o,7 ^,2 -260 -1o1 -)o

lebelul 4.2. /^mpHfieerile ic> puciedul cie lucru; eueeeeiuciee felelor:1-2-)

V1^ ledelul 4.2 36 coralele 1l^f1u6r>l3 pul6rriie3 3 3mplifieeriler cie 

cuple^j Lsdi'e celee cie eur6cil eu 53^3 ir> 3v/3r>3.

4.4. ^ci3li^3 eireuilulul cie r6^l3r6 3l 6l6elro^ilor

Kci3li^3 se r6f6r3 l3 r6yl3r63 6l6elrc^ilOr eu uci cii3po^il1v/ cie exeeu- 

lie eleelromececiie.

86r>lru cieecrieree comporderii compor>6sil6lor cii^emiee 3le eireuilului 

cie r6czl3r6 ic> i'eyim dreci^idoriu 3e udili^e3^3 fuciedii cie dreciefei' Lse).

5eiiem3 bloe 3 cireuidului cie i-eyl3i'6 pe e3re 86 b3^63^3 eoc>8lci6r3dii- 

16 urm3ii03r6 63^6 ?6ci3d3 ic» fiyui'3 4.12.

s^iy.4.12. 5eii6M3 d1oe 3 r6yl3rii mociof3^3d6 3 6l6edro^11or eu 
M663I113M c<6 3e11o^3^6 6l6e1cOM6e3siie

< I^6c>1i-u eupl3^ju1 prlc» cui-6c>1i 1urdicm3ri eu iiui?3iii6 r6yl3d3 63d6 vele- 

dil3, eociferm r6l3dl6i (4.8), fuciedi3 cie dreciefer

,(s)
2

- _____^0^--------------------

2 2-i-2cl O-) 8 -.- c^)
o^I 0l^
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eu peremetriico^ 11,2) 1/s, ci^ o,6 si - 1,67 l/(Vs).
Io cenul icieel el compooeotelor meceoice oeelestice si reciuctor fers 

^joc lepeture ciiotre turetie 5t^ si ioeltimee d e 88 este ciescrise cie O rels- 

tie ioteprele :

V. 
tl(s) - — ^(s) (4.4o)

/^mplificeree este - 6 mm/rot. 

tuopimee ercului este cie fept merimee meceoice cie ectiooere 3 cir- 

cuitului cie replere.

Loosicier ioci uo oiv/el cie referiote comuni (fipure ^.1) luopimee ercului 

este :

t Ii - Ii <4.41)
8 o

uocie d este ioeltimee 88 ier t> este ioeltimee beii 8383 cie oiv/elul comuo o 
cie referiote. 

loteositetee cimpului electric io ere 

ciu, ciu,
8 —- ii —- ,

cit> ci^

se coosiciere cie v/eloere coosteote 8^-1 i//mm.

8eotru fiecere merime cie replere sistemul cie cureot ioteos se repre- 

niote ce uo proces cu o cerecteristice stetice oelioiere. 8Ierimee ectuels 

este fildrsds cu uo fildru drece ^jos cie orciioul 1 cu coosdsods cie 

:iimp 7^.

ve repul3 procesul cie dopire poroesde cu o msrime impuse i^i, circuitul 

^cie replsre 31 electronilor fiioci excidsd io ces msi msre psrde cie ciepisssri- 

Ne iocsrcsdurii Q ti . o
Io cs?u1 oormsl 30311^38 se sleye uo reyulsdor propordioosl (8) 

csre 3mp1i8ic3 sbsderes ciiodre msrimes impuss i^i si ces scdusls y . l^Isrimes 

cie ieșire u^ esde msrimes impuss peo8ru dursdis ciispo^idiv/ului cie sciioosre. 

losde perdurbediile sud forms cie fuocdii drespds siod replsde cie 

scesd 1so8 cie realere iocdis io moci sdsdioosr cisdorids compordsrii iodeprsle 

3 ciispo^idiv/ului cie ecdiooere.

Io dimpu! dopirii 3p3r mereu mocii8ic3ri ele po^idiei fierului v/ecdi 

cere siol compeosele priodr-o codorire coodioue e electronilor. 

8erturdetii cie ecest yeo siot comperedile cu o fuoctie rempe cere 

prov/oece o eluopire e ercului cu o v/itene cie orciioul 2o mm/s si o mocii.fi- 

cere corespuonetoere e teosiuoii ecestuie.
8riocipiel eceste perturdetii pot fi ioleturete stetiooer cioer cie ce- 
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ice uri repuisioi? esre clispucie supiimeciisc cle o eompeciecids icidepcsis.

9ec>iru repisres eieedro^iloi' uci repuisdoi? fi cvu vfers ic>ss sv/sciis^je 

eisre icidrucii surpsriie fierului v/eelii prov/oses oseiisdii ic> cireuidui cle 

repisre icieliis.

9ecifru 3 iciisfurs misesriie eseiisdorii sie eocisiruediei meisiiee 3 

ic> timpul dopirii, se sclmiie o sdsdere remscieciis cle repisre.

ilci sii cle^sv/sciis^j pre^icids repui3ioi?ui ?I ic> fs?3 ic>iÜ3i3 cle iepire.

Z^iids dimp eü ciu exisis sce si ciu eireuis eurecii, eireuiieie cle ?e- 

c^isce sic>f ev/ssiiciclepeiiclecife. Ic> dimpui eodoririi eieedi-ocluiui eompo^e^ds 

I 3 cepuisioi-ului icidepres^s coc>fic»uu ebeneres cle repisre ci6p3Üv/3 M3xim3.

Lcmiseieie eieeii-ocl-fier veelii proveses uc> seurieiceuii esce ciu v/3 

fi iciisiursi rspicl pcic> ricliesres T'f iciieueid sdsieces po^üiv/3 cieeesiis 

iimp peciiru 3 seliimds iesices ciepsüv/s 3 infeyrsioruiui.

Ici seessis perioscls (ie ümp elesirocli-il esde 3edioi^3i isi col->iilil-i3re 

ii^> ^jos fiiiic! s^ipus l3 soiiLÜ3i'i M6e3l->iee i^3c>misibile.

l^rimiie impuse se sc^iimds, il^ eompsrs^ie eu freev/eiids cje spsrüie 

3 periui-d3Üiior, 13 i^iei-v/3le M3i M3ri si ii^ irepie msi miei, ^i^sii^s se v/3 

1imÜ3 Is replsres periurdsüiior.

l)3L3 se 3<imiie es i^u exisds u^ eupls^j i^ire msrimile cie repisre sie 

eeior ii?6i fs^e ssu msrimile cie seiiol'isi'e sie celei' irei cireuüe <ie i^epis- 

re su fosi clecupisde pi'i^ eireuiie corespu^^siosre /ü.7/ sduriei o perdur- 

dsiie s ui^ui 3rc v/3 fi repi3i3 <io3i' cle eireuiiui cle repi3i'6 3i f3^ei res- 

peeiive.

ü.^.i. L3r3eierisfiei cle fi-eev/eciie. Lereederee sdediiiieiii eir-
I euüuiui cle i-epiere iiclieri^si

/^pi?eei6i?63 propriedefiioi- clic»3miee 3ie uc»ui eii-euü cle regiere 3i 

eieeiroriier se fees eu s^uiorui fuciediei cle irs^sfei- 3 periui'ti)3fiei L^(s) 

3 sisiemuiui clici fipui?3 ^.12.
7c>ioc!3f3 proeesui c»eiicii3r se iciioeuiesfe eu uc> fseior cle p?c>per- 

fiocisiiisie esre iciclies smpiifiesres ici puciciui cle iueru si sisiemuiui.I_e- 

psdurs clicidre msrimes perdurdsiosre 2(s) si sdsieres fsis cle pucieiui cle iu- 

eru s m3?imii cle regiere prov/oeede cle eeeesfe, ic» speiiui im3pic>e, se 

^erie: 
z ? 2

-(s -^2cj c^> s -L> s)
V (s) ---------- -------------------- <4.42)

s -^2^c^>o„s

- ^^v^,r(s) - l^(s).2(s)
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Lfeeduic>ci eubedijiudi ile :

- Ivo -

2 2
°2^m^ ca.4Z)

se obdite forme yeoerele 8 furiediei cie freoefer 3 perdurbediei

, ) 2 .-(S >3^3 -»-3.8- 
o^(-) .------- -------------------- V,

8 -t-3^»3-»-3, 3-»-32 1 0

v3de pri^/ioci elimio3re3 M3rimii perfurd3fo3re prici reyl3re3 eleefro-

^ilor ofer3 e3r3ederi3fic3 cie freex/eof3 3 re^ul3foruiui.

Ireeioci cie 13 oiv/elul 8 l3 3x3 se oddioe e3r3ederi3fie3 cie free-

veof3 L^(^j<^)) ciio fuoefi3 L^(e) :

2 23?cu -^(3,-c^ )
L (^) - —-------------- ------------- f. .

7 7 '
3 -3^ (s -c^) ) c> 2 i

/s (c^)^-ISo^ 
L e

(ü.üb)

eu e3r3eferi3die3 cie 3mpliduciioe

L^(^)

si cis fsrs

î ?ssidr^ compsrsdls ss prsrlsids csrsctsrlstlcs cis frssv/scids complsds s 

eircui^uiui cie replere, ic>elci3iv mocleleree ciic>3mieii dr3deic>r porieleedroci 

cicip3 rel3di3 (ü.II) preecim 8i fildreres M3rimii sedcisle eu eoc>8d3cid3 cie 

timp 7^ 

2 2

2 2
(k>3 d.) -^6 o i 

eu

-

, 2

3redy

(4.46)

(^-Ü7)

c^(^)
16°°^ c^-48)

t-v

i

, 3 d,6
(c^u>) - 3reiy ------- - ------------

i
(k-,-3 d,)^6c> i

(Ü.Ü9)
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Usi cie

S-k^s^-(4.5o)

si

^--(3^!D2^s^3^tI>^-»-I^^3^tD^ )c<) -»-^ 3^-»-^)^-»-I^.^(3^d^-»-3^-»-ti^ )^(^> -7^0-) (^'^1)

Loefioieodii eu v/3lori1e :

2 27^ - 2) ms, d.-oc) ))),) I/s si ' 1 oe '

d_ 2ci 1,88 1/s (4.)2)
2 6 06

Ls psremedrii cl6 proieoiiere iociepeocieodi io oersolerisdicile ci6 freo- 

v/eode L^(^jco) si L^(^joo) 3psr mociifioeres re^oledorcilcii !< si fsodorii cie 

smplificere si 3i ci ispo? i sivului cis sodioosre.

Impreoos oci iodeosiledee cimpolcii io ero si 3mp1ifiosres prooesci- 

Icii 306s1i peremedri ciedermios 3mp1ifioeree efeodiv/3 io cirooidcil cie re- 

ylsre.

3
'F ^.5Z)

loleosiledes oimpolcii se ooosiciere 8^^1 ^//mm. /^mplifiosree prooescilcii 

^se posde sdsdili, peoiirci cio eoomid poood cie fcioodiooere, ciio ciisyrsmele fso- 

^orilor cie smplifioere 03 fcioodii cie deosiooes eroului peodru ciiferide ms- 

^imi cie regiere 3S3 ocim s-3 sredsd io persyrsful ü.).2.

/^mplifioeree proporlioosle i< se ciimeosiooes^s ssdfel iooid rec^cilsio- 

rcii oom3oci3 ciispo^idiv/o1 cie scdioosre co semoslol cie ieșire cie v/sloere ms- 

xims 1o io 03^c>I uoui socirdoirooid io 53^3 respeodi^/3.

lodr-cio 3sdfel cie 03^ fieoere esde riciio3d, ciop3 oo dimp cie Irsos- 

fer, oci videre mexime - loo mm/s. o
Io I3de1ci1 Ü.) siol reciedi p3r3medri oirooidolcii cie reyie^j peodro 

^iiferide merimi cie reyl3^j: deosiuoee 3rccilui ll^, rerisdeode ecesdoie 8^, 

Impecisode f3^ei I si merimee ciifereode v.

Lereolerisdioile cie freoveods ciele cie relsdiile si (4.48)

siod repre^eodsde io ficzore 4.1) peodro drei v/s1ori sie 3mp1i fioeri i 

oirociidolcii cie replere.
^3lori1e exsors 3le csrsoderisdioii cie freov/eods L^(^jc<2) siod repre- 

^eodele pooodel io fisure 4.1) . veoereoe eoesde v/3lori se epropie foerde
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mult cie cele sie tuoctiei sproximste L^(^6o) se cootirms repreneotsres cu su- 

ficieots exsctitste 8 sistemului prio csrscteristics L^(^jcL>) cists cie (ü.ä5).

Lsrscteristicile cie trecv/eots ciescriu io moci preposot cslitstile 

uoui filtru "trece sus". Lrecv/eotele limits cie - ) cIL sie csrscteristicilor 

cis smplituciioe l si 2 su vslorile f^ - o,o)^ tin si f^ - o,o79 tin.

Lu scessts ciex/ioe clsr fsptul cs ciosr msrimi perturdstosre leote cu 

frecveote sut> o,1 ttn pot fi compecissLe.

losde perLucbsdiile cu compcmeclie cj6 fcecv/ecis msi msci ciecid frecv/ec>- 

ds limids scdiocies^s ssuprs procesului oefiiocl ioflueodsde cie repls^jui eiec-

Lip.^.I). Visprsmele Locle sie periurdsiiei peoiru cliv/ersi fsciori 
cie smpiificsre si circuitului
l. Vo- o,22^.s'^ , 2. ^-o,52) 2) s-^;
^/slorile puoctsle peotru sistemul cie orclioul 6

tropilor.
Lepls^jul electronilor ou poste elimios io specisl oscilstiile perio- 

clice sle ssrcioii cu trecv/eote msi msri cie 2 tin /^.b, ^.1o/.
i ^u pot ti replste oici oscilstiile cie ssrcios prox/ocste cie x/sristis 

stolisstics s luopimii srcului ciio timpul topirii.
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koplspo moi ospibo se pod obdio6 poio b6p1s33063 0303od6oi3dioiioo 

b6 3mp1idobio6 o3do6 Looovsods limlds M3i M3oi.

Voodoo 30633^3 63^6 0606331'3 M30i063 V/3I00Ü00 p303M6doiio0 l<, 

si Ho63sd3 M3oio6 6sd6 limidsds b6 o3oil3diÜ6 LL si 3i6 M3oimiioo 

^6 06pi306.

L303od6oi3dioil6 ) bio Lipoo3 ü.I) iobic3 ioclio3063 3po6 osoiisdie 

3 sisdsmoloi poio 3opo33mp1i5io3063 o303ol6oi3dioii b6 3mp1ilo<iio6.

Lsodoo 303Ü^3 8d3bilid3dii oioooidoioo b6 o6pi306 6sd6 foio3Ü3 me- 

doc>3 ioooioi oobooioiloo.

K3b3oioii6 polioomoioi o303od6oi3dio 

) 2^(3) - s -»-3^s -»-3,3-1-3 (4.54)/ io

s! fooodioi b6 Io303f6o (4.Ü4) b6d6omio3, 03 poli 3i sisdomoioi, io mob beoi- 

SIV/ 033P0030I si 3d3bi1id3d63 bio3mio3 13 6xeid3dii 3i6 sisdsmoioi provooo3- 

d6 L>6 P6rdood>3dii S30 ^6 M3rimÜ6 ci6 00M30cj3 3i6 pooo6soioi.

Loobs ioooioi osbsoioiioo 3v/iob 03 p303M6doo 3Mpiifio3063 oioooido- 

ioi bio fipoo3 4.1Ü, iobio3 3S623063 poiiioo sisdomoioi io sp3dioi oom- 

pi6X s.

Lip.4,14. 
!

Looboio Ioooioi 03b3oioiioo 3i6 cioooidoioi b6 oopisie 
3l 6i6odoo^iioo P6odoo M3oimi b6 06pi306 d6oopi3de.
^Mpiifio3063 oi 000 idol oi IÜ i/s

^3b3oioii6 polioomoioi s^(s) 30 fosd 03lool3d6 co 06l3diÜ6 ioi 
l^30(i30 /4.II/.

Sisdomoi (4.44) ooodio6 o poooobo cio poii oompiex ooo^jopsdi

L^ - ^i^ 0306 esl6 06p06^60d3d3 c>O30 03M003

P6odoo P30d63 iM3pi0303 P0^idiv3 si 00 pol 063i S^ 

Ioooioi oscisoioiloo 

- - I/I^. Loobs
ioooioi osbsoioiloo ioo6p6 P6odoo 00 osbsoioilo oioooidoloo b6 oeplsoe 
besobis s. ^1- b2 3. - o

1,2 si s^ - - 0.
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Lu cissisi-ss sizplifiosrü circoiioioi polii oompieosi ss 6epissss- 

2S 8pFî SX2 ^21- po2u2 I-SS2 se öeplssesrs spre v/s2ori neys^ive do^ MSI 
1IW7 2 pe 2X2^

V evmd2n^2e s i-2cjse2n22oi- eu o freevenlis eirouisrs minims se obține

^L' 7 '9^1' ^'°6 i/s (4.55)

seesî es^ exponentii smoi-ti^srii sint

l <»-S6)

^2i î^ev/siiîs e^i-euls^s este

^2 ^0^^ z - 6,2 2/s (ü.57)

tentui i-es2^.2si-es i-eyimu2ui 001^32 s2 eey2sr-ii e2eotrori2oi' r-sösoini- 
Le ^su v«2.on2e cj^e tsve2u2 4.5.

^!2ve2 ^.5. älp2.^Lsi-ss pi-ooesu2ui s reyu2sdocului »< si s circuitului

E2^
< '
I lL

i
! X

m
 I «-r ^i,2

!

! --l8

I-

-

i/ 2 ! 2,0^27!
o,22» ! -6,62^6,9 -0,228 4,59

7 0,52) i -H,ü^8,76 -o,555 ! i.s

!
2,°a^^ 

Nl^. o,586 -6,65^6,48 - -o,üi

^ - -

2,44

D lL2 — 
i

°,iy2^ o,5ü9

- -^-

-6,5^8,85 -o,564 2,75

puTsei-mi s^ po222 eircui^u2ui 6e rey2sr-e 2ieisri^st

^2m^2^ r2i^ei-2îe s2e smp22fiesri1 provoses in primu2 rin^ o clepisss-
L VO2âi2 Iî22 -2/7^. ^pwspe nese^imdsds 1-smine per-eekies 6e poli s^ 2 

lüETniU smp2^^si^ ^ups dsde2u2 ü.) oompordsres rey2srii esde (iomins- 

^2 2k ite î^ivp 7^.
^^MSS 2-vpe^äs es^e oes msi rspicis (7^- 2,v s) PS oincl 1-e^isi-es 

^îs^iiINH 2^Lii2iii ^bie ^es «si 2dn^s (7^-â,)9 L).
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ds cresderes smplificsrii pesde v/slosres o,5 1/s cresde poocleres 

perecdiii cle poli s^ ssddel cs circuidul cle replsre se spropie cle repimul 

<le oscilsdie.

Io puocdul cle iodersecdie 3l curbei locului rsclscioilor s^ ^0 3x3 

(^) sisdemul bev/ioe iosdsbil. dimids cle sdsbilidsde 3 smplificsrii circui- 

dului se cslcules^s 00 crideriul dlur^id^ /ü.l2/.

^r1d.' I/- ^.56)

frecv/eods oscilsdiilor permsoeode se obdioe souliocl perdes imspiosrs

3 oumidorului fuocdiei L^(^jc^))

1,79 (a.^y)orid.

folul resl sre v/slosres :

1/- ^.6°)

Lresderes v/slorilor smplificsrii r3pord 00 repimol oormsl

00 v/3lori pre^eod3de io d3belol 4.) se pre^iods ssdfel :

l^Isrimes

!

2 0

4. ucrid 60,2 )ü,7 25,6 56,6

Osoilsdii permeoeode mssursde siod iocüosde io dip.ü.Z., 00 v/slori 

sie dreov/^odei I Is 1,2 .

^iclicsrile iodempesdiv/e sie f'd odservsde io cursui dopirii csre sc- 

diooes^s ssuprs deosiuoii srcuiui re^uc smordi^sres repisrii procesului.

Lresderes smplificsrii esde c!e circs )o.

Absderes cle circs 0,^ dl^ ^iodre v/slorile mssursde si cele cslculsde 

^1e drecv/eodei oscilsdiilor permsoeode posde sv/es clideride csu^e.

drori cie mocielsre sle compooeodelor cliosmice pod di csu^sde nie udr- 

li^sres csrscderisdicii <le drecv/eods sproximsde io dipurs precum

si <le oepli^jsres dildrsrii v/slorii scdusle.
losdsrs cle scessds ls smplidicsri msri dreduie lusde 10 coosiilersdie 

si oscilsdiile mecsoice sle
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^cesLe limiisri sie mărimilor cie proces ou coosiiiuie ioss surse im- 

porisoie cie erosre. 8rir> meiocis "echilibrului srmooic " /4.l2/ se srsbs es 

se posbe sbsbili cbisr si Lrecv/eobs peobru oscilsbiile permsoeobe sie uoor 

circuibe cie replsre cu oelioisribsbi ev/icieobe sie Ls^ei csrscberisbicii cie 

Lrecv/eobs csre ciescrie psrbes lioisrs s sisbemului.

Leobru circuibul cie reylsre cu csrscberisbics cie frecveribs 

ciups relsbis (4.48), frecveobs oscilsbiilor permsoeobe se obbioe ciio coocti- 
2 

bis 8 - o cs solubie s uoei ecusbii psbrsbice ir> oo .

Lu psrsmebrii curbei cie brecv/eobs ciio bipurs 4.i) se obbioe brecv/eo - 

bs cribics

f' 1,2b 
crib

4.4.2. ^eplsres beosiuoii srcuiui

I^issursri eLecbusbe is cupborul cu src srsbs c> bepericieriis sprospe 

iiriisrs s v/siorii cie v/irf u^ si s vsiorii efeciive 1i^ s ie^siuriii srcuiui 

ir> rspori cu irisiiimes eieciro^iior ciessuprs bsii iopiie.

8sspur>suriie is periurbsiii sie uriui circuii cie re^isre si eiecdrc- 

^iior sv/icici cs msrime cie reyisre vsiosres efeciiv/s s ierisiuriii srcuiui se pci 

csicuis ciireci cu meiocie iirrisre.

Ls si sriiericr r>u se v/or ius ir> ccmsiciersre cupis^jeie ciiriire Ls^eie 

sisiemuiui cie curerii iriieris. ve scees sici iridereses^s csrscierisiiciie 

^rrcicipsie sie rsspurisuiui sisiemuiui pec,dru o siriyurs Ls^s.

Ir> Liburs 4.15 se repre^i^is relsiiile yecmeirice priv/iucl mcciificsres

Liy.4.15. Luritzimes srcului irisiriie (s) si ciups surpsre (b) s 
i iricsrcsiurii

lurxzimii srcului ls surpsres iricsrcsdurii.
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5e urmsresLe osloulul cesoLiei msrimii ceplsde Is o pec-

ducbsdie dcespLs 8 iosidimii iciesresducii ^(d) , uocle^di)o
6Sd6 L?68pl8 UciidsLs.

vses iosiciLe cle 8p8ridi8 perdurdsdiei sisdemul cle replsce 8 fixsd 

puoeLuI cle lueru io dimpul proeesului cle ceplsce deosiuoes sroului 

esde

^(d) - ^-^(d) (^-61)

s^sspucisul Is semoslul dcespds si cicouidului cle ceplsce se oddioe 

clic, drsosformsces iov/erss Lsplsee /ü.I)/

v^(d) 2(s)^ la.62)

cu fuciodis cle drscisfec 8 pecLurdsliei L^(s) eocifocm (ü.^2) si 2(s)-

l^eodru spüesces relsliiilor cle drscisformsce, clups /4.IV se cleseempu-. 

c>e fucicdis V^(s) - L^(s)2(s) icidc-o sums cle frsâii pscdisle

s^cici eompsrsres eoefieiecidiloi? se obdic, eocisdscidele

! (^.6ü)

I 

l(W)(^"^) - 2<7-,)
a - —----------------- (a.65)

si

-»-i- vl -,8^-»-8, 
. ----- (^.66)

l^)^;

Lu polii fuooliei cle lrsosfec 8 pecdurb8diei c^io p8r8pr8ful ü.4.1 sicid ouoos- 
c^ude si csclsoioile oumidociloc si 8i frscdiilor psrdisle. ^Ie-

oiocl cie Is oocespoocleodele clici /^.1)/ se cepce^iods Luoodis cle dimp >^(i)
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V oomponeoteior periodioe si speriodioe

(ü.67)
Limits y^î-»L)/L-V o srsts os^ oompooeots perturdstiei io teosiuoes 

srrui.ui este reyist 3 ststioosr.

2psr totuși perturdstii sud torms de rsmps, eu v/iters ooostsots 
de sosdsre s rii^eiuiui ioosrosturii (desesse io psrsyrstui ü.2.i)

^^7 -dr^, stunoi treoeres is limits

ir" î,- lims s L^(s) (Ü.L8)
L-»v b

viers o reîstie pentru sdsteres remsoeots s teosiuoii srouiui fsts de 

puoorui de tunotioosre de torins

î--». -^0, - (^.69)

Centru - -2o mm/s reruits deoi io osrui reyisrii teosiuoii sroului 

o^ erosre de tensiune >^(ov) - L),i ^/. Lu soessts ditereots este

AM- msre vs^vsi-W e^ecTî^^/s s dee»s^u^^^ si-eulu^ deeid vslosres dorite
Vi^nîui de ^unet^ui-Mre.

/ I^es o 05-durdsîie de seesî sre ioe dosr iotr-o sin^urs ts^s l2) 

^unii^ui de îmîî^dnsre 2.r> d2.s^rsmeie de vsrrstre sie impedsotei se depisses- 

ee e^r-ee 2 Ai-L usiosres b m (f^urs Ü.8).
^dueerDs eorespun^sîosre s puderis ? sre v/siori iot re 2,9 si

1^.
se dorește oeroetsres rofioeote^ diferitelor msrimi de reylsre 

de-^r^Lre. os^ui reyisr^L de semddi MSre, ou s^utorui perturdstiiior 
^resote. î mLi ovste spi^osts o metods snsirtios.

ir^ soest soop se ut-lii.resrs si.»uisres rîudye-Kutts s sistemului oeli- 

-»lusr. ^^uiîsîe^ srsts /^-7/ os is perturdstii trespds, io seosul sourt- 

ssu Ere yvi, reyis^ul de impedsots stroye oel msi rspid pooo- 

tu- IL ^uoru ârue, reyis^eie rezistentei sroului sî sl msrimiî dltereots 

so rEtâe de t^mo de reyisre sse«snstdsre io timp oe re^is^jui lioisr sl 

rer^iuorL srouiui este oei msi ient- 
!
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kvsnlsjele reylsjului impecisnlei conslsu In nelinisrilales speciala 3 

caraclerislicii acesleis (fiyurs 4.8).

4.4. ). Lircuile cie reylsre cuplade

In carul reylsrii perlurbsliilor cu circuile cie reglare afeclsle cie 

cuplajul pinlre cele drei lsre se scoale în evicienls carsclerul ciesladili- 
ralor al cuplajului inciucliv /4.7/.

Se urmaresle slabilires unei melocie penlru ciecuplares mărimilor pe 
aclionare.

Schema bloc a unui sislem pe reylare a lrei mărimi, liniariral se re- 
prerinla in fiyurs 4.l6.

fiy.4.l6. Schema bloc yenersla penlru circuilele cie reglare 
cuplsle ale eleclrorilor

penlru succesiunea cie lsra 1-2-) se iau in consiciersre cioar cupla­

jele lrsverssle imporlanle cu lars in avans.
Amplificarea prcxresului si faclorn cie cuplaj lrsnsversa! se

cDlin in carul reylsrii lensiunii arcului ciin pale experimenlsle ssl5el :

- I/ /2 si 1 i - i.r.r

In carul reylsrii rapecianlei sc es li fac lori se cielermina ciin cordele 

k»rn fiyurs »-« »» tâlul » 2 prin 6»virsr-s cu * 2.
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Io sisten^l de reglare pentru trei mărimi se Stabilește legatura din 

Ire vectorul mărimilor perturbatoare provocate de deplasările incarcaturii 

cotorului si vectorul mărimilor de ieșire ele procesului prio intermediul 

metricii de transfer e perturbat!ilor.

klstricea de transfer este /4.7/

(4.7o)

!_ °r
onde L sint funcțiile de transfer ale circuitelor de reglare deschise.

L (s) »( L L. Vo l4.71)

La urmare a cuplajelor transversale ordinul întregului sistem se ridi­

ca de la trei la noua.

pe dara curbelor locului rădăcinilor se demonstrează ce le meriree 

Amplificării, de exemplu prin suflsjul magnetic el ercurilor, limite de sta- 

ldilitste se atinge mei devreme decit in cerul sistemului fere cuplele /4.7/.

Le urmare, cuplajele au o acțiune destabilizatoare.
Interacțiunile sistemului de curent intens conduc la misceri ele me- 

panisi«1or de acționare si in fsrele nesfectete de perturbatii ele ercului.
Os urmare are loc o ururs suplimentara s mecanismelor de ectionere 

fiind influențată si transmiterea de energie către incerceture.
In scopul eliminării acestor neajunsul este necesare decupleres mari- 

milor de ieșire ale regulatorului.
Vaca se cunosc factorii de cuplaj si procesului se poete cea-

jlire circuit de decuplare pentru regulatorul proportional cere actioneara 

astfel incit perturbatiile intr-o fsra sint compensate dosr de mecanismul de 

^acționare corespunzător.
Vin «i multe variate ale rețelelor de decuplare posibile s-a ales 

.structurs csnonics 1" V /».15/ reprerenlsds in fiyurs a. 17.
ta utilirsres regulatoarelor p se obțin si dispozitivele de decupla­

re ca factori de amplificare /4.7/ :
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f'ip.ü.l?. Lircuidul cle clecuplsre peodru semoslele cle ieșire ele 
repulsdorului

â ^âr ^2^2Z
^12 " ' '

'2^2 x?f>1

> l_s sisdemul moclidicsd perdurbsdiile uoei ds^e iodlueodes^s elecdric 

ip coodiousre o ds^s x/ecios; repls^jul perdurbsdiei esde prelusd ioss closr 
cle circuidul cle replsre si ds^ei perdurbsde.

Lu s^judorul circuidului cle clecuplsre se pod obdroe oslidsdi sie re- 

plsrii cle deosiuoe ssemeosdosre cu ceie io cs^ul replsrii impeclsoder. dldiii- 

^sres clecupisrii msrimiior cie scdioosre io cs^ui repisrii cle impeclsods 

cllice is smordi^sres mecsoismuiui cle scdioosre, pe cle sids psrde cureodii cle 

scurdcircuid siod eiimiosdi cu iodir^iere.

Ü. 5. fîepuisdor sclspdix/ si eiecdro^iior

ü.^.i. Problems replsrii sclspdive

Osciisdiiie periociice sie ssrcioii io primele Io mioude sle procesu­

lui cle dopire coosdiduie uo feoomeo cuooscud îs cupdorul cu src.
' ll ssddel cle sdsre s procesului esde clocumeodsds io dipurs 

psrsprsdul 4.2 prio msrimile elecdrice sle sisdemului cle cureod iodeos si 
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semoslele cie mssurs sie scdioosrii elecdromecsoice.

l^Iociulsres eu frec vellis posse 3 duduror semoslelor circuidelor cie reple- 

re iociics exisdeods ueoi cie^smordi^sri impordsode 3 circuitului cie replsre 

iocdis provocsts cie riciicsrile iotempesti v/e 3le 13 scurtcircuite, ciupe 

ecim s-3 srstst io ^.1.

llscilstii cie scest peo prov/oscs oscilstii 3le puterii trsosmise 10- 

cercsturii.

8eotru stsdili^sres oecessrs 3 procesului cie topire, oscilstiile cir- 

cuitului cie regiere trebuie smorti^ste.

1o scest scop se urmsreste resli^sres uoor miscsri iocetioite sie 

ciispo^itiv/ului cie sctioosre.

lotrociuceres uoui repulstor proportioosl scisptiv permite micsoreree 

emplificsrii 13 spsritis oscilstiilor msrimilor cie replsre si prio sceeste 

compeoseres sctiuoii exercitste cie suprssmplificsres procescilcii ssupre 

circuitului cie replere.

8eotru repleres scisptivs este oecessrs peotru ioceput icieoti ficsres 

sistemului cie replere. Icieoti ficsres experimeotsls e uoui sistem cie reple­

re cuprrocie ciocie etepe priocipsle /Ü.I7/ : mssursres si eveloeree oomerice 

(seci prefo-eoelidice) eci scopul eleboreroo uriui mociel.

Io lucreree cie fede s-e eles medocie replerii eciepdiv/e cu mociel cie 

comperedie perelel /^.l6, 4.17/. Hceesde medocie pre^iode ev/eode^jul icieodifi- 

cerii cu usuriode e sisdemului cie replere coosdiduioci priocipiel medocie cie 

tse^e I3 icieodific3re3 experim6od3l3 e sisdemelor cie repl3re /4.l7/.

5drucdur3 sisdemului cie replere eciepdiv/ esde pre^eodede io fipure 
^.l8. 8riocipiul cie fuocdiooere el replerii eciepdiv/e coosde io eciepderee 

smplificerii i< 3 repul3dorului 3sdfel iocid meciul cie replere el circuidului 

cie de^e esde eciepded le uo mociel ciioeiode sdebilid.

depee cie eciepdere sdedilesde peremedrul lider el crrcuidului cie re­

plere io fuocdie cie semoelul cie eroere e iodre iesiree 3 mocielului si 

M3rim63 3cdu3l3 3 procesului. 5e urmsresde elimioeres ssu mioimi^sree 

erorii e .
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81^.4.18. 5i66oi5 ^6 sclspdsre 60 moc^el c>6 Lompsrsdie P363161

4.5.2. 56^63 d6 Z^spdsre

Sd3di1ir63 lecții cle 3d3pd366 366 13 b3^3 66666d36il6 d6066di66 dio 
/a.16, 4.19/.

l_3 3663563 36 propui io 606>di00366 mociifi636i 6366 33 P66MÎ13 o5l1l- 

^31-63 16Y11 cj6 3c>3p5366 31 13 66^13663 P6 6d O65>3 5 1 i 1 06 . Io 36635 63^ 6X6l53663 

6166Ol5u1oi ci6 66^1366 63 31 3 c!i3po^i5iv/o1oi cj6 3cj3p5366 6356 P6ocio33 16 
3P66131 c>6 P665o65>35i il6 cj6 P6O663.

86666536116 d6 5353 36 665663 13 66l^l3663 IÎ6Î363 3 d663IU6il 3^6ului 
U66Î f3?6.

L566d6l6 cl6 6Upl3^j 6l_I 3Î6d Il_I3d6 Î6 6O63Îcj6?3r6.

Lo6fO6M 66l06 363^3^6 16 P363yl"3fu1 4.4. fU66dl3 L>6 ^6363566 Lj8 60- 

^30^3 3 6ir6uidu1ui c>6 I-6YI366 cjio fil^063 4.12 36 PO3d6 36?16 :

3 -1-3^3 -t-3i-«-3 ^(3)2 1 O

^6633^3 f066dÎ6 cj6 ^630856? ^6361716 M0<^6lo1 prO663o1o1 cllO f1^0?3 4.18 

3^163 3^3663 00MÎ0313 3 p6O663o1ui I?6^l3d. Lo6fi6Î6Odu1 

»
6OOdlO6 (66l3dl3 4.42) ^/31031-63 OOM1O313 3 1od663id3dl1 6IMP0I0I 6l66dl-I0 10

3?6 1 ^//MM 31 ^/3103663 OOMÎ6313 3 3Mp1ifi636Ü I"6Y013^0 ru 1o 1 ^<^^0,o6Z4.

86odro 6i660idu1 c^6 r6yl366 cl636^i3, 5363 66yul35o6, 68d6 x/3l3dll3 66-

1^35 Î3 :
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2s(s u^(s)
(4.7^)

Isi I^umsrsjioi-ul fusiedibi L^(s) ilid6si3id3d63 eimpului 63d6 P3?3M6- 

drul 3l csrui eresderi dreduie compesiS3de cle c3dre f3edO?uI cle 3mplific3?e 

3cj3pdiv/ l<(d).

^6pre^6^d3rile ee^1v/3lesil.e 3le moLj6luIui si pr-eeesului eu 3mplifies?e3

i"6tzul3doi-ului isi 3p3diul cje 3d3?6 3u foi?M3 (conform /^.17/).

si

0<_IP3

6ud3

- o I

X^- o o

-3 -3.o 1

X - X t<—si —s>-N —si si

- (1, o, o)X^ - X

X,

X^ - ^X^K(d)l^-V^)

-u, o, o)X^ c^x,

isie^eiere3 eiclulul cje 3c>3pd3i-e

1c>6sidid3de3

isi sd3re3 cje echilibru

(ü.76.3)

la.76.d)

(4.7L.c)

(ü.77.3)

(ü.77.d)

(ü.77.c)

dreduie S3disf3-

K(d)l l^-X^

X c, - X c.si I_si ! (ü.76)

^si 031^6 v/3lO3?63 fisi3l3 cje 3^3pd3i>e l< siu esde eusi03Lu^3 ex3ed isidrucil siu 

esde cusioseud3 isidesisi^3de3 cimpului .

Lu 3(7633^3 36 3erÎ6 isi eosidisiU3r6

(ü.7?)
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8eo1^r0 cs LÜo (lifere0^3 rels^ülor (^.76.3) si (4.77.3) 33 36 PO3^3 

ob^ioe 0 eco3die <lifereodi3l3 cle sd3re 3 erorii, re1sdi3 (4.77.3) se comple- 

des^3 00 Observ/iocl si (4.79) se posde sorie :

X ->-d X X - DkU-V ) (ü.8o)p —p "0— lx —p —0 0 —00 p

^rocesol corespoocle cleci exscd mocleloloi ciocl smplificsree X(d) 3 

3^ios v/3lo3re3 fio3ls . Ir> coo^ioo3re se o^i1i?e3?3 oo^s^is

x(d) - 1 - - I ka.si)
x

Io /4.18, 4.19/ se iodrocloc peodro moclel, soplimeodsr, cloo3 semosle 

^e io^rsre 3^od3do3re

0^ (t<(d)-1)(^-V^) (4.82)
1 s ^>5 ,0^(2)- ^^(s)

m (4.SZ)
l-(s)

5emr>3lo1 0^2 re^olds iotir-o prims drespds prio fildrsres sdsderii 

reolsrii L(s) - !^(s)-V (s) co foocdis c^e drsosfer 
p

I_'^(s) - -^- (4.S4)
l-(s)

isi moldiplicsres io coodioosre co sdsderes smplificsrii l<(d)-1, csre 333 

com se v/3 3r3d3 se poede pre1ev/3 clio circoidol cle sclsptsre.

Vop3 mo1diplicsre, ormes^s 0 0003 5i1dr3re c3re peodro 00 polioom

^<s) - (s^ k-o)

repre^iods clifereodieri corespoo^stosre.
Lrsclol polioomoloi se sleye co o ooidsde msi mic clecit cel 31 fooc- 

tiei cle drsosfer 31 mocleloloi.
1 Io scopol simplificsrii scrierii, 13 repre^eodsres 10 clomeoiol dimpo-

1oi se io^rocloce ooele oo^sdii prescordsde sod forme 6e opersdori <li-

^fer6od is1 i.
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MnnLlele si sooslis cte^oldsdL s inocielol^i sre for^s

1 - 4 --

4. L7

Oin cti Serenis X^-^ > irr«Lrs o reprersn^re in sps^i^I IS Losie 

v/eoiorol erorii cie s^sre mociel-vro-oes s - e^- e^

'^.ZS.2

- ^^e 4..8S.0

pe^rtuu ^etzlsiîs cie c-erî^i-trsliii se âvvScie-§^e ^e-cce-Lsrs. IS
Lele îLsîs^e in 4.18/, e fillLSLe s^pIiMendsr^ 3 erorii e^ o^ f^o7L3 

ve îrsns^er 1/1's . 
Lo^s'dîile ctîferenlisle 3le erorii cie^in ss^5el

e* - 4 X 4.8S.L
— —n— —n n

5^ - 'L.S9.^

semnsioi cie inLrsre

-'tc:i)-1)l.^(W-Vp' '»-Sv.s

si nsrimiie cie s^sre 

r * - si ^L.9o-o^2-c.^ -Z - ^1 

llri sisre» ä>tr» cu ecusîis ercrn Äsrs Se "L.M.s, esc- ss^-.^..r 

srst.^^ -isc- e-^^s ° «tsor-ce cu -2,-e uiso^-«->
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V(L *(k(t)-D) - L ** n L * (><(t)-1)^ (4.91)

pesidru dodi / o si (t<(d)-l) / o is v/slori msi msr-i cleeid ^ere si sie 

esrei cleriv/sde <le dimp V/ silid i^eysdiv/e /4.21/. ^oi?M3 psdrsdies s fuiiediei 

slese dispuliov/ iiiciepliliesde seessds coi^clidie peiidi-u msdi?ieile po^idiv/ cle- 

di^ide ii^drueid si cloiles Termen esde mereu po^idi^/.

veriv/sds ir> rspord eu dimpul s duriediei V, se abdice, diriii^d eorid si 

de (4.89.3), 3sddel

V - L *^(4^1 2L ->- 2/((!<(L)-1)^(d) (4.92)

Ir> relsdis de sus drebuie ss ssdisfses ecusdis msdricisls di3puriov/

(4.9))

ssdfel irieid l) ss clev/ir>3 o M3driee poiidiv/ cjefi^ids. Iii plus, dodi cjedei-- 

misis^dii inferiori "^orcl-^esdiei" 31 M3drieii simedriee dreduie S3 die msi 

M3ri cieeid iero /4.2o/.
L3 o soludie posibil3 3 ecu3diei M3drici3ie I_i3pu^ov, 831-^3 /4.21/ 

pi?opusie M3dries3 simedrie3 dlei'mide. ^Isme^dele 3le 3eesdei M3d?iei

d! - i, l 1, ---, "i (4.94)

se esleules^s cü^> elemslidele M3d?icei cie sisdem cu (mxi^) elemeside, eu 

fermuls pssiersis

m-i

i^j " 5
j .0

pei^di'u i^-^j si i-l-^j p3i? preeum si

d>. . - o p6sidru i-t-^j impsr (4.95)

8esidru sisdemul isi cliscudie cie oi^i^ul m 5 se obdi^e M3driees

3,3 l 0

dl - 0

0 3 0

3.3^,-3 01 2 0

0 3?

(4.96)

3 0
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Oeriv/sds cie dimp (a.92) 3 foocdiei dispooov/ se scrie cieci

^(><(d)-I)l<(d) (a.97)

depes cie scispdsre ormes^s scom ciio coociidis 

7 «
- - 7i (i<(d)-i)l<(d) (a.98)

ssdfel iocid (/ esde ciedermiosds ciosr cie v/siosres oepsdiv/s 3 dermeooioi 

psdrsdic.

depes cie scispdsre 3 fscdoroioi cie smpiificsre 3l repoisdoroioi pro- 

pordioosi ciio fipors a.i8 esde cieci

c< f 2 - 1X(b)- - (s^6,-^s s_L )>. ^(U-V„)ci^^ x (4.99)
o i o 2 i 8 o

o

veriv/sds 3 cioos cie dimp 5) 3 erorii proces-mociei se ciedermios is iesires

fiidroioi 00 foocdis cie drsosfer i/l_(s) ciscs sdrocdors fiidroioi corespoocie, 

cie exemplo, formei frobeoios /a.12/.

fiidrsres sopiimeodsrs co i/l_(s) recioce smpiificsriie oecioride sie 

^yomodeior csre spsr is ciodis ciifereodiere s compooeodeior cie semosi cie 

i^sids frecv/eods sie msrimiior procesoioi.

( Lo fscdoroi ciiosiodes iodeprsiei ciio reisdis (a.99) se posde mociissics 
v/!ide^s cie scispdsre, ciesi 00 se cooossde v/siosres fiosis cie scispdsre i< , 10- 

frocid psrsmedroi cie csicoi 00 esde sopos io presisbii is oici 0 iimidsre.

Sfsdiiidsfes sciiemei cie repisre peodro iepes cie scispdsre ciecioss msi 

sos posde 5i ciov/eciids, io cs^oi sdrocdorii ciio fipors a.i8 co semosieie 

sopiimeodsre cie iodrsre sie mocieioioi o^^ si o^? ciio (a.82) si (a.8)), 

o^omsi ciscs sisdemoi scispdiv/ esde excidsd exdcsosdiv/ cie csdre mociificsriie ms- 

rimii impose.
Sdoiciioi sosiidic si simoisriie efecdosde srsds cs iepes cie scispdsre 

(a.99) resii^es^s csrscderisdici cie scispdsre odiii^sdiie si io cs^oi repis- 

rii perdordsdiüor sss com se vs prereods io coodioosre.

peodro scessds se vs coosiciers sisdemoi cie repisre scispdiv/ simpii- 

ficsd pre^eodsd io fiyors a,i9.
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i^ip.4.l9. 5isdem cie eeplsee eu mociel cie compsesdie pseslel 
pendeu scispdsees smplidieseii esHulsdoeului unui cie- 
euid cie eeplsee sl eleedeo^iloe

8isdemul cie eeplsee scispdiv/ eu mociel cie compsesdie in pseslel ciin fl­

aues 4.l9 ssdisdsee eelsdis (4.99) in esee dsedoeul i< So^ 3 dosd inloeuid 

eu l/ . ds semnslele cie indesee suplimendsee sie mocielului u^^, u^^, pos- 

de eenunds sdid pendeu dunedis cie ee^lsee cie eomsncis eid si pendeu eeplsees 

peeduedsdi iloe.

5e eeslires^s ssddel e sediems s eiecuidului cie eeplsee si eseei ps- 

^smedeii ofers sudieiende posibilidsdi cie ^/seieee pendeu s se pudes oddine 

^»eopciedsdile cie scispdsr-e cioeide.

Ü.5.Z. ^/slosees dinsls cie scispdsee s smpiifieseii eepulsdoeului 

scispdi^/

vscs in proeesul cie dopire spsr mociificsri sie indensidsdii eimpu- 

iui in sec ieyes cie scispdsre (4.99) dreduie ss eorecde^e v/siosees fsede- 

suiui cie smpiidiesee i<(d) in meci eoeespun^sdoe.

^/siosres finsis cie scispdsre i< ssdisfsce eonciidiiie (4.78) si 

(4.79) numsi in es^ui repisrii cie eomsncis.

» 8sde cie eeeeedsd ce v/sioei dincie ss is i<(d) einci semnsieie cie indcsce 

sie sei^emei cie scispdsee sind indiuendsde cie perdurdsdii sie mseimiior cie 

repis^e.
vses msrimes impuss pendru densiunes secului iai - esmine eonsdsnds

BUPT



- 120 -

etuoci lspes cie ecieptere (^.99) Î3 forme : 
t

io S3re i< 3 / 3 fost iolocuit cu l/A .
o -1

Operstorul t iociics c3 si M3i sus, io ciomeoiul timpului, filtreree 

msrimii ciio psrsoters V^; scests este rsspuosul îs perturbetie 3i circuitu- 

lui cie replere ecieptiv/ io cerul o.

lotrucit empliticeree i<(t) mociuleere ebeteree (^-V ) ^ - V , V este 
p - -

ciepeocieot cie i<(t).

Lioci sper cerecteristici cie replere V^, prov/ocete cie cresteree loteo- 

sitetii cimpului cere Eifers cie v/elorile oomioele ele replerii perturbe- 

tiilor i< - i< si s. ^l, slugoi ioteprele cie ecieptere trebuie ss micsorere o or to 
v/eloeree ioitiele i< - i< 3 empliticerii. o or

vece existe, peotru fiecere repim eu supreioteositete cie cimp o 

v/eloere fioele cie ecieptere i<(t—> vc> ) i<^ , etuoci c> lepe cie ecieptere cores-

puoretoere trebuie io toete cerurile ' 23 setistece prociusul

i<*s, - i< (ü.iol)
cu l_c>

i^3e^orui cie 3MpIifie3re i<^^ 3! sistemului scieptiv/ pecitru reyisces pec 

tucdstiilor ou este ciesi^ur icieotic eu sectorul i<^ peotru regimul oomiosl 

3l rec^lsrii cie eomsocis.

Ic> stsres oomiosle i< - i< si t, - L. sistemul scisotiv ou treduie o or *t to
ss yeoerere oiei o sdetere remsoeote i<^ '

vece s-3 3les o V3lc>3re ioiti3l3 M3i mies K < i< , 3tuoei ioteorsls

cie 3ci3ptere trebuie S3 liv/rere, peotru eerul veloere poritivs.

Io seopul x/erifiesrii esrseteristieilor ststioosre cie scisptsre impuse 

se poete eeleule respuosul le perturdetie el sistemului cie regiere ciio fi- 

pure ^.l9 eu buele cie ecieptere clesebise.

I'eotru eeeeste se iotrerupe cireuitul cie ecieptere ciupe iotepretor 

si se cietermioe eoelitic respuosul le perturbetis el eireuitului cie replere 

lioier peotru ciiterite v/elori ele prociusului i<t^ ee io perepretul ü.ü.I.

Lu Autorul v/erietiilor io timp estfel obtioute se celeuleere io- 

teprele cie ecieptere, cootorm (^.loo), ele eerei v/elori sioele stetiooere 

peotru t os trebuie se setistece ceriotele impuse mei sus.

peotru o eoumite veloere i<t^ ioteprele trebuie se ie veloeree ste­

tiooere rero.
^/elorile ebsolute ele ioteprelei (^.loo) siot reprereotete io
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fiyurs ü.2o LS fugelis cje ^3loriie i-elsdix/e sie produsului !<L^, peetru c^ous 

meciuri cis fiiLrsre, clups reisLis

l°_____

S^-I- s-»-^
1 o

________ 1_______________
7

1 I s^-^d >7, )s>i 
i ^2 ^1 ^2

(4.ie2)

Lip.ü.2o. ^/sieriie sdseiude sie iodeprsiei cie sctspdsre furcile c!e 
v/sioriie smpiifiesrii i<L, eormsde is v/siosres

0,06)4.1V/mm ; 1/^ ui s /^/ ;

T'srsmelrii: i.I, - 2o ms, 7, 76 ms;
^2

2. 7, -6o ms, 7, - 54 ms 
1 ^2

Ls fsedori cis poeciere si Lermeoiior ciio sums c^e ioleprsd s-su udiinsi 

s^ - si So reisdis (4.7ü) eu v/sioriie - o,o6)ü si

L, - 1 ^//mm.
fîsmui'ile cji^> psrdes ^respls sie pu^eleiei' cle isilerseedie eu sxs sdsei- 

seior clevii^ po^idive fiisicj v/siori sdsoiude sie ii^de^rsiei.

, I_s e3leu1ui i?3spus'>su1ui V? s-3 eosisicle?3l o perdued3lie 1re3pl3^tio 
e3re corespu^cle u^ei 3mpii1uclil->i cle le^siusie u^^ - ^2.)oo V. L3ieuiui s-s 

e7ee1u3l ciup3 rel3di3 (ü.67).

f'e d3^3 eoi-icjiliei
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se erede ce supredede pedredice po^idiv/e cle regiere e respucsului le perdur- 

bedis, dildred, esde compecsede cle cedre proclusul clicdre icdeprele cepediv/e 
si decdorul cle ecceleredie cl^"^( ^/cld^.

^upredede pedredice cle regiere prov/oece supreemplificeri sdediocere. 

l^licsoreree emplidicerii re^ulde clir> suprepocclereree icdeprelei clic 

clreepde relediei (ü.lo^).

Gemurile cerecderisdiciior clic fipure (^.2o) icclice, pecdru procesul 

cle eclepdere, ce exisde priccipiel v/elori dicele cocv/erpecde l<^ ele emplidi- 

cerii repuledorului eclepdiv/ l<(d) pecdru cere se obdic procluse de emplidicere 

l<^d^ ic micimul curbelor clic fipure emicdide.

^/eloeree dicele cle cocv/erpecde cloride e proclusului l<^f^ se poede ele- 

pe ce clepecclecde cle cocsdecdele cle fildrere liber sdebilide 7, si 7, .
d^ d^

?ric civ/eleree mei pudercice e semcelului cle mesure cle cedre dildrul 

l/d(s) clic dipure Ü.19 supredede cle replere clic icdeprele cle eclepdere cisdi- 

pe ic pocclere si v/eloeree dicele cle cocv/erpecde cleplesee^e spre ve-

lori superioere.

/iceesde cresdere e emplidicerii se erede ic dipure ü.2l ic cere se 

r^pre^icde proclusul duccdie cle cocsdecdele cle fildrere v/eriebile
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/o,9. Oi63pl3 c!1i> 1ipoi3 4.21 36 ob11i>6 00M3I io 63?o1 3P6613I 600- 
31^6131 sioi 1o 0316 3-3 l^6p11^3l 60MP161 1i11l3163 86M1>3l6loi c>6 P10663.

86 P0316 31313 63 P61>11O 1/1(3) - 1 ljl63pl3 1l666 O1ÎO 0l1pil>6.

0363 36 1i>1ioclo66 o 11111316 3 M3i1m11oi <16 16Y1316 1o 6li6o11o1 d6 

16pl316 <16 K3?3 36 0l>11lI6 0 6 31361611 3116 3 ^1^(7^ ) P313do1l63 6316 1ol61- 

366^63^3 3X3 01 <1003 16 1o 1 13 V/3loi1 PO?111V6.

4.5.4. 81316M <16 3O1OM311^316 MO111p1066301 P6O11O 16^13163

. 3<l3p11v3 3 6loo1io^11oi

86^o1l3l6l6 16O1611O6 Pl1v/1od 16^13163 3(j3p11v3 6XP036 31,161101 8io1 

oH11^3l6 1l> 000l1l>0316 13 1Mpl6M6Ol3163 OOO1 3I3I6M <16 30l0M3ll^316 16<1o8- 

I1I3I d6 11p L18o-/^5oo 31 11imo1 /^18, 1o 300P0I 16pl3l11 3<l3p11v/6 3 I3o1o- 

11_l1o1 <16 3Mp1111O316.

/^0631 81316M c>6 3O1OM311^316 M0111p1066301 60 M6M0ll6 P10P13M313, 

M0d0l3l 60 PO311>1111311 <16 ll6^V/o1l316 63 8ll00l0li 000061>11316 , c11 311 i 1>6 116 

830 16131^166 86 P0316 01111^3 P6O11O 6616 M31 -<11f6l1l6 360P01I <16 6OM3O<13 , 

O31OO1, 16pl316, 01M3l1l6, 616.

V3I6 I6I10I06 Pi1oo1p3l6 /4.22/ :

M3x1m 4768 11>11311/168111 (1/1) Lj1p1l3l6

1/1 303l0pl06

1/1 36116

11>11811 Il>l611Op1

3p3l1o1 <16 3<1l633 1 IWyl6

1l1l>o1p1o Mo111p1O663O1 P6O11O

16^1316, O31OO1

60pl316

P1O1OOO1

01111^316

PO^111O1>316

1361>616 3011^316 P6 11801^1 P61>110: 60M31>c>3, 63loo1, 16pl316, PI6I0- 

61316 363l0pl63 616.
1361>616 3011^316 P6 ^1861>616 P61>1io : P10P13M316, P1O1661316, 

cl060M61>l316, 311>1V/316, 616 .
8p3l1o1 <16 M6MO116 86 PO316 6x1l1><l6 60 OO11311 <16 M6M0ll6 1880^1 128... 

512 t<8yl6 31/330 60 1^05-8/^ 16 ...

256 l<8y1o P6 1166316 OO11316
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8erio3d3 uoui ciclu Los. 5,5 ms/ 1^< proprem utili^etor, io ce^ul 

lepeturilor dioere. tloitstee ceotrele, ^ttl 821, cootioe uo microprocesor 

8086 Lu 16 8it ou posibilitsti de exiliere peotru 8o87, comsods de 3dsp- 

tsre peotru uo 8tI5 psrslel 1/8 (88/^8), comsods 8tI8-memorie (88I8), 0 sec- 

tiuoe serie V.24 precum si memorie (888081) peotru sott^sre-bs^s de 52 K8yte 

S3u 64 K8yte si o memorie (8^) 52 K8yte peotru proprem si semoel.

8eotru prelucreree problemelor metemetice oumerice uoitetee ceotrs- 

ls se completee^e cu 0 pletioe suplimeotere 81/^7 827 cere copios procesorul 

8o87 (Numerio Oste 8rocesor).

8e este oecesere peotru prelucreree pecbetelor sott^ere io v/irpuls 

mobile. ^/ite^e de prelucrere creste de pios ls loo de ori.

8uoctiuoile de replere sie sistemului 45oo cupriod :

- cupleres de dete prio iotermediul sistemelor de cupiere (808),

- oom3od3 dispo^itiv/eior periferice de exeoutie si etise^j,

- propremeree fuoctiuoiior de replere utili^iod posibiiitetiie de proprs- 

mere ele sistemului L88o-/^5oo.

8ete oiolului de eseotiooere peotru fiecere oirouit de replere se 

poste modifice io mod seperet, estfei peotru utili^sri stsodsrd es este 

Luprioss iotre loo ms si 12,8 s (msx.16o) peotru utili^sri speoisle 1o ms 

pios 1s 1oo ms.

8oft^ere - replsre este estfei ooostituit iooit pe o uoitste ^5oo se 

l^ot reeiire pios 1s 5o de cirouite de replsre ou 0 miosorsre corespuo^etoe- 

re s frecv/eotei de eseotiooere.

timbe^jui specific sistemului 088o-^5oo este 00800 80 8 ou pecbete- 

sott^ere orieotete pe probleme.

8eotru tuootiuoi de Lsloul si replsre se detioeste 16Z/99, 

Sistemul de replsre sdsptiv cu model de oompsrstie psrslel s tost 

proprsmst pe sistemul de sutomstirskL L88o-/^^oo.

Scbems de propremsre peotru replsres sdsptiv/s dipitsls este repre^eo- 

tsts io tipurs 4.22.
8smurs superiosrs dio tip.4.22 repre^iots modelul procesorului cu 

v-slorile oomiosle sie msrimiior circuitului de replsre. 
<

8smurs de mijloc oters v/slorile sctusle sle msrimiior de repisre 

sv/iod cs msrime de ieșire v/siosres sctusis s teosiuoii io src (tI8).

8smurs v/erticsis dio drests repreriots tsctorui 885-5- 

dro rei3ti3 (4.99) cootorm si tipurii 4.i9.
Io r3mur3 v/ertic3i3 stiop3 se reeiires-s 0 tiitrsre 3 semo3iuiui 

8 - ^-tI8 (rei.4.99), 3bstere3 i3 iotr3re3 circuitului de 3d3ptere.
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V3l03rs3 ile ecleplere 3 emplificerii regizorului t<(1) se odlioe 10 

remure verdieele <le mi^jloe eooform releliei (ü.99).

5e fees ctio oou odserv3li3 es regizorul 3<l3pdiv esle eerceded 

peodru reylsres <le perdurdedie 3 leosiuoii ereului si es efeedele cle eu- 

pie^j ou siol lusde io eoosiclerelie.

Lompooeolele sofd^sre peodru reylsres 3<l3pdiv3 pe csleulsdor 

cliglsl

Io sel^ems cis proyremere clio fiyurs ^.22 iodervio o serie <le compo- 

oeode Sofiaers golru re^Isres 3ci3p1iv3 pe esleulsdorul ciiyidsl smiolii 

<liolre esre se vor pre^eols pe seurl urmsdosrele :

^lemeod <le iolir^iere <le ordioui I (L^/2I) resli^es^s fuoedis ^e 

fillrsre s clifereolei - kj-ll? I3 iodrsres eireuidului s^splor preeum si 

fildrsres semosluiui sbslerii cliolre msrimes scdusls si ees

oomiosls s deosiuoii sreului.

!^uoe1i3 <le dr3osfer (exeid3die dre3pd3 uoil3r3) esde

L(s) - L»< ----- ---------- (ü.loü)

eu L^< - feciorul cle 3mplific3re

LI^- eoosd3od3 cle dimp cle iodir^iere

s^uoeli3 cle dr3osfer se rs3li^63^3 eu 3lgridmul :

cz/>(i) - o^(i)

cid LxlLL(1)-Lc(1-1)^I 

cld-t-LI^ >- 2
L^(i-I)-^-

peodru - I

L^(i-I)^

peodru ^s^-o, -I 

peodru -o, - o

(ü.Iob)

ui^xle s-3u ood3d

L/> - M3rims3 <le ieșire, 

0^6 - V3lo3re3 Is iodrere peodru reveoire

- V3lo3r63 le iodrere, 3edu3l3,
Lf' - 3<lres3 - did peolru ioidieli^sree elemeodului,

- 3llres3 did peodru eomsocls cle reveoire s iodrsrii, 

cjl - ioderv3lul de eseoliooere.
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Interv/slul cie essntionsre cit este prelevst ciin bloeul cie ciste s^i<l)6 

es ciiterents intre 2 timpi cie solieitsre 8 elementului cie intir^iere.7im- 

pul cie essntionsre trebuie ss fie msi mie cieeit eonstsnts cie timp cie in- 

tir^iere L7^, cit L7^ .

Centru L7^ e (limits interiosrs) trsnsterul sre loe tsrs intir- 

^iere. i^i<v6 este bleeul cie ciste sl eomponentei sott^sre suprsorcionste. 

ki< (eircuit cie replsre) esre este solicitst si cie elementul cie intrigiere. 

Li/71.

tlementul ciiterentistor (LVIi^)

k^ste utili^st in scbems ciin tipurs Ü.22 pentru ciubls cii terent iere 8 

sbsterii tiltrste t?5-l.

tunetis cie trsnster 8 elementului esde

L(s)- - - Li<.§ (Ü.I06)

Lkl - dre3pd8 cir>id3r3.

Lompor>er>d3 sof1^8re udili^63^3 3l^oridmcil

Lkli) LX - LL(i-l) l^.Io7)
cid (sec)

c;u cid d(i) - d(i-I)

/^sclpr8 ir>derv/8lulu1 cie es8r»dlOr,8re se fsee seeessi odserv/sdie es 

^i sriderior.
LIemeriluI iciiielzrsdor (LIKI7) resli^es^s iride^rsls cie scispdsre (re- 

Isdis Ü.I00) 3V/irici es msrimi cie iridrsre/iesire v/slorile i<2/i<3 ciups ecim 

s-s riodsd ici fi^urs Ü.22.

i^ciriedis cie drsr^^fer 3 elementului este

L(s) (^..loS)
s

Oomponents sott^sre lueresrs ciups slyoritmul

Lül1) - LK(I-I) s^LLci) - LL(i-D)
? 
pentru - c>, - l

! eu cit - t(i) - t(i-l)

LÜ - (1) pentru I
Lk - pentru - o, - o
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83r3M6trii circuitului cie replere ecieptix/ se stedilesc ciupe cum ur­

me s^s :

- ioteositetee oomioele e cimpului io src

L, l ^//mm (ootete cu L8^I io fip.ü.22) to

cooform celor pre^eotete io perepretul ü.ü.l.

- coeticieotii e (/>0) si e^(/^2) se cietermioe cu reletiile (^.ü)) (pere- o 2
prețul ü.ü.I)

- x/eloeree ioitiele peotru sectorul cie empliticere el repuletorului eciep- 

tix/ se poste stsdili i<o(i<0) 0,06)^ ciups exemplul pre^eotst io pere-

prstul Ü.5.).

seotru simulsres rsspuosului ls excitstis trespts se presupuoe cs 

io momeotul scurtcircuitului sre loc o creștere extrems 3 iosteositotii cim- 

pului io 3rc l3 o x/slosre cie cc3. - 5o ^//mm.

Se coosiciers o perturt>3tie tre3pt3 corespuo^stosre uoei smplituciioi 
cie teosiuoe u^ - - 0^(t) x^2 tl^ io cere 0" (^) i-epre^iots trespts uoitere, 

ti^(ti2 io fip.ü.22 si ü.2)) siioci x/slosres etectix/s 3 teosiuoii io erc le 

momeotul t - ciioeiotee scurtcircuitului, o
sectorul l/^ -l) ioflueotee^e 3S3 ciupe cum s-3 eretet io

perepretul ü.5.) x/ite^e cie ecieptere. Cleperes uoor x/elori msrite peotru 

1/ treduie tscuts cu precsutie iotrucit x/ite^e msrite Is scisptsre tsrs 
- 
imssuri cie limitsre sie fsctorului cie empliticere i<(t) pot coociuce ls repi- 

^riuri oeciorite, io ciomeoiul smpliticsrilor oeystix/e /ü.l7/.

Orciiooprsms peotru sctiems cie proprsmsre ciio tipurs ü.22 este pre^eots- 

îs io tipurs ü.2).
Io tipurs ^.2) s-3u utili^st ootstiile oripiosle peotru compooeotele 

sott^sre 3le sistemului cie cslcul L88o-/^5oo utilirst. 81e se repssesc 10 

proprsmul listet pre^eotet io eoexe ^.6 e te^ei cie cioctoret.

Sistemul cie replere ecieptiv peotru repleres perturdst ii lor ls cup­

torul trittst cu src implemeotst pe cslculstorul cie proces L88o-^5oo 

repreiiots 0 cootridutie oripiosls s sutorului tiioci 0 ooutste sbsoluts 

io ciomeoiul cuptosrelor cu src.
/^cest sistem cie replsre propus cie sutor este io curs cie omolopsre 

10 sectis peotru sutomstirsri io lociustris metslurpics 3 firmei 

öerlio.
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Lepidolul 5. L0^ddI2II 81 LVKIKI8UIII

depleres opdimele 3 ooosumului cie eoerpie eleodrioe I3 oupdoerele 

ou 300 ooosdiduie uo soop eoooomio impordeod peodru prociuodie odei eleo- 
drio.

83001^3 priooipele 3 replerii prooesului ooosde io esipureree uoui 
poosum ooosdeod do pudere eodî^e.

8urperile fierului v/eod>i prov/oeoe v/eriedii 3le deosiuoilor si ou- 

reodilor io 300. ^bederile re^uldede 3le puderii eodiv/e dreosmise drebuie 

oompeosede ou sudorul elemeodelor Lie exeoudie - sisdem cie eodiooere - pord 
eleodro^i.

Cleperes merimllor cie replere ecieoi/ede si ooooeperee sisdemului cie 

replere presupuo ouooesderee propriededilor cie dreosder 3le duduror oompo- 

oeodelor oupriose io oe1e drei oirouide cie replere 3le eleodro^ilor.

sudorul eborciee^e io oecirul derei (le cioodored, io eoesd seos, frei 

probleme cie be^e :

- mesureree oid mei exeode 3 peremedrilor prooesului,

- mocieleree medemedioe 3 prooesului,

- eoeli^e deoredioe 3 oirouidelor cie replere pe die^e 03rei3 se 

>pod drepe oooolu^ii priv/iob siole^s si soorbsres replsrii eleolro^ ilor.

Io pre^eols le^3 <le cloolorsl sudorul drsles^s io mob uoilsr sisleme- 

le Lie M3sursre si replere ls oupdosrele ou sro iobusdrisle, propuoioci so- 

ludii oripiosle, folosioci deboios preluorsrii Llipidele 3 semoslelor osre 

Liesobibe perspeodiv/e ooi io bomeoiul M3sur3rii si replsrii msrimilor e1eo- 

lrioe I3 oupdosrele ou 3ro.

Lspidolul 2 se ooup3 ou prodlemsdios semoslelor obdioude expe- 

'rimeodsl le uo oupdor ou sro iociusdrisl.

2.l. sudorul efeodus3^3 0 smpls siode^s ssuprs v/srisliei msrimilor 

eroului : deosiuoe, oureod, ooociuodeode, pudere eodive 10 soo- 

pul sdebilirii repimului oereoderisdio el eoesdor merimi io 

ooociidiile prooesului iociusdriel.
duiocl io ooosicieredie si propriile oeroederi experimeodele le uo 

oupdor ou ero /2.l, ).l/ se ev/ibeodie^e ,io mob oripioel :

- oereoderul sdobesdio mei prepoeod el deosiuoii eroului dede <le ou- 
reod, io speoiel le iooepudul prooesului <le dopire. Lxplioedie ooosde io oe 
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r3oterui cle tiitru "treoe ^jos" 3i sistemului cle oureot ioteos oee3 oe 

ooocluoe 1s o v/sri3tie mei uoitornw 3 cureotuiui ;

- eteotui cle sutie^j mepoetio 3supr3 eroului prov/ocet cle oimpurile mspoe- 

tiee 3ie erourilor iov/eoioete. /^oest eteot provoeoe 3luopire3 oolosoei 

eroului clupe epriocleree eoestuie, tiiocl pus io ex/icleote prio oresteres 

oeesteptete 3 teosiuoii 13 v/elori importeote.

2.2. Se reformulee^e eouetiile moclelului «le oureot ioteos (2. io) io scopul 

ev/icleot ieri i teosiuoii iocluse cle eroere si 3 v/eotorului iocluotiv/itsti- 
lor mutusle m^.

2.5. Autorul sooete io e^/icleote iotlueote osoiletiei eroului esuprs reso-

teotei proprii si oeloulee^e v/elorile eteotiv/e sie teosiuoii cle ts^s

pe timp mere cle ioteprere. tltili^iocl v/erieotele O"?(tl., ),
^l<x ^l<y

- l,2,5 3ie oompooeotelor reoiproo ortopooele peotru teosiuoiie cle

t3?3 se iotrocluoe oompooeote tl^ cletorite osoiletiei eroului oomuos peo- 

tru toste ceie trei ts^e (rel. 2.25)

2.5. Se propuoe 0 sotieme cle osioui s reristeotei si reeoteotei eroului ti- 

oiocl ooot cle oompooeoteie perioclioe sie osoiletiilor tuoclsmeotsie sie 

oureot-ului si teosiuoii. Sotieme cle osioui utiii^es^s msrimiie mssurs-

diie 0., , u...» i., 1 i,2,5 , l< - i,2,5. Lste cletioits ssttei

ms eotiiv/sieots iioisrs s sistemului cje oureot ioteos utili^sts

o sotie-

10 sut>-

ospitolul ü.5 peotru osloulul modelului ststio sl sistemului.

Lspitolul 5. sl te^ei cle cloctorst stectst mssursrii msrimilor eleo- 

^rioe ls cuptorul ou sro.

5.l. Autorul iotr.ocluoe peotru prims cists trsrluotorul ou botrios kopcwski peo- 

tru mssursres oureotului ls uo ouptor cu sro ioclustrisl io osclrul 

oercetsrilor experimeotsle ls clous ouptosre ou sro cle loo tooe ls

L.S. I-luoeclosrs io soii 1978-1962 /2.1, 2.5/. titersturs >le speoisiilsle 

ioclics soeessi utiü^sre s bodioei 8opov/sl<i io soii urmstori /5.5,5.ü/. 

Lu clsteie tetioioe sie trscluotoruiui utüi^st osiouies^s treov/eots pro­

prie, smpiituclioes si ts^s ls reroosots peotru trscluctorui resü^st. 

/^osü^s osrsoteristioiior cle treoveots permite sutoruiui ss clemoostre^e 

osütstiie trscluotoruiui iotr-o dsocls cle trecveote cle pios 1s 2o l<l-I-.

^2. Autorul s rs3ii^3t experimeot3i clou3 v/3ri3ote 3ie uoui iotepr3tor sos- 

iopio ou 3mpiifio3tor oper3tioo3i peotru odtioere3 semoeiuiui cle oureot 

/^o3Ü^iocl oerecteristioiie cle treov/eots clemoostres^s os circuitul iote- 
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yredor iodrocioc erori cie emplidociioe si cie fere co frecv/eode.

Io coodiooere (pereprefol I.I.2.I) foiosioci cerecderisdicile cie frec- 

^eode sie ooor dipori cie iodeyredoere oomerice eodoroi sdociiere posi- 

dilidedee iodeprerii oomerice 3 semoelelor cii/cid I3 iesire3 dreciocdoro- 
ioi fîopov/si<i.

8e erede ce ciio ceore frecv/eodei cie eseodiooere oecesere riciicede, 

io ^jor cie I60 kdlr peodro 0 deocie 3 semoeloloi cie 2o i<fir, 00 esde posi- 

diie oiilireree celcoiedoroloi ciipidei oroei cie proces peodro iofeprs- 

re3 oomerice .

). Eodoroi' sdociiere mociificeree iociocdeodelor modoele, celcolede co 00 

celcoledor ciipidel, io corsol dopirii, co scopol sdebilirii erori cie me- 

sorere 3 deosiooii io 3rc (pereprefol Z.2.))

).ü. foiosioci scdieme ecdiiv/eieode iioierirede se ceicoieere deosiooee 

iociose cie eroere io coociocdoroi cie mesore io edseode compeoserii deo- 

siooiior iociocdiv/e.

8e coociocie ce deosiooee iociose cie eroere 0^^ 00 se poede coosi- 

ciere coosdeode seo oe^ii^jebii cie mice oricere er fi yeomedrie coocioc- 

doroioi cie mesore.

). 5. s^e dere rerciliedelor obdioode eodorol erede ce Is 00 scordcircoid eroe- 
ree cie mescirere e deosiooii ercciloi ciev/ioe oricid cie mere (pereprefol 

).2.b.I). i^e cie eide perde, mesoreri proprii /2.1, Z.I/ si pre^eodeie 

io lideredcire /Ü.7/ erede ce Is cio sccirdcircoid mooode^ed iodr-o de^e, 

spere 0 cresdere mei ecceodoede e coreodolcii io fe^e v/ecioe ce 0 pre- 

cecie elecdric.
Looclciriooioci ecidorcil iodrocioce 00 criderio oripioei peodro siedi- 

liree merimii cie replere : coreodol 00 poede fi odili^ed peodro loce- 

lireree oooi scordcircoid ier deosiooee ercoloi dredoie mesorede 

execd peodro e fi foioside io ecesd scop.

Hcesd criderio esde ev/icieodied si io pereyrefoi Ü.Z.I le celcolol 

mocieloloi sdedic ei sisdemoloi cie coreod iodeos.

Z.6. /^odorol e reelired si experimeoded io premiere 00 sisdem cie mesorere 
sodoeciepdiv peodro mesoreree deosiooii ercoloi Is ciooe copdoere co src 

cie loo dooe Ie L.8. iiooecioere io mociel eoeloyic le celcol oripiosl 

5^1 (sodcepidolol ).))
Mesoreree coreodoloi esde efecdosde co dreciociorol ^opox/si<i ormst 

cie 00 iodeyredor eoeloyic co emplificedor operediooel. Veloeree execie
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3 deosiuoii io src se oddioe prio compeossres deosiuoilor io<lucdîv/e 

perdurbsdosre peodru orice coodipursdie peomedrics 3 sisdemului pord- 

elecdro^ilor. Ssde pre^eodsds prsdic reduceres erorii cle mssursre is 

v/slori sccepdsbile (fiyurs 5.2o).

Sisdemul ^e mssursre propus cle sudor pre^iods svsods^jul uoor cos­

turi msi mici cis resli^sre precum si vide-e cle mssursre msi msri 10 

coociidiile uoor precizii <le mssursre compsrsdile fsds <le 00 sisdem cje 

mssursre d>id>ri<l pre^eodsd ulderior io lidersdurs (psrsyrsdul 5.5.6)

Io cspidolul a, sudorul cercedes^s problemsdics replsrii procesului 

10 cupdorul cu src. Io scesd scop sudorul pre^iods :

a. l. Ideodidicsres csrscderisdicilor <le frec^eods sle dispo^id iv/ului <le 

scdioosre elecdromecsoic sl elecdro^ilor dolosioci dedioics prelucrs- 

rii di^idsle s semoslelor de iodrsre/iesire. peodru scessds se udili- 

^es^s 03lcu1ul specdrelor iocrucis3de 3le cleosidsdii <le pudere (soe- 

xs 6.5). Se 3soci3?3 csrscderisdici cle frecveods ecd>i v/sleode celor 

icleodidicede oddioiocj moclele msdemsdice psrsmedri^sde sie mecsoismelor 

cte scdioosre csre csrscderi^es^s propriedsdile «liosmice ^e drsosder.

ü. 2. p'e ds^s scdiemei ec^iv/sleode lioisri^sde 3 sisdemului ^e cureod lodeos 

se cslcules^s io complex modelul sdsdic sl scesduis io scopul sdsdi- 

lirii ciepeodeodelor duocdioosle diodre msrimile (le replsre si deosiu- 

oile srcului. Isosiuoile siousoiclsle, v/srisdile, io src siod coosiile- 

rsde cs msrimi <le iodrsre ioclepeocleode, comso<lsd>ile, sle sisdemului 

<le cureod iodeos.
^e^uldsdele cslculelor udili^iocj, clio lidersdurs psrsmedrii uoui 

cupdor cu src <le l)o dooe (soexs 6.Ü.2) siod pre^eodsde prsdic 

(fip.4.7-ü.ll).
kcesde re^uldsde siod foloside peodru (ledermiosres smpl i dicsrl lor 

procesului prio lioisri^sres duocdiuoilor respecdii/e io puocdul <le 

fuocdioosre.
Ssde ex/iileodisd crideriul oripiosl lodroclus <le sudor priv/idor Is 

sdsdilires msrimii reylsde, expus soderior (5.5).

Ü.5. Se cercedes^s spoi csodidsdiv/, replsres perdurbsdiilor cu uo circuid 

c^e replsre mooods^sd sl elecdro^ilor (psrsprsdul a.a.l).

Lsrscderisdicile cle frecv/eods ls replsres perdurdsdi ilor siod csl- 

culsde folosiocl psrsmedrii <lio dsbelul ü.5.
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8eoeesui se eoosiciees lioisei^sd udii i^iociu-se es fsedorcis pro- 

pordioosiidsde vsios^es smpiifiesi'ii seesduis io puietul cie fuoedio- 

cisre sdsdilids eoofoem eeior pee^eodsde is pledul 4.2.

8icid oddioude free^/eode Ilmlds cie -) ci8 eu vsloi-i cie o,i ii^ sie 

esrsâerisiiieii cie freeveoiis s perdurbsdiei (5ip.4.i))

8e sdsbiiesde ssdfei es suepsriie cie fise v/eedii si vsrisdii sie 

ssreioii io cupdor eu feecv/eode superiosee iimidei cie o,i di^ eu pod fi 

eepisde, peov/oeioci sdsderi sie pudeeii sediv/e desosmise.

4.4. 5e ev/icieodis^s pe bs^s re^uidsdeior expeeimeodsie mociuisres io ^jos- 

ss feecv/eods s semosieior ciio eireuidui cie repisre si eieedeo^iio? 

(fip.4.)) eees ee iociies exisdeods uoei cie^smord i^sr i impordsode,s 

cieeuiduiui cie repisre ioediis.

Lsu^s o eoosdiduie mocii fiesriie iodempesdive sie iuopimii seeuiui 

is seurdeireuideie eieedeoci-ioeseesdurs.

4. 8e preriods uo sisdem cie replsre scispdiv/ eu mociei cie eompsrsdie 

psesiei. Leriods impuss eeyisrii scispdiv/e eoosds io seorcisres smpii- 

fieseii repulsdoeului Is uo mociei ciiosiode sdsdiiid io seopui mieso- 

rseii smpiifiesrii is spseidis oseiisdiiioi? msrimiioe cie repisre.

Leeeeiisees se i-efees is eepisees scispdiv/s s perdurdsdiiioi? deosiuoii 

io sre. Lfeedeie cie cupis^j ou siod iusde io eoosiciersdie.

4.6. 5e csicuies^s iepes cie scispdsre poroioci cie is repee^eodsriie eediivs- 

ieode sie mocieiuiui si peoeesuiui io spsdiui cie sdsi'e (eei.4.76, 

4.77)
depes cie scispdsee (eei.4.99) mociifies psesmedeui iibee si ei?- 

euiduiui cie i^episee - smpiificsees i< s repuisdoruiui - io ciieeeds ciepeo- 

cieods cie semosiui cie eeosee e - V - V , iodee iesiees mocieiuiui o p
si msrimes repisds s proeesuiui V^.

4.7. 8e sdsdiiesde o sdeuedurs s eieeuiduiui cie eepisre scispdiv eu mociei 

cie compsrsdie psrsiei (fip.4.19)

4.8.------8e eereedesrs sdsdiiidsdes sisdemuiui cie i-episre scispdi^/ peio esieuiui 
i ------- *

uoei vsiori fiosie cie scispdsre k(d—-os) - i<^ Is eepisres perdurbsdii- 

ioe. 8e srsds cs peodru es^ui perdurdsdiiioe is eupdorui eu sre -ciome- 

oiu isrp cie v/seisdie, imposidiiidsdes mssui-srii ciieecde io peoees s 

peeduebsdiei - ou exisds uo erideriu cie sdsdiiidsde si repisrii pecie- 

esi v/sisbii.
Loov/erpeods csdre o v/siosee fiosis cie scispdsee s repuisdoi uio l 
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este cioveciits cie cooverpeots cstre oui 3 ioteprsiei cie scisptsre 

csicuists si repre^eotsts io fip.4.2o.

4.9. /^utorui impiemeotes^s repisres scisptivs cu mociei io psrsiei pe uo 

csicuistor clipitei cie proces. Io scest scop sudorul utiii^es^s csi- 

cuistorui tip 888o-^5oo si firmei 488 sie csrui csrscteristici siot 

pre^eotste io psrsprstui 4.5.4.

Sctiems cie proprsmsre este cists io ssipurs 4.22 isr orpsoiprsms cie 

csicui este repre^eotsts io fipurs 4.2).

4utorui evicieotis^s svsots^jeie impiemeotsrii repisrii scisptive pe 

csicuistorui ciipitsi : fiexidiiitste, eiimiosres timpiior morti Is 

ioteprsres iicimerics, posibil idsfes resli^srii cicior fuciedicicii scipli- 

mecidsre cje msscirsre si eomsncls.

flc> exemplu ic> seesf sec>s esde cifiii^sres cie esfre sudor s csi- 

cuiului ciipidsl 88^1 peodru mssursres preoiss s deosiuoilor 10 src.

Impiemeodsres repisrii scispdiv/e pe uo oslouisdor cie prooes re- 

pre^iods o ooodridudie oripiosls iodeprsls preoum si o ooudsde sd>- 

soluds ir> ciomeoiul oupdosrelor ou sro.

8rir> udili^sres oslouisdorulu i. ciipidsl se ciescdiici ooi perspective 

uoor sisteme cie replsre eomplexe esre io eoociitiile tedioieii 303I0- 

piee ou pute3u fi re3li^3te. 8eotru M3rire3 vitezei cie repl3re se 

poste prevecies cie^voltsres uoor repulstosre cie orciio superior csre 

ss utitili?6?e cslitstile cie sccelerstie sie mecsoismeior tiicirsuiice 

fsrs ioss s provoo3 oscil3tii cu frecveote proprii 3ie porteiectro- 

? iior.
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/^6X8 6.1.

viSyi-sme Sode pe^dru oirL^id cie i^dir^iere <1e o?cjinul 2 (l<-N
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'^6X3 6.2. âl_I2k l^0Ul7IL^

Isi eoexs cle dsds sicii pre^eodsde propriedsdile seriilor Courier sie 

doocdiilor perioclice d(d) doloside io cspidolol ) si scesdei locrsri.

ilo semosi perioclic d(d) cle perioscls I se posde reprereods prio seris:

02

f(i) - L (L- sio l<c^)d oos l<c^)d)>o — il<s dl<c
l<^i

c o c^_) - 2/1/7 si coedicieodii

2 I
L^s - k(i) sio l<c^d cld

o

I
2 

f(i) cos l<(x)i cld

o

7

5ld)

o

locliceie f x/s repre^eods io coodioosre msrimile deosiooe (o), co- 

reod (i) si podere (p).

locliceie l< repre^iods orcliool coedicieodilor.

loclicii s si c srsds spsrdsoeods is dermeoii io sioos respecdiv/ cosi- 

oos si seriei Courier.
propriedsdile cle simedrie sle foociiei f(i) repre^iois o imporisois 

cleosebiis peoiro ioierpreisres specirelor. vscs f(i) pre^iois simeirii sioo- 

ci se poi ioclics proprieisii cle simeirie sle coeficieoiilor /).2o/.
l. Simeirie cle dipol iodii (simedrie psrs) 

f(t) . n-t) c^b - ° 
Acessds simedrie posde spsre io cs-ol poderii

2. 5imedrie cle dipol si cloiles (simedrie impsrs) 

f(d) L f(-d)

l^ixioci oripioes sisdemolol cle coorcloosde iodr-oo poocd cle drecere 

prio ^ero sl coreodoloi sdooci deosiooes si coreodol srcoloi pod pre^eods 

o simedrie cle dipol cloi.
). Simedrie cle dipol drei (simedris semiperiosclelor)
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f(d) - - f(^ I ) c - c. - °
2 fl<3 fl<c fo

peodru l< - o,2,4,...

Oscs srcul elecdric sre semiperiosdele soodics si csdodics ideodice 

sduoci dispsr srmooicile psre sie cureodului si deosiuoii, precum si 
compooeods coodious.

Arcul elecdric pre^iods o compordsre sdsdisdics. ll mediere io do- 

meoiul frecv/eodei cooduce, io specisl ls cresderes ordioului l<, I3 disps- 

ridis coeficieodului si L-, .fl<s fl<c
feoomeoul de dispsridie spsre cs urmsre 3 erorilor cie fs^s ioev/ils- 

dile ls declsossres (dripper) mssursdorilor.

5e pol medis ssdfel dosr vslorile sdsolude. 5e srsls /2.l)/ c3 o 

ideodificsre oepsrsmedrics 3 fuocdiei deosiuoii io 3rc cu sudorul speclre- 

lor deosldsdii de pudere posde oferi dosr sprecieri iodirecle 3supr3 v/s- 

risdiei io dimp 3 deosiuoii 3rcului.

^eodru fuodsmeodsres deoredics 3 compordsrii iodicilor pre-eodsli 

deosiuoile 3rcurilor siod iodroduse sub form3 uoor de^v/old3ri Courier dio 

c3re se c3lcule3^3 coeficieodii Courier 3i cureodului si deosiuoii.

s^eodru siodedi^sres fscdorilor disdorsiuoilor de oelioisridslsde deo- 

siuoo3 srcului esde iodroduss sud dous forme. 0 forme io cosious liiperbolic 

permide o vsrisdie coodious iodre psrsdols si drepluoplii.

0 forme peodru fuocdioosres cu psu^e de cureol iodics reduceres srmo- 

oicilor psre io scesd reyim de fuocdioosre.
forms io cosious liiperbolic descrie compordsres deosiuoii srcului 

iolre repimul de ls iocepudul dopirii (drepduo^lii) si repimul de fuoclio- 

O3re cu ?Hur3 spumo3S3 (psrsbols).
5e 3rsd3 de ssemeoes cs deosiuoile srcului siod supuse feoomeoului 

de cupls^j diodre fs^e isr reprereodsres fuocdioosrii cu psu^e de cureol 10 

reyim drifs^io prio serii Courier dex/ioe ioexscds.

0 drsdsre msdemsdics dedslisds s siode^ei fscdorilor disdorsiuoilor 

de oelioisrilsde ls x/srisdis formei si smplidudioii semoslelor de deociu^e 

si cureod esde pre^eodsds io /2.l5/.
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^exe 6.) l^0d8IL8 SI 8/>8^I8II /^^I_I2LI VISUAL SS^^t_L!_08

Ireostormete Courier ^(^joo) 3 ooei foootii eperiodioe cle timp f(t) 
este detioite cle ioteyrele /ü.1I/

1- oo
l^(d ) - ^ t(t) e^^

-OO

l^oootie l^(^j ) desoris oo speotro oootiooo cle emplitodioi

si oo speotro cootiooci e1 te^ei

1> (<-->) erctp Iml^(^oo) 
8el^(^)

ce depeodeote cle treov/eote oircolere (x) 2^5. ^oeü^orol de trecv/eote

dipite! tI8- 5ü2Z/^ eseotiooee^e semoelele cle mesore cle eoeü^et oo c> 

freev/ec>^3 eere estie de pedr-ci c>ri mei mere deeid freev/ecide 3 decizii 

3c>3li^3de.
Icidr-cic» eielu de mesure sicid es3^dioc>3de Io2^ de v/3lori pe cic> cs- 

c>3l de mescirere. viscere re^cildedel ecieli^ei este repre^ecitst ec, 256 de 

v/3lori, 3dic3 cci o revoluție de frecv/ec>t3 ^.f - f^/256.

8ric>tr-o mediere perm3r»er>t3 ssciprs msi mciltor esrseteristiei de 

frecverits se reduee v/3ri3r>t3 v/3lc>rilor eslecilete eie emplitcidiciiler si 

felelor.
8ec>tru eerecteristieile repre^ecitete ici fiycire ü.ü s-e citili^et o 

ler^ime de deride - 12,5 l-Ir efectciir>du-se medieree ui^cii ciumer de 

Zoo de mesoreri.
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6.4

6.4.1. 1s esleulul sisdemului cie ccirecid ici^eris eci dec>sicic>i

ciesimedriee sie 3?cc«1ci1

5uds^1jiu^i1 cie O3leu1 sup1i6mc>3^i'6

^1
- ^ZX s^ X c°b?iü 6 -^4

^2 ^szx - ^2 - X °^14 - 6

- X - X o°b?2ü -»- k -?24

^2 . X- M "4 - X -^^24 - 6 "°b?24

^5 - X c°s^ 6

^6 - X ^^?Z4 - 6

Loefieieci^l i eeusdiei (4.26)

^4^2

^L ' ' I ^7 i - 2 ^2^^^' bg - ' 2 ^I^l_^'

/-Y - 2X^^

Loefieiecidii eeusdiei (4.29)

"l ' I ^2 - - 2 ^2^1.^'

dz - - d^)U -» ^(^2^^^

^4 ^4 ' I ^2^^^ '

^5 î "2^z' ^L I r^O^,

bg - I 02^,'

2X0^

' Loeficlesidii ecusdiei (4.)o)
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Ol - a "2^ ' ^2 - 2 Oz - î

o^ ' 2

c^ * O2^^)>

c^ - - 2 ^6 ' ^5)0 2 ^2^2 " '

o? ' ' 2 ^2^' ^8 ' ' 2

o? ^^5 - ^6^ ' I ^l^l. * ^2^^ ) - 2X8^

?6^di?u r-epi-e^ei-ldsres Loefioie^dilor cj^ si 6^ is-, eousdiile (ü.)I)

si (4.Z2) se i^drocjuc >->oi msrimi s^judsdosre.

3y 3^
^5 - ^2- ^2- g?,

^5
^7 ' o^ - ^2 , - c^ - ^2- g?,

^6 _ ^9
H9 0^ - 02- - , oy - ^2- -.

Losflcls^til sci^stlsi (ü.)1) :

d,
^1 Og - dg^- > ^2 ^7 "d-2 8^ '

. ^8 ^6 2^6 g
- Og^ S-z bg ^2 ^8'

. -S,
- (OgS-2 " ^dg) ZT"" ^2 " îy ,
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^5 7
2

2^

»6
> »2

^6

^6 
28^ o

^4

°5

bg

°°I
»I ^7 ^8

2 
28^ ' ^8- ^>2 

2^
5

"i

Loefieiei-idi i (4.Z2) :

- d

- b-r b^

^7
1

2 
^7

2s^

^2 - ^2

^7
'7 2s. d

^4 ^b

b^(s2 ,

1

^7
; * ^1^2 bg^ z) ^2 ' 

^1
^1

3 .

H ' lb2^g^z
. ^7 . ^7

2 bl ' '
7

2 2^1
^9 ^5^ r ^2 ^8^ r^ ^2

2^

)2 
2^ ^1

-(^2 " ^r^^2

. ^1
-9^

°7

^5kZ

^2 
^2 ^8^5) rl.

^7
(--2 ->- Sg^v^) —2

1

3y) g -

^4
^1
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6-4.2. eleârioi peodro cup^oi^I'Ueodric s^sürsd

Ireepde 

cie deo- 

siooo 3 

di?303- 

foomodo- 

roloi

Ieo3iooe3

Ul

V

8630^30^3

^3113 501^3-

^oooloi X^ 

m^r.

8e30d30d3

L3Ü cle oo-

reod X^

M-O-

Impeci3od3 

impo33

2 3
M -51-

8eri3de^d3 

c3ii cie 

e^ire^d

8

M-H

19 72o o,89 2,8 6,15 o,4

18 686 o,88 2,8 5,75
!

0,4

17 652 o,85 2,8 5,27 o,4

16 618 o,8o 2,8 4,85 o,4

15 585 o,75 2,8 5,5 o,4

14 551 o,72 2,8 4,75 0.4

15 517 o,71 2,8 5,7 0,4

! 12 485 o,68 2,8 4,4 o,4

1o 415 o,64 2,8 a,5 o,4_____

Isdelul 5.4.2
-

^oromelrii eleodrici peodro oopdorol oo 3?o 3O3li^3d. 8ode?e3 

dr3O3foi-m3doro1oi 95 O3p3oid3de3 oopdoroloi 15o dooe
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^6X3 6.5. ?NfdUc6EK VILUKdk S^^dfdO^ SIM/^57icf

6.5.1 . Speodreie cjeosidedii cle pudere

5peodrui oleosidsdii cle pudere (5^^) si speodrui cle ioderooreisdie 31
cleosidsdii nie pudere (5^^) pod di formei 

3le duoodiei cle ioderooreisdie /4.25/.
cledioide 03 drsosdormsdeie fourier

Io dedioios se udiii^es^s oureod ood3re3 ou 5^^ peodru speodrui 
cleosidsdii ole pudere.

iioiocl oood de ou - 2H f, cleosidsdes ole pudere se osiouies^s ou re- 
isdis

> -i2llf^>
f(cu ).2lf - 5 (f) - e )c^^>XX XX

-cv

Io mocl oorespuo^sdor se obdioe ) priodr-o drsosdormsre lov/erss

(^>) XX
i2^ f^

5 (f) e old XX

veosidsdes cle pudere

cle ioderooreisdie '

5 (f) xy se osiouies^s io mool sosiop clio duoodis

-4- »o
I >5 (f) - xy

respeodi V/

-Q0
fxpresiüe cle msi sus se oumeso relsdiile ^ieoer-dliodeod>.

Io Udersdurs /4.12/ se ioclios si slde cledioidii sie speodreior oleo-
sitstii cjs Paters. Lie ss deosebesc: 6ssr in feciori (5^ .2n-^5°^. 7r )

In csrol onoi sisism linier inv/srisni in iimp oo msrimils cis innre­
re si issirs sioiissiics x(i)) rsspsoiiv j y(i)j ss erste /4.2)/ cs

5 (f) - S (f) . xy xx
5 (f) . 5 (f) - U(f)
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unde

s? -i21s dd
^(f) d(d).e dd

o

6s1i6 drensdormede Courier 3 dunediei pondere d>(d) pendru UN sisdem eeu^si 
(d>(d) - o pendru d<o).

Indruoid exisds relediile

^(f) c-e.1 s^(f) - s^(-f) . 8^(f)

urm63^3

S^M - ^(f).^(f) 8^(f).

d6O3r606 S^^(f) 6Sde O funodik r63l3 IN f.

6.5.2 dunodi3 de ooerende obisnuids

l)3L3 speedrele densidedii cie pudere 5 si 5 exisde si sind di- 
xx VV

deride de ^ero edunei esde dedinide dunedie de ooerends ö" ^(d) indre x(d) 

si y(d) es o dunodie resle

â ' 5 (d).5 (d)xx yy

dunedie de eoerende sedisdeee ineeuedie

o (d)^1 
XV

5e pod deee urmedoerele odrserv/sdii :

- eoerends odrisnuids f) oddine pendru desde dreev/endele f pendru esre

5 (f) (d) , veloeree I, dsee x(d) si y(d) sind semnsiele de
xx xy

indrere si ieșire ele unui sisdem linier.

^eeiproee esde veledile.

(d) esde msi mies deeid 1 deee 
o xy

3) Sisdemul >(d) - 4(x(d)) esde nelinier

d>) Sind preßende merimi perdurksdosre
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6^5^5 Hpreoieres <leo8id3diior (ie pudere fo1o3iocj dr303form3re3 firide 

Courier

7r3035orm3re3 c>i3ored3 Courier (7vf) repr6^iod3 o eproxim3r6 3 

drer, s forme del Courier o60633re le udillreree oelouledoerelor lipidele.

Loedioieodii io oompl6x o^ peodru o duoodie f(d) 36 oeloulee^e ou

. s -ioo dm
e - ! d(d) e o (>_)

m I o
o

27
7

ll eproximere e coefioieodilor 36 od>dio6 ou roiedie

o m

^-1

f(o d) 6

— mo ^x. d

.^Xd - f(m^Xf)

0-O

cu I

dlrmee^e

o-1 

ss(m^f) -
o-o

. 2ll-i om
6

peodru oeloulul 7l)f 8iod o6063er6 ci6ci <loer ^/eloril6 fuoodioi f(d) 

le dimpii o,^Xd, 2Q.d, ..., (^-l)4^d. /^o63d6 v/elori 36 pod oddio6 prio 

633odiooer63 36mo3lului f(d) ou 5r6ov/eod3 cl6 633odioo3r6 k^-l/^X 

(f 33Mpl6fr60U600>). 
8

L3 fuoodie cie 3proxim3r6 P6odru 8peodru1 ti608id3dii cl6 Pud6r6

5 (f) 36 udili-6323 /4.25/ V3l03r63 M6tÜ6 3 o M38ur3ri 38upr3 fuoodi6i

(f) XX

l< - 1,2,...,

«io o3r6 :
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x(d) msrlmes cje isidrsre 3 ui^ui prooss eryocjiy Ldsdiosisr.

Il^ 3L63^ moc! 36 ^6^6rmi^8 x^-(f) /^(f) -»- i6(f), k, 6 r63Ü LU 3^ju-
dorul Ivss.

be^olu^is c^6 fr-6LV6nd3 L63 msi dui^3 po3idil3 68^6 3L63d L3^

Î3L p6I^dLU f 36 0ddi^>6 f - l< . f, l< - 6,1,...
I I?6l->dl-U V/3Li8s->d8 3PL6L16I-Ü 8 LU 8 ( f) — > 8 , 36 oddil^6XX XX / xl<

t<-I

v 8' -^'8' 1)' ^ 8^8'1 
xk XX ^ _! I. XX

î- l<^I

l)1k-> 3L633d3 6LU3^Î6 r6^uld3 L3 o 3il-lyur3 M33UI-3L6 (s^ - I) L0l^cIUL6 

13 0 V3Ll3s1^3 c!6 V/3l03L6 M3L6 p6I^dLU L6cjUL6?63 V/3I-i3Ild6i 3p?6Li6Li1 fil^Ü 

I^6L633I'6 M3Î MUl^6 M6cÜ6ri.
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- 1Ü7 -

?royi-3M3i-63 P6 oslculsdor^il c!iyid3l L88o - H5oo I r-eylsrii 

sclspdive 3 elec^rol-iilor
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iM8x 08 ^oi^iii/cü8.i-r

clî veedorui cliferecidielelor eurecidului
vi, vi-^, vi^ medrici peridru clifereeidieleie euree>du1ui 

medrieee cle^v/oldede

X/3l03r63 33^6pd3d3

medrieee cle cie 3 iczu recide 3 meeurerii

msdriees cle^^oldede

^s' ''c
—

2z 

^5

^5

5 , S., S^, S„ u' i' L 8
5 , 8.

^^ii 

^N'

v. , l<-1,2,Z 
v

, k-1,2,)

X, , l< - 1,2,) 

§

decdorul cliedoreiuriiler cle rieliciieridede

feedoi'i p3?di3li 3i clisdorsiu^iiOr cle cieli^ieriieie 

x/eedor-ii ic)cluediv/id3dilOi' mutuele 

veedorul clc^p3 dreiisformeree cle ^3ri3bil3

v/eelior«_i1 1^cli_iediv/1li3di1or muduele epreeiede 

eroeree v/ecdorulcii

medi-iei e^judedeere pe^di-u L3leci1^i1 iciclucliei^lelor 

mu1dims3 soludiiior 

speedrele clecisidedii cle pudere

eomporiecidele cle 5o e1e speedrului clerisidedii cle pudere

v/eedoru1 deeisiueiü ieicluse ici coeicluedorul cle mesure 

v/eedorul dee»siue»i1or M3sur3de

v/eedorul rieslyureridelor cle mesurere

veedorul u^ clup3 dreeisformeree cle v/3ri3dil3 

v/eedori rodidori 3i deeisiueiii ereului

v/3lori ie>6X3cde peeidru v/eedorii deeisiueiii 3?eu1ui

V3io3re iriex3ed3 3 re3ed3e>dei
v/3lo3re3 1imid3 superio3r3 3 re^icluului

v/3lo3re sicipul3r3
v/3lo3re3 1imid3 superic)3r3 3 r,esipur3ndei cle mesurere

7 v/3losre 1imid3 superioere 3 e>esiyur3cidei cle mesurere
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imcx oc miA7ii/c^?.4

Loefieiecidii frsediiler psrdisle pecidru V^(s) 

msdi-iees cle sisdem 3 eireuidului cle reylsr-e moclel

^Isdriees de sisdem 3 eireuidului cie rey1si?6 clesel^is fs?3 
reyulsdor-

^0' ^1' ^2 Loefieiendii fuciediiloi- cle di-scisssei- 3i eireuidului cle 

reylsre. Lleme^de 3le msdr-ieilor- cle sisdem 4 si 4

Loeficie^dii, esrsederisdieii cle dreev/ecids, 

^eedo?ii cle eomscicls si sisdemului eu msd?iees 4
d ^/eedorii cle eomssids 3i sisdemului eu msdriees

^7 
e

Veedorul cje iesir-e dessispus sl sisdemeloi" 4^,
6, 6 . /^bsderile cle reylsre, c^iferesidele cle reylsre

bl' ^2'

e

klrori cle sdsre proees-moclel

Veedorul eforilor cle sdsre proces-moclel

Lsrsederisdiei cle dreevecids sie dildrului cle mssurs 

pecidru eurecid

^c^)
^(^), L^(s)

Lsr'sedei'isdies cle deee^/eiids pecideu oscilsdiile ?d 

Lsrsederisdies cle freevecids i^espeediv duciedis cle d?sc>s- 

fer s mee3c>ismului cle 3cdioc>3i-e

^c^), L^<^) Lereedei-isdiei cle feeev/ecide i-espeediv-

L^(s> fuc»edi3 cle drecisfer pecidru dre^smideres msi^imiloc 

perdur-bedoere

^(-) 

^(s) 
L.(s)

l^uciedi3 cle deecisfer 3 moclelului

l^uciedi3 cle de3c>sfei- 3 proeesului (eireuidul cle ?ec^lsce'

l^ue>edi3 cle drecisder 3 mec3c»ismului cle 3ediolV3re

^<-> 

c <->

l^uciediile cle di-3c»sfer- 3le eireuidelor cle reylere clesediise 

l^Iedrieee cle drecisder 3 pei-durb3di11oe pecideu sisdemul 

eu msi mulde msrimi cle realere

ll l^sdrices dlermide

l^. .

d>

Llemecidele msdrieii 

^/erdiesls s'L

d> . l^Ii^elul iciesi-esdurii
.
!^! ^slosres reclressds 3 eurecidului cle fers

BUPT



- l^o -

K, i<.

i<(t)

i< , i< r>
i<*, i<^

K o 
i<(t)

t

"12' ^2Z' "zi

s^c^)
V(s)

x^ 
X

v?(s), V (s)

V (s)51 
v?(s), v^^(s) 

V (s)

f^(c^)

^mplificeree repuletorului 

/^mplificeree ecieptiv/e 3 replerii 

^mplificeree oomioele 3 repuletorului

Velosree fioele cie ecieptere 3 emplificerii 

^/eloeree ioitiele 3 emplificerii ecieptive 

^/sloeree reportete 3 emplificerii ecieptiv/6 

Operetor ciifereotiel peotru simboli^eree filtrerii 
polioomului t(s) 

Operetor ciifereotiel peotru simbolireree filtrerii 
fuoctiei cie treosfer l_^^(s) I/l_(s)

Ir3c>sfo?M3i?63 l_3pl3ce ciireede si ic,v/ers3 

Locisdecide cie dimp pecidru filtrele eireuitulcii ecieptiv/

^3.lc>3re3 recireset-» 3 te7i?1ciciii cie fete cie pciciotul cie 
mescire I^I 

5emc>e1e cie ieșire ele reyuletorcilcii 

/^mplifieeree eircciitulcii cie realere ciesettis 

Lorlsterite cie proportiorielitete e iriteyrerii tciretiei 

feetorcil cie emplifieere el eetiorierii electromeeeriiee 

^mplifieerile proeescilcii 

^mplifieerile euple^jelor 

Zpeetrcil (e^tospeetrcil) cierisitetii cie putere 

Zpeetrul icierciciset el ciecisitetii cie putere 

Irerisformete tepleee e v/elorii impuse 

șelari impuse ele replerii 

v/eetorul cie stere el mocielului
Veetorul cie stere el circuitului cie replere ciesctiis 

fere repuletor 
Irerisfcirmete teplece eie merimilor cie replere 
lre^sformete teplece e semcielului cie ieșire el mocielului 

lrecisfOrmete teplece ele respurisului le perturdetii 

lectorul merimilor cie replere le repleres perturbeti lior 

perimi cie replere 

semoelul cie ieșire el mocielului 

kespurisul le perturbetis 

Kerims perturbetoere 

fuoctie cie coereote
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Erorile cie s^sre filiii'sde mocjel-proces 

I^srsmedru cle csioul sl fu^odiei ^/.I-ispu^ov/ 

^srdiie resle sis rs^sLisiiloi' 8^ si 5^ 

l)i3yi?3M3 cie 53^3 pelidi?u L^(^jc^))

VÎ3lzi?3M6l6 cje 53^3 si
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81881888/^818

/1.1/ 8iobboff : bber bis 8oi-dsotii-idde cler 81el<drosd3b1 - versdeHooy 
5ds!i1 o. 8iseli 27 (19o7) 2

/1.2/ ^leomeoii, 6.: bber beo beodiyeo 8d3lib bei- 81e^di-o3d3b1v/6i-f3i-eli 
5d3b1 o. 8i36ii 5o (191o) 25

/1.5/ 8pi?iiiyoi-om, 8. A. :Oie 8iid^ic?l<1oliy med3l1or-yi3o!i6i? Vei-fetii-so 
oob itii-ei- 8edi-i6b3d6c?boil< 
8deti1 u. 8i36li 8o (196o) 25

/1.4/ Hmelili^, 0. ; 8eiii6li,t<.-8. ; 3.3. :8ted3l1oi-yie oob ^/ei-fetir-elisdeotilii^ 
bei- 81et<di'03d3til6i-^eliyl_lliy - 8lidkiiot<ioliy olib tieodiye 
8ebeiidoli^ 
8d3b1 o. 8i36ii 1o6 (1986) 1

/1.5/ Der 8i3otiei- ^e1f-/^1m3li3oti 199o
8i3otiei- l33otieiiboc?ti Verlsy, 199o

/1.6/ 8l3i-t<^oi-dti, 8. : Oei-^eidiye leiibeli^eii keim öedried v/oo dietidbo^eli- 
8otime1^ofeli
Ll6l<dro^8rm6 ilider-li3dioli3l 59 (1981) 81

/1.7/ Ibe eleodi-io src fdii-iisLS 
Ind6i-ri8d1od>8l irori 8licl sdeel isisdUdide 
Lomid^ss osi deo^diolo^y. 8r1i'sse1 1985

/1.8/ v. ; 8sdim, 8,; s.s. 8d»d^ilil<1uditzsoil7^1ud><zed> bei bei- Sdsbl-
er^ediyudiy id> l_iebdboy6siofed» 
8d3b1 dmb 8isedi 1o1 (1981) 4

/1.9/ >1.; ^Öy1iel<l<6id6d> bei? Ldiei-yiei-ue^ye^i^dididxz 3^ I_ic?bdbolze^sc?bme1^'o'fed>
81e^<bi?o^3rme id>der-^3diosi3l 57 (1979) 82

/1.1o/ borb3d>,L.8. ; ^beriberi, /^.1.; s.3. 83sic propei-dies of biyb ii^1ed>- 
siby e1ec?bi?ie 3i-es useb id> sbeel M3l<ii->y 
8l-idisb 8bee1 Lorpoi-3diosi. 8888 Losiv/eediod, 
^.621o.95/8/6o1, 1976

/1.11/ ^me1id»tz,8. ;8edi?y,b. ; s.3. : blidersuebriul-iysl-i 7ur 8eb3siliulisebl3^eli- 
dilbdili^ im 81ekdi?o1iebddoy6liofeli 
8d3b1 dilib 8iseli 1o6 (1986) 11

/2.1/ Losdi3d>,8.: ^esureree P3r3medi-i1or eleedi-oeiiei-yediei 13 eupdorul c?u 
3?c? be 100. Loli di-sc? d be oei-oedere 13 L. 8. booebo3?3 1978 

8ib1iodeo3 1.8. booeboers
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/2.2/ Ssimso,^., 8oso,8t>. , Losti3n,L. :vtili^3ri1e enercziei eleotrioe 

in metsloryie, L.V.8. öoooresti, 1985

/2.5/ l<o^1e, 8. :8e^ict>nnonyen 2^isot>en den Indoktivitsten des dootistromsystem 

^/on tiot>tt)oyenöf6n,LIet<tro^3rme Internstions! 56(1978)

/2.^/ 8rettt>3oer,. , und K.Iimm: Lin öeitrs^ ror Itieorie des Vrelistrom- 

t iotitboyenofens, LI 28 (197o)

/2.5/ öretttiooer,t<. , und t<.Iimm: lider die l^Iesson^ elel<trisot>er Lro6en sof 

der tloodstromseite von Vredstromofen, LI 29 (1971)

/2.6/ l<odle,8.: Lrondlsyen des lioodstromsystems von t iodtkoc^enofen, Les.für 

l<ernforsoon<z mb^, l<3rlsrot>e, 8VV-8eriodt KLK-fM Io8,l^3r^ 1977

/2.7/ 8ot>^3t>e,l^I. L. : LleotriosI end tderms! fsotors in sro fornsoe desimii 

und operelor»; 9 Int. LIel<tro^3rme-l<onyr6s, Lsnnes 198o 

öeriodt II 03 4

/2.8/ örettdsoer,l<; , s.3.: Vie l^Iessony elektrischer 8ro6en von tiodtdoc^en 

in Llektrostsdlofen, LI 55(1975)

/2.9/ kommen,8.: LleotriosI efiereederisLies of ere furr>3ces ellowiritz Lor 

eurrei^L s^il^ys; 8. Isiderriediolieler LIel<1ro^3rm 

l<er»yres, LuLLief» 1976, geriet^ I 3 Io

/2.Io/ l<3sper,8.; : Lio Verfeinertes e1el<trisof>6s Lrsstrsofislt-

dild des l)5-Liof»tkoyenofens; LI 56 (1978)

/2.11/ ösrker, I.). i^roiny in tf»e eleotriosl oirooit of 3 Zodmerc^ed-sro 

forn3oer LI 58 (198o)

/2.12/ In3y3l<i,L.; Lorot»3si, l-!.s.3.: L1eotrio3l of»3r3oteristios of srr 
fornoce in operotion; 9 Int. Llektroworme-konyress, Lsnnes, 

198o, Zerio^t II Lk

/2.15/ öretttisoer,t<. ; Lorsotitsotii, />./^.: Strom- und Spsnnonysverlsy in 
^eotiselstrom^reisen mit tiot>työyen; Hrotiiv for LIet<tro- 

teotinit< 57/1975

/2.14/ kot>!e,S.: tinesres e1et<trisot>es Lrsstrsotisitt)ild von V8-Liot>tt>'öyenofen 

1o. Internotionoler LIel<tro^'3rme-t<onyre6s 

Stooktiolm 1984, 8eriot>t 2.2.14.

/2.15/ 8ot»ont»eryer,^. :tlntersookiony des t!oot>stromsystems ond der I^etr- 
rool<^irl<onyen von tiot>tt)oy6nöfen, 8LI-deriot»t 896,^3r? 1985

/2.16/ St3Nye,«<. :^ny6v»»3ndte Stetistis, Iei! I Springer Verlsy 8er1in,I97o
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/2.17/ 8riy38,8-8.: ^lessuny unb k^obellbilbusi^ ele^lriseber fieb^bo^eriyeosseri

ir> 8resfrom-8iLb8bo^6l->'oferi Visserf3fio^,18 cier 8u^des^ebr 

83mbury, 1986

/2.18/ f3ber,8.: 8ir> 8eibr3y 2ur 8rs3Lbe periobiseber 8p3r>r>usi^sseb^3ril<u^^er> 

ili vrebsfi-om-fiLbfboyei^oferl 

0isserd3fior>, 78 8er 8uk-r8ees^6br 83mbury 1979

/1.1/ 8osfi3ii,8. belebe 8e M3sur3re 3 P3r3mebri1or elsedroerieryel ie i 13

eupborul ou 3re 8e e.3., 86861-38 ir> L3dru1 le^ei 86 80L801-38,1978

/1.2/ VmoLbo^sl<i, 2. : Is->s838iö'r>3r6 2usd3r>86 bei 8ocb8rom^3^8l6i- für 

8 iLbdbO^6r>of6r> 81 4o (1982) 86

/1.1/ I_6b683,8. ;l^3Lbl6i-,H. : 8oyov/sl<i-8pul6r> 2ur 6X3l<d6r> 81i-omm6ssur>^ bei 8er 

81el<dro86rlre<z6lur»y vor, bieblboyesisebmel^-ofesi , 888 ^1111 1o/85

/1.4/ 8e1m,8.; Kuebler,H., s.3.: 8oyov/st<i-8pul6^ ur»8 ^I3y^edfe18serisoree 2ur 

I^Iessurxz Irerisieder 81rome isi I^3iios6l<ul->cl6l->bereiLb 

/^rebivz für 81el<frofeLbr»il< 68 (1985)

/1.5/ 83fer>fsebriff V8 24o5252 85, Ir-»b. 8c>5 87/144; ^i^orcir>ur>y 2ur Lrmid- 

1ur>y ber l_iebfboyes'»sp3^siur>y6^ ir> eiriem 05-l_iebfbo^esiOfer, 

29.8.1985

/1.6/ 8iLbLl<6r, ; K^r3d, t<. : 8x3t<fe l_icbfboyesireye1ur>^ 3li eiriem 1oe 

fiLbfboye^ofe^ 

81 52 (1974) 86

/1.7/ Iicbomirov, ^.8. ; Zidov, I.l<. s.3. : ^/erf3brer> 2ur bber^3Lr>u^y 

cles 8iebfboy6r>sebme1rer»s

V8 88 5149 175 /^1, 25.06.1985

/1.8/ 8reffb3uer, t<. : 8iLf>fdolZ6r>sp3^ur>ysmessu^y mil 3ufom3diseber 
?ro^essbeob3Lbfer f3ebb6riebl6 8u1der>pr3xis 

^ef3l1weifei-vei-3rbeiful^ 2o (1982) 1

/1.9/ 8orb3ri, L.8., 8o^m3i^, 8. :
81eefriL3l 3rib pf>ofoyr3pbiL me3suremer>1s of 

fbysics v (197o) 5

/1.1c>/ fs^soi^, 8.8. ; 83r>soi^, 8. 8. : 8e1vir>y 8e3s8 8<nu3res Problems 

8rer>8iLe-83l1 1974
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/5.11/ LroLe 8l6y,8.: sl^ss ^ybricjeii 11c?1i11)oy6N3y8l6M8

Oiplomsrbeil ^oo^se^uls cl6i 83mbui^ 1985

/5.12/ Kj11k1i>3oi>, ^.8.; 86iiiSL^,L.: ^slicibook 8oi /^^1om3l1e Lompul3l1o^, 

Vo1.II

8pr1^6i V6il3y 86r1ili 1971

/5.15/ ^3oob3, l).: I1>6 8I3I6 o8 11,6 /^r1 1si ^Ium6i1o3l ^^>3ly3i8./^oscjbmio 

8i633 1977

/5.14/ 811mm,l^l.; 8n1^1cl<1usiy 6li>68 ^ybil^ii 11o1»1doy6i>m683y3l6M3 

l)1p1vm3i1>6l1, 8oo^3o^ul6 ^61? 8ui»cj63^6l>i 1>3mdurlz 1984

/5.15/ Willmer, 8.: 8si1^uif v/oii 8111613 l^oiHlimosi 2ui 8i6qu6iny3^^^<oii6l< 

1ui 6l6l<1rl8e1>6 

^66yl'o636s1 3M 8l6k1lv11o1»11)0y61>of6s1 I1»6016113O1>6 

81uc!l6^3i1)6l1, 8i»1v/. <161 8ui>cl6i3^6l>i 1>3M1)«_I1Y 1985

/5.16/ 831YM31>1>, l^.-l).; ^1iil6i1>3ff,8. : 8I68V/61831>161> 2^1 81lOMM633Ul1y 1n 

1>60l>3p3l1s1l1I1y33sll3y6s1 (83I"3<l3y-8 ff6t<1 1l1 11o1>lEl- 

161116116I?!1) 

^133.861-. /^8L-l6l6fuiil<6s'> 55 (1982) 1-2

/5.17/ I^3ll<6, H.8.: 81nfütiruny 1si H>6orl6 uricl 8^3x13 ^61- 26l1?6l1i6ii-«_iiil1 

I^ocj3l3li3ly36

V16EY 8i'3iisi3c?ti^6ly 1985

/5.18/ k-1-1, 8./^. : iluc^ 863ll3l6rusiy c!1y1l3l6r 811161

01^6ll1)0I_II-y V6ll3y ^I_>1»O1»651 1981

/5.19/ H31I-13, 8.^.: llll 11,6 1186 of ^1l>dO^3 8or 831M0l^1o /^s13ly3l3 w111> 

11>6 V1301616 8ourl61 Il31»3foi?m 

8ioc. 1888, 66 (1978) 1

/5.2o/ 8roi>3l6li>, I. s^I. ; 86M61>d^j3^6^,t<.^. : I33o1>61>1)uc1> cl61 8>3l1>6M3l1l< 

1»3l1 86^130 V6ll3H 1976

/5.21/ ^IoiM6I1 für Llö6361> 81l>kl6ll61> 1l» ^3lui^l3361»3c1>3f1 31>d l6c?1>1>1^
VI^I I33oli6si1><_ic?1> 1^11.22, 5 Hu81. 1978 

l)6^l3o1>61 ^IoiM61>3^33c1»^6

/5.22/ Ui>d6^306si , 8.: 86y6lusiy3l6l»i1l< I

8il6^i.. V16WY L 8o1>ii 
8l-3UH3Ol»^6ly /^Il63l>3c!6^ 1989
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/5.2)/ ksmmsyer K.v. , l<roso8s1, t<. : viyilsls 8iyo3lvsr3rbei1ooy Lillsrooy 

ooci 8psl<1r3l303lyse

8.8. Isodosr 81o11^3r1 1989

/).24/ 8e8oss1sr, 8.!^. : viyilsls 8iy03lv/sr3rdei1oo^ 8socj I : Hoslyss ciis- 

l<rs1sr 8iyo3ls ooc! 8ys1ems 

8prioysr ^/srlsy 8er1io 1988

/4.1/ 80x830m,/^.; L8i1, H. : L1sl<1rooiso86 8sy6lsiorio81ooy for clie Lleklro- 

(ieorsyslooy voo Lie^ldoyeoofso 

Ise8oiso86 MHeilooyso ^LL-1sl6fool<6o 65(197)) 6

/4.2/ ^sirio8, 8.; Loooerl, lkt. : 8II^ILL1 - slselrocis ooolrol sysdem for e1eo- 

drio 3ro foro3es3

^6ll3l1ortzio3l 8I30I 308 Ieo8oo1oyy 4 (1981) )

/4.)/ Lio883ol<sr, l<.; ^oor3d, k.: Lx3o1s Lio^ldysore^sloolz 30 eioem 1oo 1- 

Lio818oyeoofso 

L1sl<1ro^3rm6 Iodsro3lioo3l )2 (1974) 86

/4.4/ ^8o81sr, A.:Liof1o6 der Lle^lrocjsorsyslooy 3of 8ie Lrys8oi336 beim, 

l<i3lrooy33l3rl<6m Lio^ldoysoofso

9 8IL - ^oo^rs33 io L3006S 22.1o.198o

/4.5/ 8emos, 8.; limm, k.: ^o3lyse 6lel<1rom6Lf>3oisof>6i' Sofi^ioyooyeo v/oo 

^ieklro^eo-Ii^^rm-Zysfem 30 Orefislrom - fiofidboyeoofeo 

813^1 o. Lisso 1o5(1985) 16

/4.6/ 8smos, 8. : ^o3lyss siekdromsof^oisofisr 8c^^ioyoo^so v/oo L1sl<1rocl6- 

Ir3y3rm-8ysl6m 30 vrsfisdrom - Liofildoyso'öfeo 

0iss6rl3lioo 8oefisof»u1s cis? oociss^sfir 83mdory 1984

/4.7/ 8of>w3r?, 8.: 8sys1ooy s1sl<friso^6i? Lro6eo 30 l)rssf>s1rom-l_icf>1bocze- 

oofso

l)isserd3lioo 8oiv/6rsil3i cjsr 8oocl6s^6f>r 83mbory 1988

/4.8/ 8socl3l, 8.; 8ierso1, /^. : 83ocjom cj3l3 303lysis 30c! ms3sor6meo1 prooe- 
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