
U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
er

it
ve

 
U

vo
d 

v 
M

er
it

ve

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
er

je
n
je

pr
oc

es
 e

m
pi

ri
�n

eg
a,

 o
bj

ek
ti

vn
eg

a 
pr

ir
ej

an
ja

 
si

m
bo

lo
v 

la
st

no
st

im
 n

ek
eg

a 
ob

je
kt

a 
al

i 
do

go
dk

a 
re

al
ne

ga
 s

ve
ta

 n
a 

ta
k 

na
�i

n 
in

 s
 t

ak
im

 
na

m
en

om
, 

da
 s

e 
le

-t
eg

a 
op

i�
e 

oz
ir

om
a 

ov
re

dn
ot

i.

A

pr
of

. 
Lu

dw
ik

Fi
nk

el
st

ei
n

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

"�
te

jt
e,

 k
ar

 s
e 

da
 �

te
ti

,
m

er
it

e,
 k

ar
 s

e 
da

 m
er

it
i,

 i
n 

�e
sa

r 
se

 n
e 

da
 m

er
it

i,
 

na
re

di
te

 m
er

lj
iv

o"
 

G
al

ile
o

G
al

ile
i

(1
56

4 
-

16
42

)

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

"T
rd

im
, 

da
 k

ad
ar

 l
ah

ko
 m

er
it

e 
to

, 
o 
�e

m
er

 g
ov

or
it

e,
 

in
 n

at
o 

iz
ra

zi
te

 v
 �

te
vi

lk
ah

, 
po

te
m

 o
 t

em
 n

ek
aj

 
ve

st
e,

 t
od

a,
 �

e 
te

ga
 n

e 
m

or
et

e 
m

er
it

i 
in

 n
e 

iz
ra

zi
ti

 
v 

�t
ev

il
ka

h,
 p

ot
em

 j
e 

va
�e

 z
na

nj
e 

in
 v

ed
en

je
 o

 t
em

, 
o 
�e

m
er

 g
ov

or
it

e,
 n

ez
ad

ov
ol

ji
vo

, 
�e

pr
av

 j
e 

to
 l

ah
ko

 
za
�e

te
k 

ra
zu

m
ev

an
ja

 n
ek

eg
a 

pr
ob

le
m

a,
 n

ik
ak

or
 p

a 
ne

 z
na

ns
tv

en
a 

m
et

od
a 

al
i 

zn
an

st
ve

no
 s

po
zn

an
je

 
sa

m
o"

. 

Lo
rd

 K
el

vi
n

�t
ev

il
ke

 v
od

ij
o 

k 
zn

an
ju



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

"V
 f

iz
ik

i 
ob

st
aj

a 
le

 t
o,

 k
ar

 j
e 

m
er

lj
iv

o"
 

M
ax

Pl
an

ck

"N
i 

te
or

ij
e 

br
ez

 m
er

je
nj

 i
n 

m
er

je
nj

 b
re

z 
te

or
ij

e"

"M
er

il
ne

 m
et

od
e 

in
 u

st
re

zn
a 

in
st

ru
m

en
ta

ci
ja

, 
s 

ka
te

ro
 s

o 
m

er
je

nj
a 

iz
ve

de
na

, 
so

 o
sn

ov
a 

na
ra

vo
sl

ov
ni

h 
in

 n
ek

at
er

ih
 d

ru
gi

h 
zn

an
os

ti
, 

to
da

 
kl

ju
�n

a 
za

 t
eh

no
lo

gi
jo

 m
od

er
ni

h 
pr

oi
zv

od
ni

h 
si

st
em

ov
, 

za
 z

ag
ot

av
lj

an
je

 k
ak

ov
os

ti
, 

tr
go

vi
no

, 
tr

an
sp

or
t,

 z
a�
�i

to
 o

ko
lj

a,
 m

ed
ic

in
sk

o 
di

ag
no

st
ik

o,
 

it
d.

�

pr
of

. 
Pe

te
r 

St
ei

n

pr
of

. 
Lu

dw
ik

Fi
nk

el
st

ei
n

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

"M
er

il
ni

 i
ns

tr
um

en
t 

je
 s

is
te

m
, 

ki
 r

az
�i

ri
, 

op
re

de
li

, 
iz

lo
�i

 i
n 

na
do

m
es

ti
 �

lo
ve

�k
e 

sp
os

ob
no

st
i 

za
 z

az
na

va
nj

e,
 o

pa
zo

va
nj

e,
 

ko
m

un
ic

ir
an

je
, 

ra
�u

na
nj

e 
in

 
ko

nt
ro

li
ra

nj
e-

vo
de

nj
e"

.

zn
an

st
ve

na
 e

nc
ik

lo
pe

di
ja

 M
cG

ra
w

-H
ill

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

V
za

je
m

no
 d

el
ov

an
je

 m
ed

 �
lo

ve
ko

m
 i
n 

m
er

iln
im

 s
is

te
m

om

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

�
lo

ve
k 

vs
. 

ko
m

pl
ek

sn
i 
m

er
il
ni

 s
is

te
m

 

�
lo

ve
ka

ko
t 

m
er

il
ni

 s
is

te
m

 o
pr

ed
el

ju
je

jo
 n

as
le

dn
ji

 p
ar

am
et

ri
:

-
iz

je
m

no
 v

el
ik

o 
�t

ev
ilo

 e
le

m
en

to
v 

za
 z

az
na

va
nj

e-
se

nz
or

je
v

-
ve

lik
o 

�t
ev

ilo
 p

re
no

sn
ih

 o
zi

ro
m

a
ko

m
un

ik
ac

ij
sk

ih
 p

ot
i

-
sp

os
ob

no
st

 p
ar

al
el

ne
ga

 p
ro

ce
si

ra
nj

a
-

sp
re

m
en

lj
iv

a 
st

ru
kt

ur
a

-
sp

os
ob

no
st

 p
ri

la
ga

ja
nj

a 
in

 u
�e

nj
a

-
vi

so
ka

 s
to

pn
ja

 o
b�

ut
lj

iv
os

ti
 n

a 
vh

od
ne

 d
ra

�l
ja

je
 (

ra
zl

o�
lj

iv
os

t 
v 

m
er

il
ne

m
 s

m
is

lu
)

-
re

la
ti

vn
o 

ve
li
ka

 s
ub

je
kt

iv
no

st
 z

az
na

va
nj

a 
(s

pr
em

en
lj

iv
a 

ab
so

lu
tn

a 
to
�n

os
t 

v 
m

er
iln

em
 s

m
is

lu
)

-
ob

�u
tl

ji
vo

st
 n

a 
ok

ol
i�

ke
 v

pl
iv

e 
(v

 m
er

iln
em

 s
m

is
lu

 o
b�

ut
lj

iv
os

t 
na

m
ot

nj
e)

M
er

il
n
e 

in
st

ru
m

en
te

 i
n
 m

er
il
n
e 

si
st

em
e

op
re

de
lj

uj
ej

o 
pr

ed
vs

em
 

na
sl

ed
nj

i 
pa

ra
m

et
ri

: 
-

re
la

ti
vn

o 
om

ej
en

o 
�t

ev
ilo

 s
en

zo
rj

ev
-

ko
n�

no
 �

te
vi

lo
 k

om
un

ik
ac

ij
sk

ih
 k

an
al

ov
-

v 
pr

in
ci

pu
 s

er
ij

sk
o 

pr
oc

es
ir

an
je

-
de

fi
ni

ra
na

 s
tr

uk
tu

ra
-

do
br

a 
ra

zl
o�

lj
iv

os
t

-
ob

je
kt

iv
no

st
 z

az
na

va
nj

a-
ko

ns
ta

nt
na

 a
bs

ol
ut

na
 t

o�
no

st
-

ob
vl

ad
lj

iv
a 

im
un

os
t 

pr
ot

i 
m

ot
nj

am
.



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

En
er

gi
js

ki
 t

et
ra

ed
er

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Bl
ok

ov
ni

 d
ia

gr
am

 m
od

er
ne

ga
 m

er
il
ne

ga
 i
ns

tr
um

en
ta

se
nz

or
pr

ila
ga

ja
nj

e

si
gn

al
a

A
D

P
�C

di
sp

le
j

vp
li
vn

e 
ve

li
�i

n
e

(t
em

pe
ra

tu
ra

, 
tl

ak
, 

vl
ag

a,
vi

br
ac

ij
e 

�
)

an
al

og
n
o 

p
ro

ce
si

ra
n
je

SH
 v

ez
je

lo
�l

ji
vo

st

d
in

am
ik

a

h
it

ro
st

sp
om

in

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

te
m

pe
ra

tu
ra

vi
br

ac
ij

e

gi
ba

nj
e 

do
je

n�
ka

na
gi

b 
m

iz
e na
pa

ja
nj

e 
te

ht
ni

ce

tl
ak

zr
a�

na
 v

la
ga

tr
do

ta
 

po
dl

ag
e

V
p
li
vn

e 
ve

li
�i

n
e 

p
ri

 m
er

it
vi

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Z
na

no
st

 o
 m

er
je

nj
u

G
en

er
i�

ni
, 

or
ga

ni
zi

ra
ni

 p
ri

nc
ip

i 
m

er
iln

ih
 p

ro
ce

so
v 

in
 m

er
il
ni

h 
in

st
ru

m
en

to
v



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

O
sn

ov
n
i 
ko

n
ce

p
ti

 i
n
 p

ri
n
ci

p
i 

m
er

os
lo

vj
a

�
m

er
je

nj
a

�
in

fo
rm

ac
ij

sk
i
pr

oc
es

�
in

st
ru

m
en

ti
�

in
fo

rm
ac

ij
sk

i 
st

ro
ji

 
�

in
st

ru
m

en
ti

-
si

st
em

i
�

si
gn

al
i
�

no
si

lc
i 
in

fo
rm

ac
ij

e
�

m
od

el
i

�
di

na
m

ik
a

�
os

re
dn

os
t

di
za

jn
a

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

�
te

h
n
ol

o�
ke

 s
p
re

m
em

b
e

(v
ir

tu
al

ni
in

st
ru

m
en

ti
, 

ra
�u

na
ln

i�
ko

 p
od

pr
ta

 a
na

liz
a 

in
 o

bl
ik

ov
an

je
, 

se
nz

or
ji

, 
ra
�u

na
ln

i�
ko

 p
od

pr
to

 s
hr

an
je

va
nj

e 
po

da
tk

ov
)

�
so

ci
ol

o�
ke

 i
n
 p

ol
it

i�
n
e 

sp
re

m
em

b
e

(g
lo

ba
li
za

ci
ja

, 
ko

m
er

ci
al

iz
ac

ij
a,

 z
ah

te
ve

 p
o 

kv
al

it
et

i)

Iz
zi

vi
 m

od
er

n
e 

zn
an

os
ti

 m
er

je
n
ja

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

O
d
zi

vi
 z

n
an

os
ti

 m
er

je
n
ja

�
In

te
gr

ac
ij

a
z 

dr
ug

im
i 
zn

an
os

tm
i 
(z

na
no

st
 o

 s
is

te
m

ih
, 

in
fo

rm
ac

ij
sk

e 
in

 r
a�

un
al

ni
�k

e 
zn

an
os

ti
)

�
se

nz
or

ji
 i
n 

pr
et

vo
rn

ik
i

�
st

ra
te

gi
je

 o
bd

el
av

e 
in

fo
rm

ac
ij

�
na

pa
ke

 i
n 

ne
go

to
vo

st
i

�
si

m
bo

li
za

ci
ja

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M

G
ra

fi�
na

 p
on

az
or

ite
v 

m
er

itv
e

E
m

pi
ri�

ni
si

st
em

si
m

bo
ln

i
si

st
em



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.kv
al

ite
ta

le
st

vi
ca

te
or

ija

T
E

S
T

M
O

D
E

L

T
E

S
T

V
zp

os
ta

vi
te

v 
le

st
vi

ce

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
er

it
ve

M
et

ro
lo

gi
ja

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
et

ro
lo

g
ija

 (
m

er
o

sl
o

vj
e)

M
et

ro
lo

g
ija

je
 v

ed
a 

o 
m

er
je

nj
u.

M
er

je
n

je
je

 p
ro

ce
s 

em
pi

ri
�n

eg
a,

 o
bj

ek
tiv

ne
ga

 p
rir

ej
an

ja
 

�t
ev

il 
la

st
no

st
im

 n
ek

eg
a 

ob
je

kt
a

 a
li 

do
go

dk
a 

re
al

ne
ga

 s
ve

ta
 

na
 ta

k 
na
�i

n 
in

 s
 ta

ki
m

 n
am

en
om

, d
a 

la
hk

o 
le

-t
eg

a 
op

i�
em

o 
oz

iro
m

a 
ov

re
dn

ot
im

o.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
et

ro
lo

g
ija

�
ko

t z
na

no
st

�
ko

t o
sn

ov
a 

te
hn

i�
ke

 k
ak

ov
os

ti 
(u

m
er

ja
nj

e,
 p

re
sk

u�
an

je
, 

ug
ot

av
lja

nj
e 

sk
la

dn
os

ti)

�
ko

t s
oc

io
-d

ru
�b

en
a 

ka
te

go
rij

a 
(p

o�
te

no
st

 tr
go

va
nj

a,
 p

ro
st

 
pr

et
ok

 b
la

ga
, z

a�
�i

ta
 �

lo
ve

ka
 in

 o
ko

lja
)



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
et

ro
lo

g
ija

�
te

m
el

jn
a,

 s
am

os
to

jn
a,

 z
na

ns
tv

en
a 

di
sc

ip
lin

a 
(r

az
is

ko
va

ln
o 

po
lje

)

�
in

te
rd

is
ci

pl
in

ar
na

 v
ed

a 
(r

az
is

ko
va

ln
o 

po
lje

, s
tr

ok
ov

ni
 m

er
os

lo
vn

i s
ve

t)

�
in

fr
as

tr
uk

tu
rn

a 
de

ja
vn

os
t; 

np
r.

 e
ne

rg
et

ik
a,

 te
le

ko
m

un
ik

ac
ije

, i
td

 
(s

tr
ok

ov
ni

 m
er

os
lo

vn
i s

ve
t)

�
pe

da
go

�k
a 

di
sc

ip
lin

a 
(�

tu
di

js
ki

 p
ro

gr
am

i)

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

D
ej

st
va

�
N

ac
io

na
ln

a 
m

et
ro

lo
�k

a
in

fr
as

tr
uk

tu
ra

 je
 s

tr
at

e�
ke

ga
 

po
m

en
a 

za
 r

az
vo

j v
se

h 
se

kt
or

je
v 

in
 d

ej
av

no
st

i v
 d

r�
av

i, 
�e

 
po

se
bn

o 
v 

pr
im

er
ih

 m
ed

na
ro

dn
eg

a 
so

de
lo

va
nj

a 
te

r 
iz

m
en

ja
vi

 d
ob

rin
 in

 s
to

rit
ev

. 

�
N

ac
io

na
ln

e 
m

et
ro

lo
�k

e 
in

st
itu

ci
je

 (
N

M
I)

 p
os

ta
ja

jo
 �

ed
al

je
 

bo
lj 

po
ve

za
ne

 z
 n

ac
io

na
ln

im
i v

la
dn

im
i s

tr
uk

tu
ra

m
i.

�
N

M
I p

os
ta

ja
jo

 v
 g

lo
ba

ln
em

 p
ro

st
or

u 
�e

da
lje

 b
ol

j 
m

ed
se

bo
jn

o 
od

vi
sn

e 
te

r 
se

 d
op

ol
nj

uj
ej

o.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

E
U

 k
la

si
fi

ka
ci

ja
M

et
ro

lo
g

ija
 k

o
t 

iz
ra

zi
to

 �
d

em
an

d
d

ri
ve

n
sc

ie
n

ce
�

�
M

et
ro

lo
gi

ja
 (

v 
E

U
 T

es
t&

M
ea

su
re

m
en

t)
 v

 in
du

st
rij

sk
ih

 p
ro

ce
si

h.

ne
ko
�:

da
ne

s:

za
 m

er
je

nj
e,

 
iz

bo
lj�

av
e,

 ra
zv

oj
ko

nt
or

ol
o

in
 

zn
an

os
ti,

 in
ov

ac
ije

pr
es

ku
�a

nj
e

�
M

et
ro

lo
gi

ja
 (

v 
E

U
 M

et
ro

lo
gy

) 
v 

zn
an

os
ti 

za
 p

ot
rje

va
nj

e 
zn

an
st

ve
ni

h 
hi

po
te

z 
al

i 
na
�r

to
va

nj
e 

no
vi

h 
do

gn
an

j.

�
M

et
ro

lo
gi

ja
 k

ot
 te

m
el

j t
eh

ni
�k

e 
ha

rm
on

iz
ac

ije
, k

i j
e 

pr
ed

po
go

j z
a 

pr
os

t p
re

to
k 

bl
ag

a 
in

 s
to

rit
ev

, z
a�
�i

to
 �

lo
ve

ka
 in

 o
ko

lja
 (

na
ci

on
al

na
 e

ta
lo

ns
ka

 b
az

a,
 

pr
es

ku
�a

nj
e 

-
te

st
in

g,
 u

go
ta

vl
ja

nj
e 

sk
la

dn
os

ti 
�

co
nf

or
m

ity
as

se
ss

m
en

t,
 te

hn
i�

ka
 

za
ko

no
da

ja
).

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

T
eh

n
i�

ka
ka

ko
vo

st
je

d
el

 v
sa

kd
an

je
ga

�i
vl

je
n
ja



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

V
ar

no
st

go
sp

od
in

js
ki

h
ap

ar
at

ov

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

T
eh

n
i�

ka
ka

ko
vo

st
je

d
el

 v
sa

kd
an

je
ga

�i
vl

je
n
ja

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

V
ar

no
st

ig
ra
�

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

T
eh

n
i�

ka
ka

ko
vo

st
je

d
el

 v
sa

kd
an

je
ga

�i
vl

je
n
ja



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

B
la

g
o

vn
a 

m
en

ja
va

T
rg

o
vi

n
a

si
st

em
u

te
�i

in
 m

er

Z
g

o
d

o
vi

n
sk

i r
az

vo
j s

is
te

m
o

v 
u

te
�i

 in
 m

er

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
ez

op
ot

am
ija

 (
S

um
er

ci
, B

ab
ilo

nc
i)

E
gi

p�
an

i
R

im
lja

ni
P

er
zi

jc
i

F
en

i�
an

i
K

ita
jc

i
..

.

R
az

vo
j m

er
o

sl
o

vj
a 

p
o

 s
ve

tu

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Ja
po

ns
ka

 je
 p

ok
ril

a 
vs

e 
te

da
nj

e 
po

tr
eb

e 
s 

po
dr

o�
ja

 m
er

je
nj

 in
 v

er
je

tn
o 

ko
t p

rv
a 

v 
zg

od
ov

in
i �

lo
ve

�t
va

 u
ve

dl
a 

�e
 d

an
es

 a
kt

ua
le

n 
si

st
em

 
um

er
ja

nj
a 

oz
iro

m
a 

ka
lib

ra
ci

je
. 

In
 to

 n
e 

na
 o

sn
ov

i d
ire

kt
ne

 p
rim

er
ja

ve
 m

er
ila

 z
 n

ek
im

 a
rt

ef
ak

to
m

en
ak

e 
fiz

ik
al

ne
 n

ar
av

e,
 te

m
ve
�

je
 b

ila
 n

a 
pr

im
er

 e
no

ta
 d

ol
�i

ne
 iz

ve
de

na
 z

 
ba

m
bu

so
vo

 p
al

ic
o.

 

D
ol

�i
na

 p
al

ic
e 

je
 b

ila
 p

ro
po

rc
io

na
ln

a 
ak

us
ti�

ne
m

u 
to

nu
, k

i s
e 

ga
 je

 d
al

o 
s 

pi
sk

om
 iz

va
bi

ti 
iz

 te
ga

 "
pr

ae
ta

lo
na

".
 �

iro
m

po
 d

e�
el

i s
o 

se
 n

at
o 

pr
im

er
ja

li
ak

us
ti�

ni
 s

ig
na

li.
 

Iz
ve

de
na

 je
 b

ila
 to

re
j p

re
tv

or
ba

 fi
zi

ka
ln

e 
ve

li�
in

e 
do

l�
in

e 
v 

fr
ek

ve
nc

o,
 k

ar
je

 tu
di

 d
an

es
 c

ilj
 m

od
er

n
eg

a 
m

er
os

lo
vj

a.

Z
g

o
d

n
je

 o
b

lik
e 

so
d

o
b

n
eg

a 
m

er
o

sl
o

vj
a 

�
ja

p
o

n
sk

a 
b

am
b

u
so

va
 p

al
ic

a

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

P
o

st
o

p
ek

d
o

lo
�i

tv
e 

n
em

�k
e 

m
er

sk
e 

p
al

ic
e 

za
 d

o
l�

in
o

 v
 1

6.
 s

to
le

tj
u

. 

D
ol

�i
no

 s
o 

do
lo
�i

li 
s 

po
m

o�
jo

 1
6 

v 
vr

st
o 

po
st

av
lje

ni
h 
�e

vl
je

v,
 k

i s
o 

pr
ip

ad
al

i r
az

li�
no

 
ve

lik
im

 in
 n

ak
lju
�n

o 
iz

br
an

im
 m

o�
em

. T
a

ko
 je

 b
ila

 v
 O

pp
en

he
im

u 
le

ta
 1

57
5 

do
lo
�e

na
 p

rv
a 

st
at

is
ti�

na
 m

et
od

a 
za

 m
er

je
nj

e 
do

l�
in

e.



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

et
al

o
n

 p
ro

st
o

rn
in

e
v
�a

su
M

ar
ije

T
er

ez
ije

.

�
pr

vi
 m

er
os

lo
vn

i z
ak

on
ik

 i
n 

m
er

oi
zk

us
tv

o,
 1

77
7,

M
ar

ija
 T

er
ez

ija

�
no

vo
st

 p
ov

so
d 

na
le

ti
na

 h
ud

 o
dp

or

�
ob

no
vi

te
v

ci
m

en
ta

ci
js

ki
h

od
lo
�b

 z
a 

no
tr

an
jo

 A
vs

tr
ijo

 (
�

ta
je

rs
ka

, 
K

or
o�

ka
, K

ra
nj

sk
a)

, 1
78

4,
F

ra
nc

 J
o�

ef
 II

. 
� �

Jo
�e

fin
sk

i k
at

as
te

r,
 v

 k
at

er
em

je
 b

ila
dv

oj
ez

i�
no

 z
ap

is
an

a
(v

 
ne

m
��

in
ii

n 
sl

ov
en

��
in

i) 
od

lo
�b

a
o 

du
na

js
ki

kl
af

tr
ik

ot
pr

ed
pi

sa
ni

en
ot

ni
m

er
iz

a
ze

m
lje

m
er

st
vo

. 

M
er

o
sl

o
vj

e 
n

a 
sl

o
ve

n
sk

ih
 t

le
h

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

V
 s

vo
je

m
pa

te
nt

u
o 

ci
m

en
tir

an
ju

iz
le

ta
17

77
 je

 c
es

ar
ic

a
na

ta
n�

no
od

re
di

la
, k

ak
�n

a
m

er
ila

se
 la

hk
o

up
or

ab
lja

jo
te

r
ka

ko
in

 k
je

se
 o

ve
rja

jo
. 

T
ak

o
je

 b
il

na
oz

em
lju

S
lo

ve
ni

je
�e

10
0 

le
t p

re
d

po
dp

is
om

M
et

rs
ke

ko
nv

en
ci

je
ur

ej
en

m
er

os
lo

vn
is

is
te

m
. P

ol
eg

m
er

in
 m

er
sk

ih
en

ot
je

 b
ilo

po
sk

rb
lje

no
tu

di
za

pr
im

er
no

ko
nt

ro
lo

in
 o

zn
a
�e

va
nj

e
pl

em
en

iti
h

ko
vi

n.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Á
to

u
s

le
s 

te
m

p
s,

 á
to

u
s

le
s 

p
eu

p
le

s!
 

Z
a 

vs
e 
�a

se
 in

 z
a 

vs
e 

n
ar

o
d

e!

Id
ej

o 
en

ot
ne

ga
 m

et
ri�

ne
ga

 s
is

te
m

a 
en

ot
 je

 fr
an

co
sk

i u
st

av
od

aj
ni

 
sk

up
��

in
i m

ar
ca

 1
79

0 
ra

zl
o�

il 
�k

of
 in

 
dr

�a
vn

ik
 T

al
le

yr
an

d
. I

m
en

ov
al

 g
a 

je
 

de
ci

m
al

ni
 m

et
ri�

ni
 s

is
te

m
. 

7.
 a

p
ri

la
 1

79
5 

je
 f

ra
n

co
sk

i z
ak

o
n

 
p

re
d

p
is

al
 d

ec
im

al
n

i m
et

ri
�n

i s
is

te
m

 in
 

n
az

iv
e 

en
o

t 
te

g
a 

si
st

em
a:

 m
et

er
za

 
d

o
l�

in
o

, a
r

za
 p

o
vr

�i
n

o
, l

it
er

za
 

p
ro

st
o

rn
in

o
in

 g
ra

m
za

 m
as

o
.



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

20
. m

aj
a

18
75

so
 s

e 
po

ob
la

��
en

ip
re

ds
ta

vn
ik

i1
8 

dr
�a

v
se

st
al

iv
 P

ar
iz

u
na

di
pl

om
at

sk
ik

on
fe

re
nc

io
 m

et
ru

in
 

po
dp

is
al

iM
et

rs
ko

ko
nv

en
ci

jo
. 

D
r�

av
e

po
dp

is
ni

ce
so

 b
ile

 F
ra

nc
ija

, A
vs

tr
ija

, N
em
�i

ja
, B

el
gi

ja
, B

ra
zi

lij
a,

 
A

rg
en

tin
a,

 D
an

sk
a,

 �
pa

ni
ja

, Z
dr

u
�e

ne
dr

�a
ve

A
m

er
ik

e,
 It

al
ija

, P
er

u,
 

P
or

tu
ga

ls
ka

, R
us

ija
, �

ve
ds

ka
, N

or
ve

�k
a,

 �
vi

ca
, O

to
m

an
sk

o
ce

sa
rs

tv
o

in
 

V
en

ez
ue

la
. M

et
rs

ka
 k

on
ve

nc
ija

je
 

�
de

fin
ira

la
en

ot
o

do
l�

in
e

m
et

er
 in

 e
no

to
m

as
e

ki
lo

gr
am

 v
ob

lik
ip

ra
m

er
�

us
ta

no
vi

la
je

 M
ed

na
ro

dn
iu

ra
d

za
m

er
e 

in
 u

te
�i

(B
IP

M
) 

in
 M

ed
na

ro
dn

ik
om

ite
za

m
er

e 
in

 u
te

�i
(C

IP
M

)

G
le

de
 d

ol
�i

ns
ke

 p
ra

m
er

e
so

 b
ili

 d
an

i t
rij

e 
pr

ed
lo

gi
, i

n 
si

ce
r:

�d
el

 d
ol

�i
ne

 z
em

el
js

ke
ga

 p
ol

dn
ev

ni
ka

,
�d

el
 d

ol
�i

ne
 e

kv
at

or
ja

,
�d

ol
�i

na
 s

ek
un

dn
eg

a 
ni

ha
la

. 
U

ni
ve

rz
a 

v 
L

ju
bl

ja
ni

F
ak

ul
te

ta
za

 e
le

kt
ro

te
hn

ik
o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

P
ar

iz

B
a

rc
el

o
n

a

B
ar

ce
lo

n
a

P
ar

iz

M
er

je
nj

e
do

l�
in

e
pa

ri�
ke

ga
po

ld
ne

vn
ik

a
od

D
un

qu
er

qa
do

 B
ar

ce
lo

ne
(1

79
1)

.

�
7 

le
t

�
23

 z
na

ns
tv

en
ik

ov
 (

F
ra

nc
oz

i, 
N

iz
oz

em
ci

, 
�

vi
ca

rji
, �

pa
nc

i)

�
iz

 r
az

da
lje

 s
o 

s 
po

m
o�

jo
 a

st
ro

no
m

ije
 

iz
ra
�u

na
li 

do
l�

in
o 
�e

tr
tin

e 
pa

ri�
ke

ga
 

po
ld

ne
vn

ik
a 

=
 5

 1
30

 7
40

 k
la

ftr

�
de

fin
ira

li 
so

 e
n 

m
et

er
 -

je
 e

na
k 

10
-

m
ili

jo
nt

em
u

de
lu

 �
et

rt
in

e 
pa

ri�
ke

ga
 

po
ld

ne
vn

ik
a

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
et

rs
ka

 
ko

n
ve

n
ci

ja
18

75

pr
am

et
er

pr
ak

ilo
gr

am

�M
K

S
�

si
st

em
18

89

H
 p

ra
m

et
er

pr
ak

ilo
gr

am
K

se
ku

nd
a

�M
K

S
A

�
si

st
em

19
39

m
et

er
ki

lo
gr

am
se

ku
nd

a 
am

pe
r

19
54

m
et

er
ki

lo
gr

am
se

ku
nd

a 
am

pe
r

ke
lv

in
ka

nd
el

a

�S
I�

si
st

em
19

60

m
et

er
ki

lo
gr

am
se

ku
nd

a 
am

pe
r

ke
lv

in
ka

nd
el

a

�S
I�

si
st

em
19

71

m
et

er
ki

lo
gr

am
se

ku
nd

a 
am

pe
r

ke
lv

in
ka

nd
el

a
m

ol

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

C
O

N
V

E
N

T
IO

N
 D

U
 M

E
T

R
E

 (
18

75
)

M
E

T
R

S
K

A
 K

O
N

V
E

N
C

IJ
A

C
o

n
fe

re
n

c
e

G
e

n
er

al
e 

D
es

 P
o

id
s 

et
 M

es
u

re
s 

- 
C

G
P

M
G

en
er

al
na

 k
on

fe
re

nc
a

za
 m

e
re

 in
 u

te
�i

(s
es

ta
ja

se
 v

sa
ka

 �
tir

i l
et

a,
tv

o
rij

o 
jo

 p
re

ds
ta

vn
ik

i
vs

eh
 d

r�
av

 �
la

ni
c)

C
o

m
it

e 
In

te
rn

a
ti

o
n

al
 d

e
s 

P
o

id
s 

e
t 

M
e

su
re

s 
-

C
IP

M
M

ed
na

ro
dn

i k
om

ite
za

m
e

re
 in

 u
te

�i
(s

es
ta

vl
ja

 g
a

 1
8 

p
os

am
e

zn
ik

ov
, k

i j
ih

 iz
vo

li 
C

G
P

M
,

na
d

zi
ra

 p
a

 ji
h 

B
IP

M
)

C
o

n
su

lt
at

iv
e 

C
o

m
m

it
te

es
S

ve
to

va
ln

i k
om

ite
ji

S
ve

tu
je

jo
 C

IP
M

gl
e

de
 s

tr
ok

ov
ni

h 
za

d
ev

.
V

sa
ke

m
u 

ko
m

ite
ju

 p
re

ds
e

du
je
�l

a
n 

C
IP

M
in

 je
 s

es
ta

vl
je

n 
iz

pr
ed

st
av

ni
ko

v
na

ci
o

na
ln

ih
 la

b
or

at
o

rij
ev

te
r 

os
ta

lih
st

ro
ko

vn
ja

ko
v.

B
u

re
a

u
 I

n
te

rn
at

io
n

al
 d

es
 P

o
id

s
et

 M
es

u
re

s 
- 

B
IP

M
M

ed
na

ro
dn

iu
ra

d
za

 m
e

re
 in

 u
te

�i

M
ed

na
ro

dn
o 

sr
ed

i�
�e

 m
et

ro
lo

gi
je

La
b

or
at

o
rij

ii
n 

ur
ad

i,
v 

ka
te

rih
 d

el
a

p
rib

li�
no

 6
0 

os
e

b 
z

vs
eg

a 
sv

et
a

,s
e

na
ha

ja
jo

 v
 S

ev
re

su
 p

ri
P

ar
iz

u
,

di
pl

om
a

ts
ka

po
g

od
ba

vl
ad

e
 d

r�
av

�l
an

ic

m
ed

na
ro

dn
e

or
g

an
iz

ac
ije

na
ci

o
na

ln
i

la
bo

ra
to

rij
i

O
rg

an
iz

ac
ijs

ka
st

ru
kt

ur
a

M
et

rs
ke

ko
nv

en
ci

je



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
ed

na
ro

dn
i m

er
os

lo
vn

i s
is

te
m

 k
oo

rd
in

ira
 in

 v
od

i M
ed

n
ar

o
d

n
i u

ra
d

 z
a

m
er

e 
in

 u
te

�i
 �

B
IP

M
 (

B
u

re
au

In
te

rn
at

io
n

al
d

es
P

o
id

s
et

M
es

u
re

s)
.

N
al

og
e

B
IP

M
:

�
za

go
to

vl
ja

nj
e

en
ov

ito
st

 m
er

ite
v 

in
 s

le
dl

jiv
os

ti
do

 m
ed

na
ro

dn
eg

a 
S

I 
si

st
em

a
na

 s
ve

to
vn

i r
av

ni

�
ra

zi
sk

ov
an

je
 n

a 
po

dr
o
�j

u 
m

er
je

nj
a

�
or

ga
ni

za
ci

ja
 k

lju
�n

ih
 m

ed
la

bo
ra

to
rij

sk
ih

pr
im

er
ja

v

�
ka

lib
ra

ci
ja

 n
ek

at
er

ih
 e

ta
lo

no
v 

za
 d

r�
av

e 
po

dp
is

ni
ce

 M
et

rs
ke

 
ko

nv
en

ci
je

.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

B
IP

M

R
eg

io
na

ln
e

kl
ju
�n

e 
pr

im
er

ja
ve

R
eg

io
na

ln
e

kl
ju
�n

e 
pr

im
er

ja
ve

R
eg

io
na

ln
e

kl
ju
�n

e 
pr

im
er

ja
ve

R
eg

io
na

ln
e

kl
ju
�n

e 
pr

im
er

ja
ve

C
IP

M
kl

ju
�n

e 
m

ed
la

bo
ra

to
ri

js
ke

pr
im

er
ja

ve

N
ac

io
na

ln
i m

et
ro

lo
�k

i i
ns

tit
ut

i,
ki

so
de

lu
je

jo
v:

=
 C

IP
M

 �
kl

ju
�n

e
pr

im
er

ja
ve

�

=
 C

IP
M

 in
R

eg
io

na
ln

e 
�k

lj
u�

ne
 p

ri
m

er
ja

ve
�

=
R

eg
io

na
ln

e 
�k

lj
u�

ne
 p

ri
m

er
ja

ve
�

=
 B

IP
M

 �
kl

ju
�n

e 
pr

im
er

ja
ve

�

=
bi

la
te

ra
ln

e 
�k

lj
u�

ne
 p

ri
m

er
ja

ve
�

  =
M

ed
na

ro
dn

e 
or

ga
ni

za
ci

je
,p

od
pi

sn
ic

e
M

R
A

S
he

m
e

kl
ju
�n

ih
m

ed
la

bo
ra

to
rij

sk
ih

pr
im

er
ja

v
v 

or
ga

ni
za

ci
ji

B
IP

M
 in

 
re

gi
on

al
ni

h
m

et
ro

lo
�k

ih
 z

dr
u�

en
j.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

sledljivost

m
ed

la
b

o
ra

to
ri

js
ka

p
ri

m
er

ja
va

n
ac

io
n

al
n

i 
m

et
ro

lo
�k

i i
n

�t
it

u
t 

1

to
va

rn
i�

ki
 k

al
ib

ra
c

ijs
ki

 la
b

o
ra

to
ri

j

n
ac

io
n

al
n

i
m

et
ro

lo
�k

i
in

�t
it

u
t

2

ka
lib

ra
ci

js
ki

 la
b

o
ra

to
ri

j

m
er

it
ve

 z
o

b
n

ik
o

v 
v 

to
va

rn
i

m
er

it
ve

 z
o

b
n

ik
o

v
p

ri
 k

u
p

cu

ak
re

d
it

ir
an

i l
ab

o
ra

to
ri

j 1
ak

re
d

it
ir

an
i

la
b

o
ra

to
ri

j
2

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

V
lo

g
a

d
rž

av
e

v 
m

et
ro

lo
g

ij
i

�
D

ef
in

ic
ija

ko
m

pa
tib

iln
ih

en
ot

pr
im

er
itv

ah
.

�
V

zd
r�

ev
an

je
na

ci
on

al
ni

h
m

er
iln

ih
et

al
on

ov
 in

 z
ag

ot
av

lja
nj

e
nj

ih
ov

e
en

ot
no

st
is

 p
od

ob
ni

m
im

er
iln

im
ie

ta
lo

ni
 v

 d
ru

gi
h

dr
�a

va
h.

�
O

rg
an

iz
ac

ija
m

et
ro

lo
�k

ih
 p

ov
ez

av
(s

le
dl

jiv
os

ti)
 m

ed
 n

ac
io

na
ln

im
i

m
er

iln
im

ie
ta

lo
ni

 in
 m

er
iln

im
ip

ro
ce

si
.

�
U

st
an

ov
ite

v
za

ko
ns

ke
ga

m
er

os
lo

vj
a.

�
U

st
an

ov
ite

v
si

st
em

a
ak

re
di

ta
ci

je
 m

et
ro

lo
�k

ih
 la

bo
ra

to
rij

ev
.

�
P

ris
pe

va
ti

k 
ra

zv
oj

u
m

et
ro

lo
�k

ih
 r

az
is

ka
v,

 �
ol

an
ja

in
 in

fo
rm

ira
nj

a.

T
e 

od
go

vo
rn

os
ti

in
 n

al
og

e
ob

i�
aj

no
pr

ev
za

m
ej

o
n

ac
io

n
al

n
e

m
et

ro
lo

�k
e 

sl
u

�b
e

(N
M

I �
N

at
io

na
l M

et
ro

lo
gy

 In
st

itu
te

).

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

D
r�

av
e 

p
o

d
p

is
n

ic
e 

M
et

rs
ke

 k
o

n
ve

n
ci

je
 s

o
 s

e 
o

d
lo
�i

le
, d

a 
M

ed
n

ar
o

d
n

i 
u

ra
d

 z
a 

m
er

e 
in

 u
te

�i
 �

B
IP

M
 (

B
u

re
au

In
te

rn
at

io
n

al
d

es
P

o
id

s
et

M
es

u
re

s)
  n

e 
b

o
 d

el
o

va
l t

u
d

i n
a 

p
o

d
ro
�j

u
 z

ak
o

n
sk

ih
 v

id
ik

o
v 

m
er

o
sl

o
vj

a.
 

L
et

a 
19

55
 s

o
 u

st
an

o
vi

le
 In

te
rn

at
io

n
al

O
rg

an
iz

at
io

n
o

f
L

eg
al

 M
et

ro
lo

g
y

(O
IM

L
).

O
IM

L

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

G
la

vn
i

ci
lji

O
IM

L

�
O

sn
ov

at
ii

n 
po

dp
ira

ti
in

fo
rm

ac
ijs

ke
ce

nt
re

 z
a

za
ko

ns
ko

m
er

os
lo

vj
e.

�
D

ol
o�

iti
in

 p
re

u�
ev

at
io

sn
ov

na
na
�e

la
za

ko
ns

ke
ga

m
er

os
lo

vj
a

v 
ok

vi
ru

m
ed

na
ro

dn
ih

in
te

re
so

v.

�
O

sn
ov

at
ip

rip
or

o
�i

la
za

do
lo
�a

nj
e

kr
ite

rij
ev

de
lo

va
nj

a
m

er
iln

ih
in

st
ru

m
en

to
v

in
 p

om
en

za
nj

ih
ov

pr
eg

le
d

in
 k

on
tr

ol
o.

�
M

ed
�l

an
ic

am
iO

IM
L 

po
sp

e�
ev

at
iv

za
je

m
no

pr
iz

na
va

nj
e

in
st

ru
m

en
to

v
in

 m
er

iln
ih

re
zu

lta
to

v,
 k

is
e 

po
dr

ej
aj

o
O

IM
L 

za
ht

ev
am

.

�
P

os
pe

�e
va

ti
so

de
lo

va
nj

e
m

ed
 n

ac
io

na
ln

im
is

lu
�b

am
iz

a
za

ko
ns

ko
m

er
os

lo
vj

e
in

 ji
m

po
m

ag
at

ip
ri

nj
ih

ov
em

ra
zv

oj
u.

 

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
ed

na
ro

dn
a

ko
nf

er
en

ca
 z

a
za

ko
ns

ko
m

et
ro

lo
gi

jo

�D
e

le
ga

ci
je

 d
r�

a
v

p
od

pi
sn

ic
 O

IM
L;

o
pa

zo
va

lc
i p

ri
dr

u
�e

ni
h

�l
a

ni
c

in
 z

 O
IM

L
p

ov
e

za
ni

h
 m

e
d

n
a

ro
d

ni
h

in
 r

e
gi

o
n

al
ni

h
o

rg
a

ni
za

ci
j

�D
e

fin
ir

a
n

je
 o

sn
o

vn
e

p
ol

iti
ke

 O
IM

L
;

od
o

br
ite

v
O

IM
L

 p
ri

po
ro
�i

l i
n

d
ol

o
�i

te
v 

O
IM

L
p

ro
ra
�u

na
; 

se
st

a
n

e
se

vs
a

ke
 �

tir
il

e
ta

M
ed

na
ro

dn
i

ko
m

it
e 

za
za

ko
ns

ko
m

et
ro

lo
gi

jo
C

IM
L

T
eh

ni
�n

i
ko

m
it

ej
i i

n
po

d
ko

m
it

ej
i

T
C

, S
C

M
ed

na
ro

dn
i

ur
ad

 z
a

za
ko

ns
ko

m
er

os
lo

vj
e

B
IM

L

T
eh

ni
�n

o
sv

et
ov

al
n

a 
ek

ip
a

S
ve

t 
za

na
pr

ed
ek

P
re

ds
ed

ni
�k

i
sv

et

�P
o

 e
n

 p
re

d
st

a
vn

ik
vs

a
ke

 d
r�

a
ve

p
o

d
pi

sn
ic

e
; P

re
d

se
d

ni
k

in
 d

va
 p

o
d

pr
e

d
se

d
ni

ka
iz

vo
lje

n
i v

sa
ki

h
 �

e
st

 le
t

�P
ri

p
ra

va
 in

uv
a

ja
n

je
ko

n
fe

re
n
�n

ih
 o

dl
o
�i

te
v;

n
a

d
zo

ro
va

n
je

 te
h

n
i�

ni
h

ko
m

ite
je

v 
in

p
o

d
ko

m
ite

je
v 

te
r 

B
IM

L
o

p
e

ra
ci

j; 
o

d
o

b
ri

te
v

o
sn

u
tk

a
 m

e
d

na
ro

d
ni

h
p

ri
p

o
ro
�i

l i
n

do
ku

m
e

n
to

v
za

 iz
da

jo
; s

re
�a

n
je

 je
le

tn
o

�P
re

ds
ed

ni
k 

C
IM

L
in

po
dp

re
ds

ed
ni

ka
 im

en
ov

an
io

d
C

IM
L
�l

an
ov

; d
ir

ek
to

r 
B

IM
L

�R
av

na
 s

e 
ko

t 
sv

et
ov

al
na

sk
up

in
a 

za
C

IM
L

�p
o

ln
op

ra
vn

e
 �

la
ni

ce
in

 o
p

a
zo

va
lc

i (
P

-
in

O
- 

M
e

m
b

e
rs

);
o

p
a

zo
va

lc
i p

re
d

st
a

vl
ja

jo
 p

o
ve

za
ve

m
e

d
 O

IM
L

 in
 m

e
d

n
a

ro
d

ni
m

it
e

r
re

gi
o

n
al

ni
m

i o
rg

an
iz

a
ci

ja
m

i

�Z
a

sn
o

va
 in

re
vi

zi
ja

m
e

d
na

ro
d

ni
h

p
ri

p
o

ro
�i

l i
n

d
o

ku
m

e
n

to
v;

sr
e
�a

n
ja

o
b
�a

sn
o

�u
d

e
le

�e
nc

i d
r�

a
v

p
ro

st
o

vo
ljn

ih
 p

o
d

pi
sn

ic
O

IM
L

 in
p

o
ve

za
ni

h
 in

st
itu

ci
j

�P
re

g
le

d
 d

ol
o
�e

n
ih

 te
h

ni
�n

ih
za

d
e

v

�D
ir

e
kt

o
r;

 d
va

 p
o

m
o
�n

ik
a

 d
ir

e
kt

o
rja

;
e

n
 in

�e
ni

r;
 p

re
d

st
a

vn
ik

 z
a

 s
tik

e
z

ja
vn

o
st

jo
; 

a
d

m
in

is
tr

a
to

r;
 d

va
se

kr
e

ta
rja

; 
d

va
 �

la
na

 k
a

bi
ne

ta

�O
rg

a
ni

za
ci

ja
 k

o
nf

e
re

n
ce

in
 s

re
�a

n
j

ko
m

ite
je

v;
 p

ri
p

ra
va

do
ku

m
e

n
to

v 
z

m
e

d
n

a
ro

d
n

im
i p

ri
p

o
ro
�i

li;
 iz

d
aj

a
n

je
d

o
ku

m
e

n
to

v 
in

 p
u

bl
ik

a
ci

j;
so

de
lo

va
n

je
 p

ri
te

h
ni
�n

ih
a

kt
iv

no
st

ih
; 

or
g

an
iz

a
ci

ja
 t

e
h

ni
�n

ih
se

m
in

a
rje

v;
 r

e
g

is
tr

a
ci

ja
 O

IM
L

ce
rt

ifi
ka

to
v;

 p
u

bl
ik

a
ci

ja
 O

IM
L

 b
ilt

e
n

a
in

 d
ru

gi
h

in
fo

rm
a

tiv
ni

h
 b

ro
�u

r;

�P
re

d
se

d
ni

k,
 p

re
d

st
a

vn
ik

i
d

o
lo
�e

ni
h

 d
r�

a
v

p
o

dp
is

ni
c 

O
IM

L

�P
ri

p
ra

va
p

os
eb

ni
h

 p
ub

lik
a

ci
j z

a
ra

zv
oj
�l

an
ic

 O
IM

L
; 

o
rg

a
ni

zi
ra

n
je

�o
la

n
ja

 z
a

d
r�

a
ve

 v
ra

zv
o

ju
;

sr
e�

an
ja

 v
p

o
ve

za
vi

 s
C

IM
L

O
rg

an
iz

ac
ijs

ka
 s

tr
u

kt
u

ra
 O

IM
L



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

W
E

LM
E

C

E
vr

op
sk

o 
za

ko
ns

ko
 m

er
os

lo
vj

e 
ur

ej
uj

e 
or

ga
ni

za
ci

ja
 W

E
LM

E
C

 
(W

es
te

rn
E

ur
op

ea
n

Le
ga

l M
et

ro
lo

gy
C

oo
pe

ra
tio

n)
, k

i j
o 

je
 le

ta
 

19
90

 u
st

an
ov

ilo
 1

8 
pr

ed
st

av
ni

ko
v 

dr
�a

v 
E

vr
op

sk
e 

un
ije

 in
 �

la
ni

c 
E

F
T

A
. 

D
an

es
 s

o 
dr

�a
ve

 �
la

ni
ce

 tu
di

 s
re

dn
je

ev
ro

ps
ke

 in
 v

zh
od

no
ev

ro
ps

ke
 

dr
�a

ve
. D

an
es

 k
ra

tic
a 

W
E

LM
E

C
 p

re
ds

ta
vl

ja
 o

rg
an

iz
ac

ijo
 

E
vr

o
p

sk
eg

a 
so

d
el

o
va

n
ja

 v
 z

ak
o

n
sk

em
 m

er
o

sl
o

vj
u

.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

E
U

R
A

M
E

T
 je

 o
rg

an
iz

ac
ija

, k
i 

p
o

ve
zu

je
 n

ac
io

n
al

n
e 

m
et

ro
lo

�k
e 

in
st

it
u

te
 (

N
M

I)
 E

vr
o

p
sk

e 
u

n
ije

, 
E

vr
o

p
sk

e 
ko

m
is

ije
, E

F
T

E
 in

 
p

ri
st

o
p

n
e 
�l

an
ic

 E
U

. 

E
U

R
A

M
E

T

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

E
U

R
O

M
E

T
iz

vr
�n

i 
od

b
or

p
re

d
se

d
n

ik
 E

U
R

O
M

E
T

ta
jn

ik
 E

U
R

O
M

E
T

-a

p
re

d
se

d
n

i
tv

o 
E

U
R

O
M

E
T

27
 d

el
eg

at
ov

�

11
 t

eh
n

i�
n

ih
 o

d
b

or
ov

(T
C

)
11

 T
C

p
re

d
se

d
n

ik
ov

A
U

V
 -

 a
ku

st
ik

a,
 u

lt
ra

zv
ok

 i
n 

vi
br

ac
ij

e
E

M
 -

 e
le

kt
ri

ka
 i

n 
m

ag
ne

ti
ze

m
F

 -
 p

re
to

k
IR

 -
 i

on
iz

ir
aj

o�
e 

se
va

nj
e

IM
 -

 i
nt

er
di

sc
ip

li
na

rn
o 

m
er

os
lo

vj
e

L
 -

 d
ol

�i
na

M
 -

 m
as

a 
in

 s
or

od
ne

 v
el

i�
in

e
M

C
 -

 m
er

os
lo

vj
e 

v 
ke

m
ij

i
P

R
 -

 f
ot

om
et

ri
ja

 i
n 

se
va

nj
e

T
 -

 te
rm

om
et

ri
ja

T
+

F
 -
�a

s 
in

 f
re

kv
en

ca

A
U

V
M

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

E
U

R
O

M
E

T
19

88

W
E

M
C

19
74

-1
98

9

W
G

 C
al

ib
ra

ti
on

19
75

-1
97

6

W
E

C
C

19
75

-1
99

4

E
A

L
19

94
-1

99
7

E
A

19
97

E
A

C
19

91
-1

99
4

W
E

L
A

C
19

89
-1

99
4

W
E

L
M

E
C

19
90

W
es

te
rn

 E
ur

op
ea

n
M

et
ro

lo
gy

 C
lu

b
(d

ir
ek

to
rj

i 
N

M
I)

W
E

M
C

 W
or

ki
ng

G
ro

up
 C

al
ib

ra
ti

on

W
es

te
rn

 E
ur

op
ea

n
C

al
ib

ra
ti

on
 C

oo
pe

ra
ti

on

W
es

te
rn

 E
ur

op
ea

n
L

ab
or

at
or

y 
A

cc
re

di
ta

ti
on

 C
oo

pe
ra

ti
on

E
ur

op
ea

n
A

cc
re

di
ta

ti
on

 o
f 

C
er

ti
fi

ca
ti

on

E
ur

op
ea

n
A

cc
re

di
ta

tio
n

 o
f

L
ab

or
at

or
ie

s

E
ur

op
ea

n 
C

ol
la

bo
ra

ti
on

in
 M

ea
su

re
m

en
t S

ta
nd

ar
ds

(m
et

ro
lo

E
U

 in
E

F
TA

) 
�k

i i
ns

ti
tu

ti
 

W
es

te
rn

L
eg

al
 M

et
ro

lo
gy

C
oo

pe
ra

tio
n

E
ur

op
ea

n

E
ur

op
ea

n
co

op
er

at
io

n 
fo

r
A

cc
re

di
ta

tio
n



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

ok
to

be
r 

20
07

M
er

it
ve

 
M

ed
na

ro
dn

i 
si

st
em

 S
I 
en

ot

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

P
ri

m
er

 e
n

a�
b

 z
a 

ki
n

et
i�

n
o

 e
n

er
g

ijo
 t

el
es

a 
s 

p
o

d
at

ki
 m

=
1 

kg
 in

 v
=

10
 m

/s
.

ve
li�

in
sk

a
en

a�
ba

�t
ev

ils
ka

 e
na
�b

a 

en
ot

sk
a

en
a�

ba

2

21
m

v
E

�

�
�

�
��

�
�

�
E

m
v

�
�

�
�

�
1 2

1 2
1

10
50

2
2

�
�

�
��

�
�

��
�

2
2

2
2

/s
m

kg
�

�
�

�
t/l

m
v

m
E

�
e 

so
 e

no
te

 v
 e

no
ts

ki
en

a�
bi

 iz
br

an
e 

ta
ko

, d
a 

no
be

n 
�t

ev
ils

ki
 f

ak
to

r 
ni

 r
az

li�
en

 o
d 

en
a,

 p
ra

vi
m

o,
 d

a 
so

 e
no

te
 k

o
h

er
en

tn
e

gl
ed

e 
na

 v
el

i�
in

sk
o

en
a
�b

o.
 

S
is

te
m

 je
 tu

di
 r

ac
io

n
al

iz
ir

an
, k

ad
ar

fa
kt

or
ja

 2
�

in
 4

�
na

st
op

at
a 

le
 p

ri 
iz

ra
zi

h,
 k

je
r 

na
st

op
at

a 
ro

ta
ci

js
ka

 o
zi

ro
m

a 
sf

er
i�

na
 s

im
et

rij
a.

 

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

P
ri

m
er

 e
n

a�
b

 z
a 

ki
n

et
i�

n
o

 e
n

er
g

ijo
 t

el
es

a 
s 

p
o

d
at

ki
 m

=
1 

kg
 in

 v
=

10
 m

/s
.

ve
li�

in
sk

a
en

a�
ba

�t
ev

ils
ka

 e
na
�b

a 

en
ot

sk
a

en
a�

ba

2

21
m

v
E

�

�
�

�
��

�
�

�
E

m
v

�
�

�
�

�
1 2

1 2
1

10
50

2
2

�
�

�
��

�
�

��
�

2
2

2
2

/s
m

kg
�

�
�

�
t/l

m
v

m
E

�
e 

so
 e

no
te

 v
 e

no
ts

ki
en

a�
bi

 iz
br

an
e 

ta
ko

, d
a 

no
be

n 
�t

ev
ils

ki
 f

ak
to

r 
ni

 r
az

li�
en

 o
d 

en
a,

 p
ra

vi
m

o,
 d

a 
so

 e
no

te
 k

o
h

er
en

tn
e

gl
ed

e 
na

 v
el

i�
in

sk
o

en
a
�b

o.
 

S
is

te
m

 je
 tu

di
 r

ac
io

n
al

iz
ir

an
, k

ad
ar

fa
kt

or
ja

 2
�

in
 4

�
na

st
op

at
a 

le
 p

ri 
iz

ra
zi

h,
 k

je
r 

na
st

op
at

a 
ro

ta
ci

js
ka

 o
zi

ro
m

a 
sf

er
i�

na
 s

im
et

rij
a.

 

S
I 

m
ed

na
ro

dn
i s

is
te

m
 e

no
t

je
 k

oh
er

en
te

n 
in

 r
ac

io
na

liz
ir

an
 s

is
te

m
 e

no
t.



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

os
no

vn
e 

en
ot

e
S

I s
is

te
m

a

iz
pe

lja
ne

 e
no

te
S

I s
is

te
m

a

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

os
no

vn
a 

ve
li�

in
a 

si
m

bo
l

os
no

vn
a 

en
ot

a 
im

e 
oz

na
ka

 
do

l�
in

a 
l, 

s
m

et
er

 
m

 
m

as
a

m
 

ki
lo

gr
am

 
kg

�a
s

t 
se

ku
nd

a 
s

el
ek

tri
�n

i t
ok

I 
am

pe
r 

A
te

rm
od

in
am

i�
na

 te
m

pe
ra

tu
ra

 
T 

ke
lv

in
 

K
m

no
�i

na
 s

no
vi

n 
m

ol
 

m
ol

sv
et

iln
os

t
I v

ka
nd

el
a 

cd

O
sn

o
vn

e 
ve

li�
in

e 
in

 o
sn

o
vn

e 
en

o
te

 
m

ed
n

ar
o

d
n

eg
a 

si
st

em
a 

en
o

t

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Iz
p

el
ja

n
e 

ve
li�

in
e,

iz
ra

�e
n

e 
s 

p
o

m
o
�j

o
 iz

p
el

ja
n

ih
 

ve
li�

in
 s

 p
o

se
b

n
im

i i
m

en
i

iz
p

el
ja

n
a 

ve
li
�i

n
a 

im
e 

en
o

te
 

o
zn

ak
a

ko
tn

a 
hi

tr
os

t
ra

di
an

 n
a 

se
ku

nd
o

ra
d/

s
ko

tn
i p

os
pe

�e
k

ra
di

an
 n

a 
se

ku
nd

o 
kv

ad
ra

t
ra

d/
s2

en
er

gi
js

ka
 ja

ko
st

 s
ev

an
ja

 
w

at
t 

na
 s

te
ra

di
an

 
W

/s
r

ki
ne

m
at

i�
na

vi
sk

oz
no

st
kv

ad
ra

tn
im

et
er

 n
a 

se
ku

nd
o

m
2 /s

di
na

m
i�

na
vi

sk
oz

no
st

pa
sc

al
 s

ek
un

d
a 

P
a 

s=
kg

/m
 s

na
vo

r,
 m

om
en

ts
ile

ne
w

to
n

m
et

er
 

N
 m

=
kg

 m
2 /s

2

po
vr

�i
ns

ka
 n

ap
et

os
t

ne
w

to
n 

na
 m

et
er

N
/m

=
kg

/s
2

go
st

ot
a 

to
pl

ot
ne

ga
 t

ok
a

w
at

t 
na

 k
va

dr
at

ni
m

et
er

W
/m

2 =
kg

/s
3

to
pl

ot
na

 k
ap

ac
iti

vn
os

t,
 e

nt
ro

pi
ja

 
jo

ul
e 

na
ke

lv
in

J/
K

=
kg

m
2 /s

2  K
 

sp
ec

ifi
�n

a 
to

pl
ot

na
 k

ap
ac

iti
vn

os
t

jo
ul

e 
na

 k
ilo

gr
am

 k
el

vi
n

J/
kg

K
=

m
2 /s

2  K
 

sp
ec

ifi
�n

a 
en

er
gi

ja
jo

ul
e 

na
ki

lo
gr

am
J/

kg
=

m
2 /s

2

to
pl

ot
na

 p
re

vo
dn

os
t

w
at

t 
na

 m
et

er
 k

el
vi

n
W

/m
K

=
kg

m
/s

3  K
 

go
st

ot
a 

en
er

gi
je

jo
ul

e 
na

ku
bi
�n

i m
et

er
 

J/
m

3 =
kg

/m
 s

2

el
ek

tr
i�

na
po

ljs
ka

 ja
ko

st
vo

lt
na

 m
et

er
V

/m
=

kg
 m

/s
3 
A

 
go

st
ot

a 
el

ek
tr

in
e 

co
ul

om
b 

na
 k

ub
i�

ni
 m

et
er

 
C

/m
3 =

s 
A

/m
3

go
st

ot
a 

el
ek

tr
i�

ne
ga

 p
re

to
ka

co
ul

om
b 

na
 k

va
dr

at
ni

m
et

er
C

/m
2 =

s 
A

/m
2

di
el

ek
tr

i�
no

st
 

fa
ra

d 
na

m
et

er
F

/m
=

s4  A
2 /k

g 
m

3

pe
rm

ea
bi

ln
os

t
he

nr
y

na
 m

et
er

H
/m

=
kg

 m
/s

2  A
2

m
ol

sk
a 

en
er

gi
ja

jo
ul

e 
na

m
ol

J/
m

ol
=

kg
m

2 /s
2  m

ol
 

m
ol

sk
a 

to
pl

ot
na

 k
ap

ac
iti

vn
os

t
jo

ul
e 

na
m

ol
 k

el
vi

n
J/

m
ol

 K
=

 k
g

m
2 /s

2  m
ol

K
iz

po
st

av
lje

no
st

 X
 in

� 
�a

r�
en

ju
co

ul
om

b 
na

 k
ilo

gr
am

C
/k

g=
A

 s
 /

kg
st

op
nj

a 
ab

so
rb

ir
an

e 
do

ze
gr

ay
 n

a 
se

ku
nd

o
G

y/
s=

m
2 /s

3

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Iz
p

el
ja

n
e 

ve
li�

in
e 

s 
p

o
se

b
n

im
i i

m
en

i
iz

p
e

lj
a

n
a

 v
e

li
�

in
a

 
e

n
o

ta
 

za
p

is
 

o
p

o
m

b
a

 
 

s
im

b
o

l
im

e
 

o
zn

a
k

a
 

fr
e

k
v

e
n

c
a

 
f 

h
e

rt
z 

H
z 

s
-1

H
e

in
ri

c
h

 
R

u
d

o
lf

 
H

e
rt

z
(1

8
2

5
-1

8
9

4
)

s
ila

F
 

n
e

w
to

n
 

N
 

N
=

k
g

m
/s

2
s

ir
Is

a
a

c
 

N
e

w
to

n
 

(1
6

4
3

-
1

7
2

7
)

tl
a

k
, 

m
e

h
a

n
sk

a
n

a
p

e
to

s
t

p
,
�

p
a

s
c

a
l 

P
a

P
a

=
N

/m
2
=

k
g

/m
 s

2
 

B
la

is
e

P
a

s
c

a
l

(1
6

2
3

-1
6

6
2

)
d

e
lo

, 
e

n
e

rg
ija

,
to

p
lo

ta
 

W
, 

E
,

Q
w

jo
u

le
 

J
 

J
=

N
m

=
k

g
m

2
/s

2
 

J
a

m
e

s
 

P
re

s
c

o
tt

J
o

u
le

(1
8

1
8

-1
8

8
9

)
m

o
�,

 
to

p
lo

tn
i 

to
k,

e
n

e
rg

ijs
k

i 
to

k
P

, 
Q

w
w

a
tt

 
W

 
W

=
J/

s
=

k
g

m
2
/s

3
 

J
a

m
e

s
 W

a
tt

(1
7

3
6

-1
8

1
9

)
e

le
k

tr
i�

n
i 

n
a

b
o

j
m

n
o

�i
n

a
 e

le
k

tr
in

e
 

Q
 

�
c

o
u

lo
m

b
 

C
C

=
A

s
 

C
h

a
rl

e
s

 
A

u
g

u
st

in
 

d
e

C
o

u
lo

m
b

 (
1

7
3

6
-1

8
0

6
)

e
le

k
tr

i�
n

a
 n

a
p

e
to

s
t

e
le

k
tr

i�
n

i 
p

o
te

n
c

ia
l

U
 

v
o

lt
 

V
 

V
=

W
/A

=
k

g
m

2
/s

3
 A

 
A

le
s

s
a

n
d

ro
 

V
o

lt
a

 
(1

7
4

5
-

1
8

2
7

)

k
a

p
a

ci
ti

v
n

o
s

t
C

 
fa

ra
d

 
F

F
=

C
/V

=
s

4
 A

2
/k

g
m

2
 

M
ic

h
a

e
l

F
a

ra
d

a
y

(1
7

9
1

-1
8

6
7

)

e
le

k
tr

i�
n

a
 u

p
o

rn
o

s
t

R
 

o
h

m
�

�
=

V
/A

=
k

g
 m

2
/s

3
 A

2
G

e
o

rg
 

S
im

o
n

 
O

h
m

 
(1

7
8

9
-

1
8

5
4

)
e

le
k

tr
i�

n
a

p
re

v
o

d
n

o
s

t
G

 
s

ie
m

e
n

s
 

S
 

S
=

A
/V

=
s

3
 A

2
/k

g
 m

2
W

e
rn

e
r 

vo
n

 
S

ie
m

e
n

s 
(1

8
1

6
-1

8
9

2
)

m
a

g
n

e
tn

i 
p

re
to

k
� m

w
e

b
e

r
W

b
W

b
=

V
 s

=
k

g
 m

2
/s

2
 A

 
W

ilh
e

lm
E

d
u

a
rd

 
W

e
b

e
r

(1
8

0
4

-1
8

9
1

)
g

o
s

to
ta

 
m

a
g

n
.

p
re

to
k

a
 

B
 

te
s

la
 

T
T

=
W

b
/m

2
=

k
g

/s
2
 A

 
N

ik
o

la
 T

e
sl

a
(1

8
5

6
-1

9
4

3
)

in
d

u
kt

iv
n

o
st

L
 

h
e

n
ry

 
H

H
=

W
b

/A
=

k
g

m
2
/s

2
A

2
 

J
o

s
e

p
h

 H
e

n
ry

(1
7

9
7

-1
8

7
8

)
c

e
lz

ije
v

a
te

m
p

e
ra

tu
ra

t,
�

s
to

p
in

ja
c

e
lz

ija
°C

 
°C

=
K

-2
7

3
,1

5
 °

C
=

0
 K

A
n

d
e

rs
 C

e
ls

iu
s

 
(1

7
0

1
-1

7
4

4
)

s
v

e
tl

o
b

n
i 

to
k

� v
lu

m
e

n
 

lm
lm

=
c

d
s

r
lu

m
e

n
 (

la
t.

)
sv

e
tl

o
b

a
 

o
s

v
e

tl
je

n
o

s
t

E
v

lu
x 

lx
lx

=
lm

/m
2
=

c
d

 s
r/

m
2
 

lu
x

(l
a

t.
)

lu
�

a
k

ti
v

n
o

st
ra

d
io

a
kt

iv
n

e
g

a
 v

ir
a

A
 

b
e

c
q

u
e

re
l

B
q

 
s

-1
H

e
n

ri
 

A
n

to
in

e
 

B
e

c
q

u
e

re
l

(1
8

2
5

-1
9

0
8

)
a

b
s

o
rb

ir
a

n
a

 
d

o
za

io
n

iz
ir

n
e

g
a

 s
e

v
a

n
ja

D
 

g
ra

y
 

G
y

G
y

=
J/

k
g

=
m

2
/s

2
L

o
u

is
 

H
a

ro
ld

 
G

ra
y

 
(1

9
0

5
-

1
9

6
5

)
e

k
v

iv
a

le
n

tn
a

 
d

o
za

io
n

iz
ir

.s
e

v
a

n
ja

 
H

 
s

ie
v

e
rt

 
S

v
S

v
=

J
/k

g
=

m
2
/s

2
 

R
o

lf
M

a
xi

m
ili

a
n

S
ie

v
e

rt
(1

8
9

6
-1

9
6

6
)

ra
v

n
in

s
ki

 k
o

t
�

ra
d

ia
n

 
ra

d
 

d
o

p
o

ln
iln

a
e

n
o

ta
 S

I
p

ro
st

o
rs

k
i 

k
o

t 
�

s
te

ra
d

i
a

n
 

s
r

d
o

p
o

ln
iln

a
e

n
o

ta
 S

I



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

up
or

ab
a 

S
I 

de
fi

ni
ci

ja

re
al

iz
ac

ij
a

vz
dr

�e
va

nj
e 

di
se

m
in

ac
ija

O
sn

o
vn

e 
o

p
er

ac
ij

e 
m

et
ro

lo
g

ij
e

d
ef

in
ic

ij
a

�
ob

i�
aj

no
 a

bs
tr

ak
te

n 
op

is
 fi

zi
ka

ln
e 

ve
li�

in
e 

z 
na

ve
db

o 
vs

eh
 n

je
ni

h 
bi

st
ve

ni
h 

la
st

no
st

i.

re
al

iz
ac

ij
a

�
iz

ve
db

a 
m

ed
na

ro
dn

o 
do

go
vo

rje
ne

 a
bs

tr
ak

tn
e 

de
fin

ic
ije

 e
no

te
.

vz
d

r�
ev

an
je

�
pr

oc
es

 v
zd

r�
ev

an
ja

 r
ez

ul
ta

to
v 

re
al

iz
ac

ije
 

en
ot

e 
s 

pr
im

ar
ni

m
i e

ta
lo

ni
.

d
is

em
in

ac
ij

a
�

po
st

op
ek

 p
od

aj
an

ja
 e

no
te

 s
 s

le
dl

jiv
os

tn
o

ve
rig

o 
od

 p
rim

ar
ne

 r
ea

liz
ac

ije
 d

o
 u

po
ra

bn
ik

a.
 V

 o
dv

is
no

st
i o

d 
na

ra
ve

 v
el

i�
in

e 
je

 la
hk

o 
iz

ve
de

na
 n

a 
�t

ev
iln

e 
na
�i

ne
, 

od
tr

an
sp

or
ta

 e
ta

lo
na

 a
li 

et
al

on
sk

ih
in

st
ru

m
en

to
v 

do
 p

re
no

sa
 

si
gn

al
ov

 n
a 

da
lja

vo
.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

"N
av

se
za

d
nj

e,
 �

ep
ra

v 
d

im
en

zi
ja

 in
 �

as
 r

ot
ac

ije
 n

a�
e 

Z
em

lje
 v

 
po

ve
za

vi
 z

 n
a�

o 
tr

en
ut

no
 z

m
o�

no
st

jo
 m

er
je

nj
 in

 p
ri

m
er

ja
v 

iz
gl

ed
at

a 
ko

ns
ta

nt
ni

, n
is

ta
 fi

zi
ka

ln
o 

d
ej

st
vo

. Z
em

lja
 s

e 
la

hk
o 

sk
r�

i z
ar

ad
i o

hl
aj

ev
an

ja
, l

ah
ko

 s
e 

po
ve
�a

 z
ar

ad
i p

la
st

i 
m

et
eo

ri
to

v,
 k

i p
ad

ej
o 

na
nj

o,
 in

 tr
aj

an
je

 n
je

ne
 r

ev
ol

u
ci

je
 s

e
la

hk
o 

s�
as

om
a 

sk
ra

j�
a,

 p
a 

bo
 �

e 
ve

d
no

 p
ra

v 
ta

ko
 p

la
ne

t k
ot

 
pr

ed
 te

m
.

T
od

a 
�e

 p
og

le
d

am
o 

m
ol

ek
ul

o,
 r

ec
im

o 
vo

d
ik

, l
ah

ko
 

u
go

to
vi

m
o,

 d
a 
�e

 b
i l

e 
za

 o
d

te
ne

k 
sp

re
m

en
ili

 n
je

no
 m

as
o 

in
 

fr
ek

ve
nc

o 
os

ci
la

ci
je

, t
o 

ne
 b

i b
ila

 v
e�

m
ol

ek
ul

a 
vo

d
ik

a.

�
e 

to
re

j �
el

im
o 

d
ob

it
i e

ta
lo

n
e 

za
 d

ol
�i

n
o,

 �
as

 in
 m

as
o,

 k
i 

b
od

o 
st

al
n

i, 
ji

h
 m

or
am

o 
n

am
es

to
 v

 d
im

en
zi

ji
, m

as
i i

n
 

gi
b

an
ju

 n
a�

eg
a 

p
la

n
et

a 
is

k
at

i v
 d

im
en

zi
ja

h
, a

b
so

lu
tn

i m
as

i 
in

 f
re

k
ve

n
ci

 o
sc

il
ac

ij
 v

e�
n

ih
 in

 n
es

p
re

m
en

lj
iv

ih
 in

 v
ed

n
o 

p
op

ol
n

om
a 

en
ak

ih
 m

ol
ek

u
la

h.
"

Ja
m

es
 C

le
rk

 M
ax

w
el

l, 
18

70

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

so
do

bn
a 

m
et

ro
lo

gi
ja

 t
em

el
ji

 n
a 

fi
zi

ka
ln

ih
 k

on
st

an
ta

h

m
olA

K

cd
kg

m

s
3×

10
-1

5

m
e

m
as

a 
el

ek
tr

o
n

a

8
×

10
-8

k

B
o

lt
zm

an
n

o
va

 k
.

2
×

10
-6

R
K

-9
0

R
K

vo
n

 K
lit

zn
ig

o
va

 k
.

4
×

10
-9

d
o

g
o

vo
rj

en
a

vo
n

 K
lit

zn
ig

o
va

k.

0

K
J

Jo
se

p
h

so
n

o
va

 k
.

4
×

10
-8

K
J-

90

d
o

g
o

vo
rj

en
a

Jo
se

p
h

so
n

o
va

 k
.

0

e
o

sn
o

vn
i n

ab
o

j

4
×

10
-8

N
A

A
vo

g
ad

ro
vo

 �
te

vi
lo

8
×

10
-8

G
N

ew
to

n
sk

a
g

ra
vi

ta
ci

js
ka

 k
.

2×
10

-3

R
�

R
yd

b
er

g
o

va
 k

.
8×

10
-1

2

h
it

ro
st

 
e

0
sv

et
lo

b

h
P

la
n

ck
o

va
 k

.

8×
10

-8

P
la

n
ck

o
va

 k
.

8
×

10
-8

h

h
P

la
n

ck
o

va
 k

.

8×
10

-8

c 0

c 0
h

it
ro

st
 s

ve
tl

o
b

e

0

�

�

�

k.
 f

in
e

st
ru

kt
u

re

4
×

10
-9

S
te

fa
n

B
o

lt
zm

an
n

o
va

 k
.

-
7×

10
-6

S
te

fa
n

B
o

lt
zm

an
n

o
va

 k
.

-

7
×

10
-6

R
m

o
la

rn
a

p
lin

sk
a 

k.
2×

10
-6

3×
10

-7

4×
10

-8

8×
10

-8

1×
10

-4
0

1×
10

-1
2

m
as

a 
o

g
lij

ka
 1

2

8
×

10
-8

m
12

C

2 eh
R

K
� he

K
J

2
�

0
02

4
c

e

�
��

�
�

0
2

3
0

4
2

60
ck �

�
�

�

�
2h

�
�

h

c
m

R
e

22
�

�
�

0
2

3
0

4
2

60
ck �

�
�

�

A
NR

k
�

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

S
pr

em
in

ja
nj

e 
re

la
tiv

ne
 n

eg
ot

ov
os

ti 
po

sa
m

ez
ni

h 
os

no
vn

ih
 fi

zi
ka

ln
ih

 k
on

st
an

t v
 o

dv
is

no
st

i o
d 
�a

sa
 

ko
ns

ta
nt

a 
im

e 
ko

ns
ta

nt
e

vr
ed

no
st

 (
19

98
)

ne
go

to
vo

st
w

(1
99

8)
ne

go
to

vo
st

w
(1

96
5)

(1
99

8)

(1
96

5)

ww

R
�

R
yd

be
rg

ov
a 

10
97

37
31

,5
68

54
9 

/m
7,

6×
10

-1
2  

9,
1×

10
-8

 
12

00
0 

�
�

fi
ne

 s
tr

uk
tu

re
7,

29
73

52
53

3×
10

-3
 

3,
7×

10
-9

 
4,

4×
10

-6
 

12
00

h 
P

la
nc

ko
va

 
6,

62
60

68
76

×
10

-3
4  J

s
7,

8×
10

-8
 

2,
4×

10
-5

 
31

0 
e 

os
no

vn
i n

ab
oj

 
1,

60
21

76
46

2×
10

-1
9
A

s 
3,

9×
10

-8
 

1,
2×

10
-5

 
32

0 
m

e 
m

as
a

el
ek

tr
on

a
9,

10
93

81
88

×
10

-3
1  k

g
7,

9×
10

-8
 

1,
4×

10
-5

 
18

0 
N

A
 

A
vo

ga
dr

ov
o 

�t
ev

il
o

6,
02

21
41

99
×

10
23

 /m
ol

7,
9×

10
-8

 
1,

5×
10

-5
 

19
0 

R
 

m
ol

ar
na

 p
lin

sk
a 

8,
31

44
72

J/
m

ol
/K

1,
7×

10
-6

 
4,

2×
10

-5
 

25
 

k 
B

ol
tz

m
an

no
va

1,
38

06
50

3×
10

-2
3  J

/K
1,

7×
10

-6
 

4,
3×

10
-5

 
26

 
G

 
N

ew
to

n.
 g

ra
vi

ta
ci

js
ka

6,
67

3×
10

-1
1  m

3 /k
g/

s 
1,

5×
10

-3
7,

5×
10

-4
0,

5 



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Iz
b

o
lj�

ev
an

je
 m

er
iln

e 
n

eg
o

to
vo

st
i e

ta
lo

n
o

v 
s 
�a

so
m

 in
 p

re
n

o
s 

v 
in

d
u

st
ri

jo
.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

d
o

l�
in

a 
(m

et
e

r)
 

M
et

er
(m

) 
je

 d
ol

�i
n

a 
po

ti,
 k

i j
o 

pr
ep

ot
uj

e 
sv

et
lo

ba
 v

 v
ak

uu
m

u 
v 
�a

su
 1

/2
99

 7
92

 4
58

 s
ek

un
de

.

m
as

a 
(k

ilo
g

ra
m

)
K

ilo
gr

am
 (

kg
) 

je
 e

no
ta

za
 m

as
o 

in
 u

st
re

za
 m

as
i

m
e

dn
ar

od
ne

ga
 p

ro
to

tip
a 

ki
lo

gr
am

a.

�
as

 
(s

ek
un

da
) 

S
ek

un
da

 (
s)

 je
tr

aj
an

je
 9

19
2 

63
1 

77
0 

pe
rio

d 
se

va
nj

a,
 k

i 
us

tr
e

za
  

pr
eh

od
u 

m
ed

 d
ve

m
a 

hi
pe

rf
in

im
a 

ni
vo

je
m

a
ce

zi
je

ve
ga

 a
to

m
a 

13
3 

v 
os

no
vn

em
 s

ta
nj

u 
pr

it
em

p
er

at
ur

i 
0

 K
.

el
ek

tr
i�

n
i t

o
k 

(a
m

p
er

) 

A
m

pe
r 

(A
) 

je
 k

on
st

an
tn

ie
no

sm
er

ni
 e

le
kt

ri
�n

i t
ok

, k
iv

va
ku

um
u 

pr
i p

re
ho

du
 s

ko
zi

 d
va

 r
av

na
, e

n 
m

et
er

 o
dd

al
je

na
, 

ne
sk

on
�n

o 
do

lg
a,

 v
zp

or
ed

na
 v

od
ni

ka
 z

za
ne

m
ar

lji
vo

m
a

jh
ni

m
 k

ro
�n

im
 p

re
re

zo
m

, p
ov

zr
o�

a 
si

lo
 2

×
1

0
-7
 N

/m
.

te
rm

o
d

in
a

m
i�

n
a 

te
m

p
er

at
u

ra
 (

ke
lv

in
)

K
el

vi
n 

(K
) 

je
 e

no
ta

te
rm

od
in

am
i�

ne
 te

m
pe

ra
tu

re
,k

i j
e 

en
ak

a 
1/

27
3,

16
 d

el
u 

te
rm

od
in

am
i�

ne
 te

m
pe

ra
tu

re
 tr

oj
ne

to
�k

e
vo

de
.

m
n

o
�i

n
a 

sn
o

vi
(m

ol
) 

M
ol

 (
m

ol
) 

je
 m

no
�i

na
 s

no
vi

 s
is

te
m

a,
 k

i v
se

bu
je

to
lik

o 
el

em
en

ta
rn

ih
 e

no
t, 

ko
lik

or
 je

 a
to

m
ov

 v
 0

,0
12

 k
g 

og
lji

ka
 12

C
. 

O
gl

jik
 m

or
a 

bi
ti 

v 
ne

ve
za

ne
m

 s
ta

nj
u,

 v
 m

iro
va

nj
u 

in
 v

 
os

no
vn

em
 s

ta
nj

u.
 K

ad
ar

 u
po

ra
bl

ja
m

o 
en

ot
o

m
ol

 m
or

aj
o 

bi
ti

el
em

en
ta

rn
e 

en
ot

e
to
�n

o 
o

zn
a
�e

ne
 te

r 
so

 la
hk

o 
at

om
i,

m
ol

e
ku

le
, 

io
ni

, e
le

kt
ro

ni
al

i d
ru

gi
 d

el
ci

 a
li 

sk
up

in
e 

de
lc

ev
.

sv
et

il
n

o
st

(k
an

de
la

) 

K
an

de
la

 (
cd

) 
je

 s
ve

til
no

st
 v

ira
 s

ev
an

ja
, k

i v
 d

ol
o�

en
o 

sm
er

od
da

ja
 m

on
ok

ro
m

at
sk

o
se

va
nj

e 
s 

fr
ek

ve
nc

o 
54

0
T

H
z 

in
 im

a 
v 

te
js

m
er

i e
ne

rg
ijs

ko
 ja

ko
st

 s
ev

an
ja

 1
/6

83
 v

at
ov

 n
a

st
er

ad
ia

n.

SI
 d

ef
in

ic
ij

e 
da

ne
s

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

T
ip

i�
n

a 
re

al
iz

ac
ija

 o
sn

o
vn

ih
 e

n
o

t 
d

an
es

ka
nd

el
a 

=
 f

(f
, m

, l
)

m
ol

 =
 f

(m
, N

A
)

N
A

=
 A

vo
ga

dr
ov

o 
�t

ev
ilo

ke
lv

in
=

 f
(p

, V
, n

, R
)

R
 =

 m
ol

ar
na

 p
lin

sk
a

ko
ns

ta
nt

a

am
pe

r 
=

 f
(f

, 
K

J,
 R

H
)

K
J 

=
 J

os
ep

hs
on

ov
a

ko
ns

ta
nt

a
R

H
=

 v
on

K
lit

zi
ng

ov
a 

ko
ns

ta
nt

a

se
ku

n
da

=
 f

(f
,h

)
h 

=
P

la
nc

ko
va

 k
on

st
an

ta

ki
lo

gr
am

 

m
et

er
 =

 f
(f

, c
0)

c 0
=

 h
itr

os
ts

ve
tlo

be

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

d
ol

�i
n

a 
(m

et
er

) 
M

et
er

(m
) 

je
 d

ol
�i

na
 p

ot
i, 

ki
 jo

 p
re

po
tu

je
 s

ve
tlo

ba
 v

 v
ak

uu
m

u 
v 
�a

su
 

1/
29

9 
79

2 
45

8 
se

ku
nd

e.

m
as

a
(k

ilo
gr

am
)

K
il

og
ra

m
 (

kg
) 

je
 e

no
ta

 m
as

e 
in

 p
re

ds
ta

vl
ja

 5
,9

73
38

6X
X

X
×

10
26

 k
ra

tn
ik

 
m

as
e 

pr
os

te
ga

 v
od

ik
ov

eg
a 

at
om

a 
v 

os
no

vn
em

 s
ta

nj
u.

 

�a
s

(s
ek

un
da

) 

Se
ku

nd
a 

(s
) 

je
 tr

aj
an

je
 4

66
 8

X
X

 X
X

X
 X

X
X

 X
X

X
 p

er
io

d 
se

va
nj

a,
 k

i 
us

tr
ez

a 
pr

eh
od

u 
m

ed
 2

S 1
/2

 in
 3

P
1/

2 
ni

vo
je

m
 v

od
ik

ov
eg

a 
at

om
a 

na
po

vp
re
�n

i v
i�

in
i m

or
sk

e 
gl

ad
in

e.
 

el
ek

tr
i�

n
i t

ok
(a

m
pe

r)
 

A
m

pe
r 

(A
) 

je
 e

le
kt

ri
�n

i t
ok

, k
i u

st
re

za
 6

,2
41

 5
09

 X
X

X
×

10
18

 k
ra

tn
ik

u
os

no
vn

eg
a 

na
bo

ja
na

 s
ek

un
do

.

te
rm

od
in

am
i�

na
te

m
pe

ra
tu

ra
 (

ke
lv

in
)

K
el

vi
n 

(K
) 

je
 1

/1
3.

80
X

 X
 d

el
 te

rm
od

in
am

i�
ne

 te
m

pe
ra

tu
re

 tr
oj

ne
 to
�k

e 
vo

di
ka

. 

m
no

�i
na

 s
no

vi
(m

ol
)

M
ol

 je
 m

no
�i

na
 s

no
vi

, k
i v

se
bu

je
 6

,0
22

 1
41

 X
X

X
×

10
23

 o
sn

ov
ni

h 
de

lc
ev

.
K

o 
up

or
ab

lj
am

o 
en

ot
o 

m
ol

, j
e 

tr
eb

a 
po

da
ti

 o
sn

ov
ni

de
le

c,
 k

i j
e 

la
hk

o
at

om
, m

ol
ek

ul
a,

 io
n,

 e
le

kt
ro

n,
dr

ug
i d

el
ec

 a
li

 s
ku

pi
na

 ta
ki

h 
de

lc
ev

. 

sv
et

iln
os

t
(k

an
de

la
) 

K
an

de
la

 (
cd

) 
je

 s
ve

ti
ln

os
t v

ir
a 

se
va

nj
a,

 k
i v

 d
ol

o�
en

o 
sm

er
 o

dd
aj

a 
m

on
ok

ro
m

at
sk

o 
se

va
nj

e 
s 

fr
ek

ve
nc

o 
54

0 
T

H
z 

in
 im

a 
v 

te
j s

m
er

i 
en

er
gi

js
ko

 ja
ko

st
 s

ev
an

ja
1/

68
3 

va
to

v 
na

 s
te

ra
di

an
. 

?
SI

 d
ef

in
ic

ij
e 

ju
tr

i?



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

S
ek

un
da

 (
s)

 je
 tr

aj
an

je
 9

 1
92

 6
31

 7
70

 
pe

rio
d 

se
va

nj
a 

pr
i p

re
ho

du
 m

ed
 

dv
em

a 
os

no
vn

im
a 

st
an

je
m

a 
ce

zi
je

ve
ga

 a
to

m
a 

13
3.

Ta
 d

ef
in

ic
ija

 je
 b

ila
 s

pr
ej

et
a 

le
ta

 1
96

7.
 

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

R
ea

liz
ac

ija
 s

ek
un

de
sk

oz
i z

go
do

vi
no

le
to

re
al

iz
a

ci
ja

o
ce

n
je

n
a 

n
eg

o
to

vo
st

u
re

35
00

 p
.n

.�
.

so
n�

na
 u

ra
±

10
 m

in
ut

17
 

ur
a 

na
 n

ih
al

o
±

10
 s

ek
un

d 
na

 d
an

17
62

H
ar

ris
on

ov
kr

on
om

et
er

±
1 

se
ku

nd
a 

na
 3

 d
ni

ok
ol

i 1
93

0
vr

te
nj

e
Z

em
lje

±
1 

se
ku

nd
a 

na
 3

 le
ta

ok
ol

i 1
95

0
kv

ar
�n

a
za

pe
st

na
 u

ra
±

1 
se

ku
nd

a 
na

 3
0 

le
t

19
55

E
ss

no
va

ce
zi

je
va

 u
ra

±
1 

se
ku

nd
a 

na
 3

00
 le

t
19

80
m

od
er

na
 c

ez
ije

va
 u

ra
±

1 
se

ku
nd

a 
na

 3
00

 0
00

 le
t

19
95

ce
zi

je
va

 fo
nt

an
a

±
1 

se
ku

nd
a 

na
 1

5 
00

0 
00

0 
le

t
21

. s
to

let
je

at
om

sk
a 

ur
a 

z 
io

ns
ko

 p
as

tjo
±

1
 s

ek
u

nd
a 

na
 1

5 
00

0 
00

0 
00

0 
le

t

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

R
ea

liz
ac

ija
 s

ek
un

de
 d

an
es

et
al

on
i, 

ki
 te

m
el

jij
o 

na
 

at
om

sk
ih

 h
ip

er
fi

ni
h

pr
eh

od
ih

 -
at

om
sk

e 
u

re
(c

ez
ij

ev
e,

 v
od

ik
ov

e 
in

 r
ub

id
ij

ev
e 

ur
e)

kv
ar
�n

ie
ta

lo
ni

 -
k

va
r�

n
e

u
re



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

R
ea

liz
ac

ija
 s

ek
un

de

10
-1

2
Jo

do
v 

st
ab

ili
zi

ra
n 

la
se

r

5×
10

-1
5

A
m

on
ije

v 
st

ab
ili

zi
ra

n 
la

se
r

10
-1

3
C

ez
ije

va
 a

to
m

sk
a 

ur
a

7×
10

-1
3

R
ub

id
ije

va
 a

to
m

sk
a 

ur
a

2×
10

-1
5

V
od

ik
ov

a 
at

om
sk

a 
ur

a

10
-1

0
K

va
r�

ni
kr

is
ta

l

st
ab

iln
o

st
E

ta
lo

n
 f

re
kv

en
ce

 in
 �

as
a od

st
op

an
je

 e
ne

 s
ek

un
de

 v
 tr

id
es

et
ih

 m
ili

jo
ni

h 
le

t

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

os
no

vn
i

en
er

gi
js

ki
ni

vo

R
ea

liz
ac

ija
 s

ek
un

de
 z

 a
to

m
sk

o 
ur

o

os
no

va
 re

al
iz

ac
ije

pr
eh

od
 m

ed
 d

ve
m

a 
at

om
sk

im
a 

en
er

gi
js

ki
m

a 
ni

vo
je

m
a,

 k
i g

a 
po

vz
ro

�i
m

o 
z 

EM
 v

al
ov

an
je

m
to

�n
o 

do
lo

�e
ne

 fr
ek

ve
nc

e

E
=

 h
f

E
 -

ra
zl

ik
a 

m
ed

 e
n

er
gi

js
ki

m
a 

n
iv

oj
em

a 
h

 –
P

la
n

ck
ov

a 
ko

n
st

an
ta

f 
-

fr
ek

ve
n

ca

E

f
vi

�j
i

en
er

gi
js

ki
ni

vo ni
�j

i
en

er
gi

js
ki

ni
vo

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

C
ez

ij
ev

a 
at

om
sk

a 
u

ra

vi
�j

i n
iv

o

ni
�j

i n
iv

o

na
jb

ol
j�

e 
C

s
ur

e
im

aj
o 

ne
go

to
vo

st
 2

×
10

-1
5

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Iz
bo

lj�
ev

an
je

 m
er

iln
e 

ne
go

to
vo

st
 a

to
m

sk
eg

a 
�a

sa



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

K
al

ib
ra

ci
je

in
 s

 te
m

 n
av

ez
av

a 
ni

�j
ih

 e
ta

lo
no

v 
na

 v
i�

je
 p

ot
ek

aj
o 

na
 

po
dl

ag
i r

az
li�

ni
h 

m
et

od

od
 0

.0
05

 d
o 

0.
05

pr
en

os
 s

 s
is

te
m

om
 G

A
LI

LE
O

 (
12

00
 M

H
z)

od
 0

.0
05

 d
o 

0.
05

pr
en

os
 s

 s
is

te
m

om
 G

LO
N

A
SS

 (
16

00
 M

H
z)

od
 0

.0
2 

do
 0

.2
pr

en
os

 b
at

er
ij

sk
o 

na
pa

ja
ni

h 
at

om
sk

ih
 u

r

od
 0

.0
05

 d
o 

0.
05

pr
en

os
 s

 s
is

te
m

om
 G

PS
 (

12
00

 M
H

z)

0.
1

pr
en

os
 s

 s
is

te
m

om
 L

O
R
A
N

-C
 (

10
0 

kH
z)

0.
3

pr
en

os
 z

 n
os

iln
im

 T
V
 s

ig
na

lo
m

10
pr

en
os

 z
 n

os
iln

im
 V

LF
 s

ig
na

lo
m

 

10
0

pr
en

os
 z

 n
os

il
ni

m
 L

F 
si

gn
al

om
 (

30
k-

30
0k

H
z)

50
0

pr
en

os
 z

 n
os

il
ni

m
 H

F 
si

gn
al

om
 (

3-
30

 M
H

z)

n
eg

ot
ov

os
t 

(�
s)

m
et

od
a

lo
�l

ji
vo

st
ne

ka
j1

0
cm

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Z
ag

ot
av

lj
an

je
sl

ed
lj

iv
os

ti
 

po
sa

m
ez

ni
h 

m
er

it
ev

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

�
as

d
el

je
n
je

 �
as

a 
n
a 

d
al

j�
e 

en
ot

e
�

ko
le

da
rj

i 
st

ar
ih

 B
ab

ilo
nc

ev
 (

30
00

 p
r.

n.
�.

),
 M

aj
ev

, 
st

ar
eg

a 
Eg

ip
ta

 (
13

00
 

pr
.n

.�
.)

, 
ki

 s
e 

je
 p

re
ko

 v
pl

iv
a 

an
ti
�n

e 
G

r�
ij

e 
in

 R
im

a 
oh

ra
ni

l 
do

 s
re

dn
je

ga
 

ve
ka

�
ju

lij
an

sk
i 
ko

le
da

r 
(3

65
 d

ni
, 

pr
es

to
pn

a 
le

ta
, 

pr
av

os
la

vn
a 

ce
rk

ev
 g

a 
�e

 
ve

dn
o 

up
or

ab
lj

a)
 (

46
 p

r.
n.

�.
)

�
gr

eg
or

ij
an

sk
i 
ko

le
da

r 
(d

an
es

)
�

Ju
li
ja

ns
ki

 d
at

um
sk

i 
ko

le
da

r 
(1

58
2)

. 
T
a 

je
 b

il 
za

sn
ov

an
 n

a 
en

os
ta

vn
em

 
�t

et
ju

 d
ni

 i
n 

je
 k

ot
 z

a�
et

ek
 u

po
ra

bl
ja

l 
da

tu
m

 1
. 

ja
nu

ar
 4

71
3 

pr
.n

.�
..

 T
ak

o 
da

tu
m

u 
1.

 j
an

ua
r 

20
00

 u
st

re
za

 d
at

um
 2

 4
51

 5
45

. 

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

d
el

je
n
je

 �
as

a 
n
a 

kr
aj

�e
 e

n
ot

e 
-
�a

so
vn

e 
sk

al
e

�
U

T
(U

ni
ve

rs
al

T
im

e)
 j

e 
�a

so
vn

a 
sk

al
a,

 k
at

er
e 

os
no

va
 j

e 
do

l�
in

a 
sr

ed
nj

eg
a 

so
n�

ne
ga

 l
et

a 
ze

m
el

js
ke

ga
 p

ol
dn

ev
ni

ka
, 

ki
 g

re
 s

ko
zi

 G
re

en
w

ic
h 

(i
m

en
ov

an
a 

tu
di

 G
M

T
 -

G
re

en
w

ic
h 

M
ea

n
T
im

e)
. 

T
em

el
ji

 n
a 

as
tr

on
om

sk
em

 
op

az
ov

an
ju

 g
ib

an
ja

 Z
em

lj
e 

ok
ol

i 
So

nc
a.

 
�

N
as

pr
ot

no
 s

ta
 b

ili
 n

a 
os

no
vi

 a
to

m
sk

eg
a 
�a

sa
 l
et

a 
19

72
 d

ef
in

ir
an

i 
dv

e 
sk

al
i 
 

M
ed

na
ro

dn
a 

at
om

sk
a 

sk
al

a 
T

A
I(

In
te

rn
at

io
na

l
A
to

m
ic

T
im

e)
 i
n 

U
T

C
(C

oo
rd

in
at

ed
U

ni
ve

rs
al

T
im

e)
. 

M
an

j 
sp

lo
�n

o 
up

or
ab

lj
an

 j
e 

T
A
I,

 k
i 
je

 
do

lo
�e

n 
na

 o
sn

ov
i 
po

da
tk

ov
 o

ko
li
 2

30
 a

to
m

sk
ih

 e
ta

lo
no

v 
ra

zl
i�

ni
h 

m
er

os
lo

vn
ih

 i
ns

ti
tu

ci
j,

 i
n 

ga
 v

zd
r�

uj
e 

BI
PM

. 
V
 v

sa
kd

an
je

m
 �

iv
lj

en
ju

 n
aj

bo
lj

 
up

or
ab

lj
an

 j
e 

U
T
C
, 

ki
 s

e 
ne

ko
lik

o 
ra

zl
ik

uj
e 

od
 T

A
I.

 U
T
C
 t

em
el

ji
 n

a 
tr

ad
ic

io
na

ln
i 
as

tr
on

om
sk

i 
de

lit
vi

 l
et

a,
 k

i 
je

 p
op

ra
vl

je
na

 z
 u

po
ra

bo
 

at
om

sk
eg

a 
�a

sa
 T

A
I.

 

�
as



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

N
a�

in
 iz

ra
�u

na
va

nj
a 

m
ed

na
ro

dn
eg

a 
�a

sa
 T

A
I i

z 
po

da
tk

ov
 m

et
ro

lo
�k

ih
 in

st
itu

ci
j. 
�

rn
 k

ro
g 

pr
ed

st
av

lja
 

la
bo

ra
to

rij
, k

i j
e 

op
re

m
lje

n 
s 

T
W

S
T

F
T

 (
T

w
o-

W
ay

S
at

el
lit

e
T

im
e 

an
d

F
re

qu
en

cy
T

ra
ns

fe
r)

, p
ov

ez
av

e 
so

 r
az

li�
ni

 s
is

te
m

i  
G

P
S

 (
G

lo
ba

lP
os

iti
on

in
g

S
ys

te
m

).

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

P
rih

od
no

st
 r

ea
liz

ac
ije

 s
ek

un
de

 -
op

ti�
na

la
se

rs
ka

ur
a

(a
m

er
i�

ki
 N

IS
T

).

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
et

er
 (

m
) 

je
 d

ol
�i

na
 p

ot
i, 

ki
 jo

 p
re

po
tu

je
 

sv
et

lo
ba

 v
 v

ak
uu

m
u 

v 
�a

su
 1

/2
99

 7
92

 4
58

 
se

ku
nd

e.

Ta
 d

ef
in

ic
ija

 je
 b

ila
 s

pr
ej

et
a 

le
ta

 1
98

3.
 



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Kr
al

je
vi

 e
gi

p�
an

sk
i 
la

kt
s 

pr
ik

az
an

im
i 
ra

zd
el

it
va

m
i 
na

 m
an

j�
e 

en
ot

e

pr
am

et
er

 �
t.

 2
7 

(l
as

t 
ZD

A
)

do
l�

in
a 

= 
1 

m
 �

1,
6 

�m
 +

 8
,6

57
 �

m
 �

T
+ 

0,
00

1 
�m

�T
2

±
0,

2
�m

, 
kj

er
 j

e 
T

te
m

pe
ra

tu
ra

 v
 s

to
pi

nj
ah

 c
el

zi
ja

la
ke

t
d

o
l�

in
a 

/m
 

rim
sk

i 
0,

44
4 

kr
at

ek
 e

gi
p�

an
sk

i  
0,

45
0 

gr
�k

i 
0,

46
3

as
irs

ki
 

0,
49

4 
su

m
er

sk
i 

0,
50

2 
kr

al
je

vi
 e

g
ip
�a

ns
ki

 
0,

52
4 

ju
do

vs
ki

 
0,

55
5 

pa
le

st
in

sk
i 

0,
64

1

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

R
az

vo
j d

ef
in

ic
ije

 m
et

ra �
0.

00
0 

00
0 

02
 m

m
H

itr
os

t s
ve

tlo
be

 z
 iz

bo
lj�

an
o 

to
�n

os
tjo

 H
e-

N
e 

la
se

rja
da

ne
s

�
0.

00
0 

00
0 

7 
m

m
H

itr
os

t s
ve

tlo
be

19
83

�
0.

00
0 

00
7 

m
m

K
rip

to
no

va
 s

ve
til

ka
19

60

�
0.

00
2 

m
m

M
ed

na
ro

dn
i p

ro
to

tip
 m

et
ra

18
89

�
0.

06
 m

m
�

et
rt

in
a 

po
ld

ne
vn

ik
a 

Z
em

lje
17

91

N
eg

o
to

vo
st

 r
ea

liz
ac

ije
D

ef
in

ic
ija

 m
et

ra
D

at
u

m

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Z
m

an
j�

ev
an

je
 n

eg
ot

ov
os

ti
re

al
iz

ac
ije

 m
et

ra
 v

 o
dv

is
no

st
i o

d 
de

fin
ic

ije
 m

et
ra

 

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

pr
ed

pi
sa

ni
 n

a�
in

i r
ea

liz
ac

ije
 m

et
ra

1.
M

er
je

nj
e 

�a
sa

 p
re

le
ta

 e
le

kt
ro

m
ag

ne
tn

eg
a 

va
lo

va
nj

a
t

2.
  M

er
je

nj
e 

fre
kv

en
ce

 e
le

kt
ro

m
ag

ne
tn

eg
a 

va
lo

va
nj

a 
n

3.
R

ea
liz

ac
ija

 m
et

ra
 s

 p
om

o�
jo

 e
ne

ga
 o

d 
pr

ed
pi

sa
ni

h
el

ek
tro

m
ag

ne
tn

ih
 v

al
ov

an
j

l=
 c

0
t

�
�

0c
�

l 
=

 n
�



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

in
te

rf
er

om
et

er
Sk

ic
a 

de
lo

va
nj

a 
M

ic
he

ls
on

ov
eg

a
in

te
rf

er
om

et
ra

 -
�

-
vi

r 
sv

et
lo

be
,

�
-

po
lp

re
pu

st
no

 z
rc

al
o,

 k
i 
ra

zd
el

i 
sv

et
lo

bo
, 

�
-

fi
ks

no
 i
n 

po
m

i�
no

 z
rc

al
o 

(�
x 1

je
 p

re
m

ik
 

zr
ca

la
),

 
�

-
de

te
kt

or
 s

ve
tl

ob
e,

 x
je

 v
pa

dn
i 
�a

re
k 

iz
 

vi
ra

 s
ve

tl
ob

e,
 x

1
in

 x
2

st
a 

po
ti

 o
be

h 
de

lo
v 

ra
zd

el
je

ne
ga

 v
pa

dn
eg

a 
�a

rk
a,

 y
je

 
in

te
rf

er
ir

an
a 

m
e�

an
ic

a 
�a

rk
ov

x 1
in

 x
2.

 
�

-
ko

 j
e 

ra
zl

ik
a 

po
ti

 o
be

h 
�a

rk
ov

 e
na

ka
 

ni
�,

 s
e 

ra
zd

el
je

na
 �

ar
ka

 s
e�

te
je

ta
 i
n 

 j
e

in
te

rf
er

en
�n

i 
si

gn
al

 y
na

jv
e�

ji
. 

�
-

ko
 s

e 
�a

rk
a 

m
ed

se
bo

jn
o 

od
�t

ej
et

a,
 j

e 
od

kl
on

y
na

jm
an

j�
i.

 

�
x 1

x 1

x 2
x

y

�

�

� �
�

y
�z

0
x

x
1
-

2

�

�

kr
ip

to
no

va
sv

et
ilk

a

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

R
ea

li
za

ci
ja

 m
et

ra
 s

 h
el

ij
-n

eo
n
 l
as

er
je

m
, 

 
st

ab
il
iz

ir
an

im
 z

 j
od

ov
im

i 
m

ol
ek

u
la

m
i

L
 =

 n
�

vi
r 

sv
et

lo
be

 / 
la

se
r

L

pr
em

i�
no

zr
ca

lo
za

 m
er

je
nj

e
do

l�
in

e 
L

fik
sn

o
zr

ca
lo

de
te

kt
or

�t
ej

e 
�t

ev
ilo

va
lo

vn
ih

 d
ol

�i
n

n

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

R
ea

li
za

ci
ja

 m
et

ra
 s

 h
el

ij
-n

eo
n
 l
as

er
je

m
, 

 
st

ab
il
iz

ir
an

im
 z

 j
od

ov
im

i 
m

ol
ek

u
la

m
i

�
�

jo
d
ov

a
a
b
so

rp
ci

js
ka

ce
lic

a
re

so
na

to
r

p
re

m
i�

n
o

zr
ca

lo
za

 s
pr

em
in

ja
n
je

�

L

zr
ca

lo

de
te

kt
o
r

p
re

m
i�

n
o

zr
ca

lo
za

 m
er

je
n
je

d
o
l�

in
e
 L

fik
sn

o
zr

ca
lo

d
e
te

kt
o
r

�t
ej

e 
�t

ev
ilo

va
lo

vn
ih

 d
ol

�i
n

n
L

 =
 n

�
U

ni
ve

rz
a 

v 
L

ju
bl

ja
ni

F
ak

ul
te

ta
za

 e
le

kt
ro

te
hn

ik
o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

K
al

ib
ra

ci
je

in
 s

 t
em

 n
av

ez
av

a 
ni

�j
ih

 e
ta

lo
no

v 
na

 
vi

�j
e 

la
hk

o 
po

te
ka

jo
 n

a 
po

dl
ag

i 
ra

zl
i�

ni
h 

m
et

od
 i
n 

pr
in

ci
po

v 

�
pr

im
er

ja
va

 z
 r

ef
er

en
�n

im
 m

er
ilo

m
al

i
s 

tr
ak

om
 z

 
m

ik
ro

sk
op

om

�
ka

lib
ra

ci
ja

 z
 l
as

er
sk

im
 i
nt

er
fe

ro
m

et
ro

m

�
ka

lib
ra

ci
ja

 z
 v

id
eo

-p
oz

ic
io

ni
rn

im
si

st
em

om
 



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Za
go

ta
vl

ja
nj

e
sl

ed
lj

iv
os

ti
 

po
sa

m
ez

ni
h 

m
er

it
ev

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

S
I e

no
ta

 z
a 

m
as

o
ki

lo
g

ra
m

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

K
il

og
ra

m
 (

kg
) 

je
 e

no
ta

 z
a 

m
as

o 
in

 je
 

us
tr

ez
a 

m
as

i m
ed

na
ro

dn
eg

a 
pr

ot
ot

ip
a 

ki
lo

gr
am

a.
 

Ta
 d

ef
in

ic
ija

 je
 b

ila
 s

pr
ej

et
a 

le
ta

 1
98

9.
 L

et
a 

19
89

 je
 b

ila
 d

ef
in

ic
ija

 d
op

ol
nj

en
a 

v 
sm

is
lu

, d
a 

je
 k

ilo
gr

am
 e

na
k 

m
as

i m
ed

na
ro

dn
eg

a 
pr

ot
ot

ip
a 

»t
ak

oj
 p

o 
po

st
op

ku
 

�i
��

en
ja

 p
o 

BI
PM

 m
et

od
i«

.
U

ni
ve

rz
a 

v 
L

ju
bl

ja
ni

F
ak

ul
te

ta
za

 e
le

kt
ro

te
hn

ik
o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

S
p

ek
te

r 
u

p
o

ra
b

e 
m

er
je

n
ja

 m
as

e 
im

a 
o

g
ro

m
en

 r
az

p
o

n

m
as

a 
vo

di
ko

ve
ga

 a
to

m
a

1,
67

×
10

-2
7

kg
0,

00
0 

00
0 

00
0 

00
0 

00
0 

00
0 

00
0 

00
0 

00
1 

67
 k

g

sp
on

ka
 z

a 
pa

pi
r

3,
9×

1
0

-4
kg

0,
00

0 
39

 k
g

ko
va

ne
c 

za
 5

 to
la

rje
v

6,
4×

1
0

-3
kg

0,
00

6 
4 

kg

ur
ad

no
 n

aj
de

be
le

j�
i �

lo
ve

k
63

5 
kg

63
5 

kg

af
ri�

ki
 s

lo
n 

7,
5×

1
0

3
kg

7 
50

0 
kg

E
iff

lo
v 

st
ol

p
7,

1×
1

0
6

kg
7 

10
0 

00
0 

kg

S
on

ce
 

2
×

10
30

kg
2 

00
0 

00
0 

00
0 

00
0 

00
0 

00
0 

00
0 

00
0 

00
0 

00
0 

kg



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

T
ém

oi
ns

so
 b

ili
 d

o 
se

da
j l

e 
tr

ik
ra

t p
rim

er
ja

ni
 s

 
pr

ak
ilo

gr
am

om
K

. P
ri 

te
m

 je
 b

ilo
 u

go
to

vl
je

no
, d

a 
nj

ih
ov

e 
m

as
e 

pr
ot

i K
 v

 s
to

tih
 le

tih
 p

ov
pr

e
�n

o 
ra

st
ej

o 
za

 o
ko

li 
0.

5
�g

/le
to

.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

K iz
de

la
n 

le
ta

 1
87

9,
 iz

br
an

 z
a 

K
 le

ta
 1

88
3

m
at

er
ia

l 9
0%

 P
ti

n 
10

 %
 Ir

go
st

ot
a 

21
 5

00
 k

g/
m

3
(je

kl
o 

8 
00

0 
kg

/m
3
)

pr
em

er
 in

 v
i�

in
a

ok
ol

i 3
9 

m
m

hr
an

je
n 

na
 te

m
pe

ra
tu

ri 
19

 °
C

 ±
1 

°C
po

d 
tr

em
i s

te
kl

en
im

i z
vo

ni
 v

 P
ar

iz
u

do
 s

ed
aj

 le
 3

x 
up

or
ab

lje
n 

v 
ne

po
sr

ed
ni

 p
rim

er
ja

vi
-

le
ta

 1
88

9,
 1

94
6 

in
 1

98
9

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

pr
im

a
rn

i e
ta

lo
n

-I
r 

2
1,

5 
g

/c
m

T
ém

o
in

s
P

t
3

B
IP

M

n
a

ci
on

al
ni

 p
ro

to
tip

ki
lo

g
ra

m
a

P
t-

Ir
 2

1
,5

g/
cm

3

N
M

I 
(P

T
B

)

n
a

ci
o

na
ln

i p
ri

m
ar

n
i e

ta
lo

n
je

kl
o

8
0

 
,

 g
/c

m
3

N
M

I 
(P

T
B

)

re
fe

re
n

ni
 e

ta
lo

n
i

a
kr

ed
iti

ra
n

ih
�

la
b

o
ra

to
rij

e
v

je
kl

o
 (

m
e

de
ni

na
)

re
fe

re
n
�n

i
o

dj
et

ij
(m

e
d

e
n

in
a)

e
ta

lo
n

i
p

je
kl

o

sl
ov

en
sk

i n
a

ci
o

na
ln

i
e

ta
lo

n
(r

a
zr

e
d

 E
1

)
je

kl
o

U
=

15
·1

0
kg

-8

de
lo

vn
ie

ta
lo

ni
 (

ra
zr

e
d

iE
2

, 
F

1,
F

2
, 

M
1

, 
M

2,
 M

3
)

p
o 

po
tr

eb
i,

v 
B

IP
M

U
=

0
 p

o
d

e
fin

ic
iji

 !?

U
=

5
·1

0
 k

g
-1

0

U
=

5
·1

0
 k

g
-9

U
=

3
·1

0
 k

g
-8

U
=

15
·1

0
 k

g
(M

3
)

-5

p
or

to
tip

n
a

p
re

ci
zi

js
ka

te
ht

n
ic

a
lo
�l

jiv
o

st
 1

0
 k

g
-1

0

komparatorske tehtnice
neavtomatske

tehtnice

ra
zr

e
d

to
�n

os
ti 

1
0

,0
01

 g
e �

ra
zr

e
d

to
�n

os
ti 

4
5

 g
e�

ra
zr

e
d

to
�n

os
ti 

2
0

,0
01

 g
e

<
0

,1
 g

�

ra
zr

e
d

to
�n

os
ti 

3
0

,1
 g

e
<

5
g

�

po
 p

o
tr

e
bi

 o
,v

 B
IP

M
z.

 n
a 

o
ko

li 
1

2
 le

t

p
o

 p
ot

re
bi

 o
, 

v
z.

 n
a

o
ko

li 
5

 le
t

N
M

I

le
tn

o
N

M
I

, 
v

le
tn

o
n

a 
m

e
st

u
 u

po
ra

b
e

, 

le
tn

o
n

a 
m

e
st

u
 u

po
ra

b
e

, 

sl
ed

lj
iv

os
t 

se
vz

p
os

ta
vl

ja
 s

p
ri

m
er

ja
ln

o 
m

et
od

o

z 
u

p
or

ab
o 

m
as

n
ih

k
om

p
ar

at
or

je
v

oz
. 

p
re

ci
zi

js
k

ih
 t

eh
tn

ic
(l

o�
lj

iv
os

t 
tu

d
i 1

0-1
0 )

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

m
er

il
n

o
 o

b
m

o
�j

e
tip

 t
eh

tn
ic

e
tip

i�
ni

 s
ta

nd
ar

dn
i o

dk
lo

n 
te

ht
ni

ce
(v

 
o

kl
ep

aj
u

 s
o

 n
av

ed
en

i 
n

aj
m

an
j�

i 
re

la
ti

v
n

i s
ta

n
d

a
rd

n
i o

d
kl

o
n

i)
<

 4
 g

 
el

ek
tr

om
eh

an
sk

e 
ul

tr
am

ik
ro

te
ht

n
ic

e
0,

2 
� g

  (
5×

10
-8

) 

od
 4

 g
  d

o 
5

0 
g 

m
ik

ro
te

ht
n

ic
a

1,
5 

� g
  (

3×
10

-8
) 

od
 5

0 
g 

 d
o 

20
0 

g 
m

ak
ro

te
ht

ni
ca

 
8 

� g
  (

4
×

1
0-8

) 
od

 2
00

 g
  d

o
 5

0 
kg

ko
m

pa
ra

to
rs

ka
 te

ht
ni

ca
2 

�g
 -

 1
0

�g
  (

2×
10

-7
 � 

1
×

1
0-1

0
) 

od
 5

0 
kg

  d
o 

5
00

 k
g

te
ht

n
ic

a 
s 

p
om

i�
ni

m
i u

te
�m

i
10

0 
m

g 
 (

2×
1

0
-7

) 
od

 5
00

 k
g 

 d
o 

5 
t 

gr
ed

n
a 

te
ht

n
ic

a
20

0 
m

g 
 (

2×
1

0
-8

) 
 

od
 5

 t
  d

o 
10

0 
t 

te
ht

n
ic

a
za

vo
zi

la
 in

�e
le

zn
i�

ke
va

g
on

e 
1 

kg
  (

10
-5

) 



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

E
no

st
av

na
 te

ht
al

na
sh

em
a 

s 
pe

tim
i n

ez
na

ni
m

i e
ta

lo
ni

 in
 s

ed
m

im
i t

eh
ta

nj
i n

a 
de

ka
do

.
M

as
a 

ut
e�

i, 
ki

 je
 v

 ta
be

li 
oz

na
�e

na
 s

 +
, j

e 
pr

im
er

ja
na

 z
 m

as
am

i u
te

�i
, k

i s
o 

oz
na
�e

ne
 z

 -
. V

 p
rv

em
 o

pa
zo

va
nj

u 
de

ka
de

 
10

0g
 d

o1
 k

g 
je

 p
rim

er
ja

n 
zn

an
 k

ilo
gr

am
 s

 s
ku

pn
o 

m
as

o 
ut

e�
i 5

00
 g

, 2
00

 g
, 2

00
 g

 in
 1

00
 g

. R
ez

ul
ta

t p
rim

er
ja

ve
 je

 x
(1

).
 

O
dm

ik
e 

po
sa

m
ez

ni
h 

et
al

on
ov

 la
hk

o 
iz

ra
�u

na
m

o 
iz

 s
is

te
m

a 
7 

en
a�

b 
s 

5 
ne

zn
an

ka
m

i. 
N

a 
ta

 n
a�

in
 la

hk
o 

to
�n

o 
do

lo
�i

m
o

10
0 

g 
ut

e�
.  

V
 n

as
le

dn
ji 

de
ka

di
  n

a 
en

ak
 n

a�
in

 1
00

 g
ra

m
sk

o 
ut

e�
pr

im
er

ja
m

o 
z 

ne
zn

an
im

i 5
0 

g,
 2

0 
g,

 2
0 

g 
in

 1
0 

g 
in

 
do

lo
�i

m
o 

10
 g

 u
te

�.

T
eh

ta
ln

a
sh

em
a

re
zu

lt
at

 
op

az
ov

an
ja

(d
ek

ad
a 

od
 1

00
 

g 
d

o 
1 

kg
)

1 
kg

  
  

  
 5

00
g

  
  

  
 20

0g
  

  
  

 20
0g

  
  

  
 10

0g
  

  
  

 10
0g

  
  

  
 

x(
1)

+
-

-
-

-
x(

2)
+

-
-

-
x(

3)
+

-
x(

4)
+

-
-

x(
5)

+
+

x(
6)

+
-

-
x(

7)
+

-
-

-

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Z
a 

te
ht

ni
co

 z
 e

na
ki

m
a 

kr
ak

om
a 

v 
ra

vn
ot

e�
ju

 v
el

ja

l 1
(m

1
g lo

ka
l
�

V
1
� Z

g lo
ka

l) 
=

 l 2
(m

2
g lo

ka
l
�

V
2
� Z

g lo
ka

l)

21
2

1

11

���� ZZ

m
m

��
�

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

P
re

ci
zi

js
ka

en
ak

ok
ra

ka
 te

ht
ni

ca
, k

i s
o 

jo
 v

 
am

er
i�

ke
m

 N
IS

T
-u

 u
po

ra
bl

ja
li 

m
ed

 le
ti 

19
45

 in
 1

96
0.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

�
K

 je
 fi

zi
�n

o 
te

lo
 iz

 k
ov

in
e 

(p
o�

ko
db

e)

P
ro

b
le

m
at

ik
a 

o
b

st
o

je
�e

 d
ef

in
ic

ije
 k

ilo
g

ra
m

a

(N
as

to
pa

 tu
di

 v
 d

ef
in

ic
iji

 a
m

pe
ra

, m
ol

a 
in

 k
an

de
le

!)

�
�a

so
vn

o 
sp

re
m

en
lji

v
(n

i t
o�

no
 z

na
no

, k
ak

o)

�
do

st
op

en
 le

 n
a 

en
em

 m
es

tu
 n

a 
Z

em
lji



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

R
ea

liz
ac

ija
 k

ilo
g

ra
m

a 
v 

p
ri

h
o

d
n

o
st

i

P
ri

m
er

ja
va

 m
eh

an
sk

ih
 in

 e
le

kt
ri
�n

ih
 v

el
i�

in
�

va
tn

a 
te

ht
ni

ca
 (

m
o�

)
�

m
ag

ne
tn

o 
le

bd
en

je
 (

m
o�

) 
�

na
pe

to
st

na
 te

ht
ni

ca
 (

na
pe

to
st

)

�
te

tj
e 

el
em

en
ta

rn
ih

 d
el

ce
v

z 
zn

an
o

 m
as

o
�

A
vo

ga
dr

ov
 p

ro
je

kt
(s

ili
ci

je
vi

 a
to

m
i)

�
�t

et
je

 io
no

v
(io

ni
 z

la
ta

)

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

va
tn

a 
te

h
tn

ic
a

I 
B

 l 
=

 m
 g

I 
�

to
k 

po
za

nk
i

B
�

go
st

ot
a 

m
ag

ne
tn

eg
a 

pr
et

ok
a

l�
do

l�
in

a 
za

nk
e

m
�

m
as

a 
ut

e�
i

g
�

gr
av

it
ac

ij
sk

i p
os

pe
�e

k

m

I

l
B

F
 =

 I
 B

 l

JR

m
ag

n
et

n
a

si
la

si
la

gr
av

it
ac

ij
e

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

va
tn

a 
te

h
tn

ic
a

l

v

B

U
=

 v
 B

 l

J
v

U
 =

 B
 l 

v
U

�i
nd

uc
ir

an
a 

 n
ap

et
os

t z
an

ki
B

�
go

st
ot

a 
m

ag
ne

tn
eg

a 
pr

et
ok

a
l �

do
l�

in
a 

za
nk

e
v

�
hi

tr
os

t
pr

em
ik

a 
za

nk
e

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

P
el

e 
=

 P
m

eh

U
 I

=
 m

 g
 v

U
�i

nd
uc

ir
an

a 
 n

ap
et

os
tv

 z
an

ki
I

�
to

k 
v 

za
nk

i
v

�
hi

tr
os

t p
re

m
ik

an
ja

 z
an

ke
g

�
gr

av
ita

ci
js

ki
 p

os
pe

�e
k

v
g

I
U

m
�

g
-

gr
av

it
ac

ij
sk

i p
os

pe
�e

k
C

-
ko

ns
ta

nt
e

v
�

hi
tr

os
t

h
-

P
la

nc
ko

va
ko

ns
ta

nt
a 

f J
�

fr
ek

ve
nc

a 
Jo

se
ph

so
no

ve
ga

 s
po

ja

v
gf

h
C

m
J2

�
oc

en
je

n
a

n
eg

ot
ov

os
t

m
et

od
e

10
-8



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

A
vo

g
ad

ro
v 

p
ro

je
kt

 

a
si

lic
ije

v 
m

on
ok

ris
ta

lv
 o

bl
ik

i
kr

og
le

 s
 p

re
m

er
om

 1
0 

cm
 (

=
 o

ko
li 

1k
g)

si
lic

ije
v 

m
on

ok
ris

ta
li

m
a 

ze
lo

 p
ra

vi
ln

o
ku

bi
�n

o 
st

ru
kt

ur
o 

8 
at

om
ov

 S
i

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

a
vo

lu
m

en
 k

ro
gl

e 
V

Si
Si

n
m

m
�

3
8

aV
n Si

�

3
8

aV

NM
m

ASi
�

M
Si

-
m

ol
ar

na
 m

as
a 

S
i 

V
-

pr
os

to
rn

in
a

N
A

-
A

vo
ga

dr
ov

eg
o 

�t
ev

il
o

a
-

st
ra

ni
ca

 k
ub

i�
ne

ga
 e

le
m

en
ta

S
i

n
eg

o
to

vo
st

m
et

o
d

e

2×
10

-7

a

m
as

a 
kr

og
le

 =
 m

as
a 

en
eg

a 
S

i a
to

m
a 

×
�t

ev
il

o 
S

i a
to

m
ov

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
er

je
nj

e 
pr

em
er

a 
si

lic
ije

ve
 k

ro
gl

e 
z 

la
se

rs
ko

 in
te

rf
er

om
et

rij
o.

 
P

re
m

er
 k

ro
gl

e 
se

 la
hk

o 
do

lo
�i

 z
 r

el
at

iv
no

 n
eg

ot
ov

os
tjo

 1
0

-7

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

D
ru

ge
 p

re
dl

ag
an

e 
re

al
iz

ac
ije

ki
lo

gr
am

a

�
�t

et
je

 io
no

v

�
m

ag
ne

tn
o 

le
bd

en
je

�
na

pe
to

st
na

 te
ht

ni
ca



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

�t
et

je
 io

n
o

v

m
I

e m
A

u

iz
vo

r
io

no
v

A

I 
B

 l 
 =

 m
 g

I
�t

ok
 v

 z
an

ki
B

�
go

st
ot

a 
m

ag
ne

tn
eg

a 
pr

et
ok

a
l �

do
l�

in
a 

za
nk

e
m

�m
as

a 
ut

e�
i

g 
�

gr
av

ita
ci

js
ki

 p
os

pe
�e

k

D
ru

ge
 p

re
dl

ag
an

e 
re

al
iz

ac
ije

ki
lo

gr
am

a

oc
en

je
no

1×
10

-8

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

m

z

R UI d

I s

Jo
se

ph
so

no
v

el
em

en
t

tu
lj

av
a

la
se

rs
ki

in
te

rf
er

om
et

er

S
Q

U
ID

m
 =

 f
 (
�

, z
)

m
�m

as
a 

ut
e�

i
�

�
kv

an
t m

ag
ne

tn
eg

a 
pr

et
ok

a
z 

�
pr

em
ik

 u
te

�i

m
ag

n
et

n
o

 le
b

d
en

je
D

ru
ge

 p
re

dl
ag

an
e 

re
al

iz
ac

ije
ki

lo
gr

am
a

o
ce

n
je

n
o

10
-6

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

na
pe

to
st

na
 te

ht
ni

ca

m
U

s
F

En
ap

et
o

st
n

a 
te

h
tn

ic
a

D
ru

ge
 p

re
dl

ag
an

e 
re

al
iz

ac
ije

ki
lo

gr
am

a

s

dsdC
U

m
g

2

21
�

U
�i

nd
uc

ir
an

a 
 n

ap
et

os
t z

an
ki

m
�m

as
a 

ut
e�

i
g 

�
gr

av
ita

ci
js

ki
 p

os
pe

�e
k

dC
�

sp
re

m
em

ba
 k

ap
ac

iti
vn

os
ti

ds
 -

sp
re

m
em

ba
 r

az
m

ik
a 

m
ed

 p
lo

��
am

a 
ko

nd
en

za
to

rj
a

2×
10

-7

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

pr
im

ar
n

i e
ta

lo
n

-I
r 

21
,5

 g
/c

m
T

ém
oi

n
s

P
t

3

B
IP

M

na
ci

on
a

ln
i p

ro
to

tip
ki

lo
gr

am
a

P
t-

Ir
 2

1
,5

g
/c

m
3

N
M

I 
(P

T
B

)

na
ci

on
al

ni
 p

ri
m

ar
n

ie
ta

lo
n

je
kl

o
8

0
 

,
 g

/c
m

3

N
M

I (
P

T
B

)

re
fe

re
n

ni
 e

ta
lo

ni
ak

re
di

tir
an

ih
�

la
bo

ra
to

ri
je

v
je

kl
o 

(m
ed

en
in

a
)

re
fe

re
n�

ni
o

dj
et

ij
 (

m
ed

e
ni

na
)

e
ta

lo
ni

p
je

kl
o

sl
o

ve
ns

ki
 n

ac
io

na
ln

i
e

ta
lo

n 
(r

a
zr

e
d

 E
1

)
je

kl
o

U
=

15
·1

0
kg

-8

de
lo

vn
ie

ta
lo

ni
 (

ra
zr

e
di

 E
2,

 F
1

, F
2,

 M
1

, 
M

2,
 M

3
)

po
 p

o
tr

eb
i, 

v 
B

IP
M

U
=

0 
po

 d
e

fin
ic

iji
 !?

U
=

5
·1

0
 k

g
-1

0

U
=

5
·1

0
 k

g
-9

U
=

3
·1

0
 k

g
-8

U
=

15
·1

0
 k

g 
(M

3)
-5

p
or

to
tip

na
pr

ec
iz

ijs
ka

te
ht

ni
ca

lo
�l

jiv
os

t 
10

 k
g

-1
0

komparatorske tehtnice
neavtomatske

tehtnice
ra

zr
e

d
to
�n

os
ti 

1
0,

0
01

 g
e�

ra
zr

ed
to
�n

os
ti 

4
5 

g
e�

ra
zr

ed
to
�n

os
ti 

2
0

,0
01

 g
e<

0,
1

g
�

ra
zr

e
d

to
�n

os
ti 

3
0

,1
 g

e
<

5 
g

�

po
 p

ot
re

bi
 o

,v
 B

IP
M

z.
 n

a 
ok

o
li 

12
 le

t

po
 p

o
tr

eb
i o

, 
v 

z.
 n

a
ok

ol
i 5

 le
t

N
M

I

le
tn

o
N

M
I

, v
 

le
tn

o
n

a
 m

e
st

u 
u

p
or

ab
e

, 

le
tn

o
n

a
 m

e
st

u 
u

p
or

ab
e

, 

D
is

em
in

ac
ija

en
o

te
 z

a 
m

as
o

s 
pr

ip
a

da
jo
�i

m
i 

�a
so

vn
im

i 
in

te
rv

al
i 

po
no

vn
ih

 
ka

lib
ra

ci
j 

et
al

on
ov



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

A
m

pe
r 

(A
) 

je
 k

on
st

an
tn

i 
en

os
m

er
ni

 e
le

kt
ri
�n

i t
ok

, k
i 

po
vz

ro
�a

 v
 v

ak
uu

m
u 

pr
i p

re
ho

du
 

sk
oz

i d
va

 r
av

na
, e

n 
m

et
er

 
od

da
lje

na
, n

es
ko

n�
no

 d
ol

ga
, 

vz
po

re
dn

a 
vo

dn
ik

a 
z 

za
ne

m
ar

lji
vo

 m
aj

hn
im

 k
ro

�n
im

 
pr

er
ez

om
,s

ilo
 2

×
10

-7
N

/m
. 

D
ef

in
ic

ija
 je

 b
ila

 s
pr

ej
et

a 
le

ta
 1

94
8.

 

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

R
ea

liz
ac

ija
 a

m
pe

ra

N
ep

os
re

d
n

e 
m

et
od

e
iz

ko
ri

��
aj

o 
de

lo
va

nj
e 

el
ek

tr
od

in
am

i�
ni

h 
pr

et
vo

rn
ik

ov
 

to
k-

si
la

 �
to

ko
vn

ih
, v

at
ni

h
te

ht
ni

c.
  

P
os

re
d

n
e

m
et

od
e

re
al

iz
ir

aj
o 

en
ot

o 
el

ek
tr

i�
ne

ga
 t

ok
a 

pr
ek

o 
el

ek
tr

i�
ne

 n
ap

et
os

ti
 i

n 
up

or
no

st
i 

z 
os

no
vn

im
i f

iz
ik

al
ni

m
i k

on
st

an
ta

m
i. 

P
os

re
dn

e 
m

et
od

e 
re

al
iz

ac
ij

e,
 k

i i
zk

or
i�
�a

jo
 k

va
nt

ne
 

po
ja

ve
, i

m
aj

o 
ne

pr
im

er
no

 b
ol

j�
o 

ne
go

to
vo

st
 in

 s
o 

pr
im

er
ne

 z
a 

iz
ve

db
o 

v 
vs

ak
em

 d
ob

ro
 o

pr
em

lj
en

em
 

la
bo

ra
to

ri
ju

.
RU

I
�

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

N
ep

os
re

d
n

e 
m

et
od

e
re

al
iz

ac
ij

e 
am

p
er

a 
�

va
tn

a 
te

h
tn

ic
a

U
 =

 B
 l 

v
U

�i
nd

uc
ir

an
a 

 n
ap

et
os

t z
an

ki
B

�
go

st
ot

a 
m

ag
ne

tn
eg

a 
pr

et
ok

a
l �

do
l�

in
a 

za
nk

e
v

�
hi

tr
os

t
pr

em
ik

a 
za

nk
e

I 
B

 l 
=

 m
 g

I 
�

to
k 

po
za

nk
i

B
�

go
st

ot
a 

m
ag

ne
tn

eg
a 

pr
et

ok
a

l�
do

l�
in

a 
za

nk
e

m
�

m
as

a 
ut

e�
i

g
�

gr
av

it
ac

ij
sk

i p
os

pe
�e

k

m
ag

n
et

n
a

si
la

si
la

gr
av

it
ac

ij
e



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

P
el

e 
=

 P
m

eh

U
 I

=
 m

 g
 v

U
�i

nd
uc

ir
an

a 
 n

ap
et

os
t v

 z
an

ki
I

�
to

k 
v 

za
nk

i
v

�
hi

tr
os

t p
re

m
ik

an
ja

 z
an

ke
g

�
gr

av
it

ac
ij

sk
i p

os
pe

�e
k

m
 �

m
as

a 
ut

e�
i

U

v
g

m
I
� o
ce

n
je

n
a

n
eg

o
to

vo
st

re
al

iz
ac

ije

7.
7×

10
-8

 

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

va
tn

a 
te

h
tn

ic
a

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

P
os

re
d

n
e 

m
et

od
e

re
al

iz
ac

ij
e 

am
p

er
a 

�
k

va
n

tn
e 

m
et

od
e

RU
I
�

Jo
se

ph
so

no
v 

sp
oj

kv
an

tn
i H

al
lo

v 
po

ja
v

o
ce

n
je

n
a

n
eg

o
to

vo
st

re
al

iz
ac

ije

4×
10

-8
 

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

re
al

iz
ac

ija
 v

ol
ta

 z
 J

os
ep

hs
on

ov
im

 s
po

je
m

K
J 
=

 4
83

59
7.

89
8 

G
H

z/
V

,n
eg

ot
ov

os
t 3

.9
×

10
-8



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

re
al

iz
ac

ija
 o

hm
a

s 
kv

an
tn

im
 H

al
lo

vi
m

 p
oj

av
om

kl
as

i�
ni

 H
al

lo
v 

po
ja

v

R
K

 =
  2

58
12

.8
07

57
2 
�

, n
eg

ot
ov

os
t 3

.7
×

10
-9

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

kv
an

tn
i m

et
ro

lo
�k

i t
ri

ko
tn

ik

š
e

 n
e

 d
o

v
o

lj
 

ra
zi

s
k

a
n

o

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

S
he

m
a 

sl
ed

lji
vo

st
i

kv
an

tn
a

H
al

lo
va

up
or

n
os

t

ce
zi

je
v

a
ur

a
et

al
o

n
fr

ek
v

en
ce

et
al

o
n

up
or

n
os

ti

Jo
se

p
hs

on
ov

na
pe

to
st

n
i

et
al

o
n

re
al

iz
ac

ij
a

et
al

o
na

up
or

n
os

ti

re
al

iz
ac

ij
a

et
al

o
na

en
os

m
er

n
e

up
or

n
os

ti

et
al

o
ni

na
pe

to
st

i

en
ot

a
en

os
m

er
n

eg
a

to
k

a

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

E
n 

oh
m

je
 e

le
kt

ri�
na

 u
po

rn
os

t m
ed

 d
ve

m
a 

to
�k

am
a 

pr
ev

od
ni

ka
, �

e 
ko

ns
ta

nt
na

 r
az

lik
a 

po
te

nc
ia

lo
v 

ob
eh

 to
�k

 1
V

 g
en

er
ira

 to
k 

en
eg

a 
am

pe
ra

.

AV 11
1

�
�

2

3
2

A

s
kg

m
�

�

D
ef

in
ic

ij
a 

oh
m

a

E
n 

vo
lt 

je
 p

ot
en

ci
al

na
 r

az
lik

a 
m

ed
 d

ve
m

a 
to
�k

am
a 

pr
ev

od
ni

ka
, p

re
ko

 k
at

er
eg

a 
te
�e

 k
on

st
an

tn
i t

ok
 

en
eg

a 
am

pe
ra

, p
ri 
�e

m
er

 je
 s

pr
o�
�e

na
 m

o�
m

ed
 

ob
em

a 
to
�k

am
a 

en
ak

a 
en

em
u 

va
tu

.

AW
V

11
1

�

A

s
kg

m
V

3
2

�

D
ef

in
ic

ij
a 

vo
lt

a



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

K
J 
=

 4
83

59
7.

89
8 

G
H

z/
V

,n
eg

ot
ov

os
t 3

.9
×

10
-8

R
ea

li
za

ci
ja

 v
ol

ta
 z

 J
os

ep
h
so

n
ov

im
 s

p
oj

em

U
je

 1
50

 �
V

pr
i

f=
75

 G
H

z,
 t

or
ej

 p
ot

re
bu

je
m

o 
20

 0
00

 s
po

je
v 

za
 1

0 
V

f
eh

U
2

�

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

R
az

vo
j 

et
al

on
ov

 z
a 

n
ap

et
os

t

19
08

W
es

to
no

va
 c

el
ic

a
U

= 
1,

01
8 

V
19

60
po

lp
re

vo
dn

i�
ki

 e
ta

lo
n 

(F
lu

ke
73

2A
, 

Ze
nn

er
je

ve
di

od
e)

U
= 

10
 V

19
70

Jo
se

ph
so

no
v 

et
al

on
sk

i 
vi

r
U

= 
10

 V

4
 1

0
-8

2
 1

0
-7

2
 1

0
-7

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

V
re

dn
os

ti
 

vz
dr

�e
va

ne
 

el
ek

tr
i�

ne
 

up
or

no
st

i 
v 

ra
zl

i�
ni

h 
m

et
ro

lo
�k

ih
 

in
st

it
uc

ij
ah

 
v 

od
vi

sn
os

ti
 

od
 

le
ta

(r
ef

er
en

ca
= 

C
SI

R
O

).
 

up
or

ab
a

kv
an

tn
ih

 
po

ja
vo

v

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

so
do

bn
a 

m
et

ro
lo

gi
ja

el
ek

tr
i�

ni
h 

ve
li�

in
 in

 
nj

ih
ov

a 
na

ve
za

va
 n

a 
m

er
je

nj
e 

fr
ek

ve
nc

e

fr
e

k
v

e
n

c
a

Jo
se

ph
so

n
kv

an
tn

i
H

al
l

A
C

/D
C

up
or

et
al

on
i

ka
li

br
ac

ij
e

C
ka

li
br

ac
ije

R
ka

li
br

ac
ij

e
I

ka
li

br
ac

ije
U

na
ci

on
al

ni
et

al
on

sk
i

up
or

de
lo

vn
i

et
al

on
sk

i
up

or

na
ci

on
al

ni
et

al
on

ka
pa

ci
ti

vn
os

ti

de
lo

vn
a

et
al

on
sk

a
ka

pa
ci

ti
vn

os
t

SE
T

Z
en

ne
r

di
od

e

10
-1

3

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

et
al

on
sk

a
in

du
kt

iv
no

st

de
lo

vn
a

et
al

on
sk

a
in

du
kt

iv
no

st

ka
li

br
ac

ije
L



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Sh
em

a 
sl

ed
lj

iv
os

ti
(e

le
kt

ri
�n

i 
to

k)

SP

kv
an

tn
a

H
al

lo
va

up
or

no
st

ce
zi

je
va

ur
a

et
al

on
up

or
no

st
i

Jo
se

ph
so

no
v

na
pe

to
st

ni
et

al
on

re
al

iz
ac

ij
a

et
al

on
a

na
pe

to
st

i

re
al

iz
ac

ija
et

al
on

a
fr

ek
ve

nc
e

re
al

iz
ac

ij
a

et
al

on
a

en
os

m
er

ne
up

or
no

st
i

et
al

on
i

na
pe

to
st

i

en
ot

a
en

os
m

er
ne

ga
to

ka

R

I

U

f

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

S
I e

no
ta

 z
a 

te
m

pe
ra

tu
ro

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

K
el

vi
n 

(K
) 

je
 e

no
ta

 te
rm

od
in

am
i�

ne
 

te
m

pe
ra

tu
re

, k
i j

e 
en

ak
a 

1/
27

3.
16

 d
el

u 
te

rm
od

in
am

i�
ne

 te
m

pe
ra

tu
re

 tr
oj

ne
 to
�k

e 
vo

de
.

Ta
 d

ef
in

ic
ija

 je
 b

ila
 s

pr
ej

et
a 

le
ta

 1
96

7.
 



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

tr
o

jn
a

to
�k

a
vo

d
e

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

F
az

ni
 d

ia
gr

am
F

az
ni

 d
ia

gr
am

 je
 g

ra
fi�

ni
 p

rik
az

 v
pl

iv
a 

te
m

pe
ra

tu
re

 in
 tl

ak
a 

n
a 

ag
re

g
at

n
o 

st
an

je
 s

no
vi

 v
 z

ap
rt

em
 p

ro
st

or
u.

 S
es

ta
vl

je
n

 je
 iz

 tr
eh

 d
el

ov
, 

ki
pr

ed
st

av
lja

jo
 

sn
ov

 v
 p

lin
as

ti,
 t

ek
o�

i i
n 

tr
dn

i f
az

i. 
P

rik
az

uj
e 

te
m

p
er

at
ur

e 
in

 tl
ak

e,
 p

ri 
ka

te
ri

h 

sn
o

v 
pr

eh
aj

a 
iz

 e
n

e
 f

a
ze

 v
 d

ru
g

o.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

F
az

ni
 d

ia
gr

am
vo

de

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

20
0 

00
0 

00
0

°C
 

2×
1

0
8  °

C
Jo

in
t 

E
ur

o
pe

a
n 

T
or

us
 (

JE
T

) 
� 

pr
oj

ek
t j

ed
rs

ke
 f

uz
ije

15
 0

00
 0

00
 °

C
 

1,
5

×
10

7
 °

C
 

te
m

pe
ra

tu
ra

 v
 s

re
d

i�
�u

 S
on

ca
 

60
00

 °
C

6×
1

0
3  °

C
te

m
pe

ra
tu

ra
 n

a 
po

vr
�j

u 
S

o
nc

a 
15

00
 °

C
1,

5
×

10
3
 °

C
ta

lje
n

o 
je

kl
o 

10
64

 °
C

1,
06

4×
10

3  °
C

 
to
�k

a 
ta

li�
�a

 z
la

ta
 

10
0 

°C
10

2  °
C

 
vr

el
i�
�e

 v
od

e
 p

ri 
at

m
os

fe
rs

ke
m

u 
tla

ku
 

0 
°C

 
0 

°C
 

to
�k

a 
le

di
��

a 
ke

m
i�

no
 �

is
te

 v
o

de
 

-8
9,

2 
°C

-0
,8

9
×

10
2
 °

C
do

 s
ed

aj
 n

aj
ni

�j
a 

iz
m

er
je

na
 te

m
pe

ra
tu

ra
 z

ra
ka

 
-1

96
 °

C
 

-1
,9

6
×

10
2
 °

C
kr

io
ge

n
o 

sh
ra

nj
e

va
nj

e 
v

te
ko
�e

m
 d

u�
ik

u 
-2

70
 °

C
 

-2
,7

×
10

2  °
C

 
ko

zm
i�

no
 s

ev
a

nj
e 

R
az

p
o

n
 t

em
p

er
at

u
r,

 k
i j

ih
 d

a
n

es
 la

h
ko

 iz
m

er
im

o
 a

li
o

ce
n

im
o

.



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

T
er

m
od

in
am

i�
n
a 

te
m

p
er

at
u
ra

 T

p 
V

=
 k

 ×
T

p
tl

ak
 p

li
na

V
pr

os
to

rn
in

a 
pl

in
a

k 
je

 k
on

st
an

ta
, z

na
�i

ln
a 

za
 p

li
n

W
illi

am
Th

om
so

n
Lo

rd
 K

el
vi

n

2
k

2
m

v
pV

�

p
tl

ak
 p

li
na

V
pr

os
to

rn
in

a 
pl

in
a

k 
je

 k
on

st
an

ta
, z

na
�i

ln
a 

za
 p

li
n

m
v2 /

2 
je

 k
in

et
i�

na
 e

ne
rg

ij
a 

at
om

ov
 p

li
na

J.
C

. M
ax

w
el

J.
 W

. G
ib

bs
 L

. B
ol

tz
m

an
n

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

T
er

m
od

in
am

i�
n
a 

te
m

p
er

at
u
ra

 T

S 
pr

im
er

ja
vo

 o
be

h 
en

a�
b 

so
 u

go
to

vi
li,

 d
a 

je
 t

em
p
er

at
u
ra

p
ro

p
or

ci
on

al
n
a 

p
ov

p
re
�n

i 
ki

n
et

i�
n
i 
en

er
gi

ji
 a

to
m

ov
, 

ka
r 

je
 t

ud
i 

da
ne

s 
os

no
va

 r
az

la
ge

 n
ar

av
e 

te
m

pe
ra

tu
re

 k
ot

 f
iz

ik
al

ne
 v

el
i�

in
e.

p 
V

=
 k

 ×
T

2
k

2
m

v
pV

�

T
 je

 s
or

az
m

er
na

W
k

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

T
er

m
od

in
am

i�
no

 t
em

pe
ra

tu
ro

 m
er

im
o 

s 
te

rm
od

in
am

i�
n
im

i 
te

rm
om

et
ri

(p
lin

sk
i,

 s
ev

al
ni

, 
ak

us
ti
�n

i,
 �

um
ni

 t
er

m
om

et
er

)

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

ti
p

 t
er

m
o

m
et

ra
(p

ri
nc

ip
 d

el
ov

an
ja

)
en

a�
b

a 
fi

zi
ka

ln
eg

a
p

ro
ce

sa

m
er

il
n

o
o

b
m

o
�j

e

(K
) 

m
er

il
n

a
n

eg
o

to
vo

st

(m
K

)
p

lin
sk

i 
te

rm
o

m
et

er
(t

la
k 

p 
in

pr
os

to
rn

in
a

V
id

ea
ln

eg
a 

pl
in

a)

p 
V

 =
 n

 R
 T

 

(t
la

k
p 

in
pr

os
to

rn
in

a 
V

 
pl

in
a,

m
no

�i
na

 p
lin

a 
n 

in
te

m
pe

ra
tu

ra
T)

 

od
 2

,4
 d

o 
70

0 
od

 0
,3

 d
o 

15

ak
u

st
i�

n
i 

te
rm

o
m

et
er

(h
itr

os
t 

zv
ok

a
v

id
ea

ln
em

 p
lin

u)
MR

T
c s

�
�

2

(h
itr

os
t 

zv
ok

a
c s

 
, 

ra
zm

er
je

sp
ec

ifi
�n

ih
 

to
pl

ot
 

pr
i

ko
ns

ta
nt

ne
m

tla
ku

 i
n 

vo
lu

m
nu

 �
, 

m
ol

sk
a 

m
as

a
M

 i
n 

te
m

pe
ra

tu
ra

T)
 

od
 2

 d
o 

20
od

 0
,3

 d
o 

1 

�u
m

n
i 

te
rm

o
m

et
er

(�
um

na
 

na
pe

to
st

na
el

ek
tr

i�
ne

m
 u

po
ru

)

f
R

kT
V

T
�

�
4

2

(s
re

dn
ja

 
kv

ad
ra

ti�
na

 
�u

m
na

 
na

pe
to

st
V

T
2 , 

up
or

no
st

R
, 

pa
so

vn
a 

�i
ri

na
 �

f 
in

te
m

pe
ra

tu
ra

T)
 

od
 3

 d
o 

11
00

 
od

 0
,3

 d
o 

10
0 

te
rm

o
m

et
er

ce
lo

tn
eg

a 
se

va
n

ja
(s

ku
pn

o 
se

va
nj

e
�r

ne
ga

 t
el

es
a)

4
3

2

4
5

152
T

h
c

k
L

�
�

(t
ot

al
no

 s
ev

an
je

 L
, 

te
m

pe
ra

tu
ra

T)
 

od
 2

00
 d

o 
42

0
od

 0
,5

 d
o 

2 

m
o

n
o

kr
o

m
at

sk
i

se
va

ln
i 

te
rm

o
m

et
er

(s
pe

kt
ra

ln
o 

se
va

nj
e

�r
ne

ga
 t

el
es

a)

1

51
1

2
� �� ��

�� ��
�

�
�

�
�

Tc

e
c

L

(s
pe

kt
ra

ln
o 

se
va

nj
e

L �
, 

va
lo

vn
a

do
l�

na
�,

 p
rv

a
in

dr
ug

a 
se

va
ln

a 
ko

ns
ta

nt
a 

c 1
 

in
c 2

 
te

r 
te

m
pe

ra
tu

ra
T)

 

od
 1

20
0 

do
 6

00
0

od
 1

0 
do

 2
00

0 



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

+ to
�n

os
t

- po
no

vl
ji

vo
st

st
ab

il
no

st
oz

ko
 p

od
ro
�j

e 
up

or
ab

e
ce

na
pr

ak
ti�

no
st

L
as

tn
os

ti
 

te
rm

od
in

am
i�

n
ih

 
te

rm
om

et
ro

v:
em

p
ir

i�
n

a 
al

i p
ra

k
ti
�n

a 
te

m
p

er
at

u
rn

a 
le

st
vi

ca
(p

re
ds

ta
vl

ja
 tr

en
ut

no
 n

aj
bo

lj�
o 

ap
ro

ks
im

ac
ijo

te
rm

od
in

am
i�

ne
 

te
m

pe
ra

tu
rn

e 
le

st
vi

ce
)

P
ri

m
ar

ne
 te

rm
om

et
re

 z
am

en
ja

m
o 

z 
bo

lj
 

pr
ak

ti�
ni

m
i, 

a 
�e

 v
ed

no
 iz

re
dn

o 
to
�n

im
i 

se
ku

nd
ar

ni
m

i t
er

m
om

et
ri

, p
ri

 k
at

er
ih

 p
ri

nc
ip

 
de

lo
va

nj
a 

op
i�

em
o 

em
pi

ri
�n

o 
na

 o
sn

ov
i m

er
it

ev
 

s 
pr

im
ar

ni
m

i t
er

m
om

et
ri

.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

Te
rm

od
in

am
i�

na
 te

m
pe

ra
tu

rn
a 

le
st

vi
ca

pr
ak

ti�
na

 te
m

pe
ra

tu
rn

a 
le

st
vi

ca
 IT

S
-9

0

T

�TP
ra

kt
i�

na
 (

em
pi

ri�
na

) 
te

m
pe

ra
tu

rn
a 

le
st

vi
ca

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
ed

n
ar

o
d

n
a 

te
m

p
er

at
u

rn
a 

le
st

vi
ca

 IT
S

-9
0

D
an

es
 je

 v
 v

el
ja

vi
 m

ed
na

ro
dn

a 
te

m
pe

ra
tu

rn
a 

le
st

vi
ca

 IT
S

-9
0 

(I
n

te
rn

at
io

n
al

T
em

p
er

at
u

re
 

S
ca

le
o

f
19

90
),

 k
i j

e
�e

 p
et

a 
pr

ak
ti�

na
 te

m
pe

ra
tu

rn
a 

le
st

vi
ca

. 

IT
S

-9
0 

po
kr

iv
a 

te
m

pe
ra

tu
rn

o 
ob

m
o�

je
 o

d
 0

,6
5 

K
 p

a 
d

o
 n

aj
vi

�j
ih

 p
ra

kt
i�

n
o

 m
er

lji
vi

h
 

te
m

p
er

at
u

r.
Le

st
vi

ca
 je

 r
az

de
lje

na
 n

a 
�t

iri
 g

la
vn

a 
po

do
bm

o�
ja

, k
i s

e 
m

ed
 s

eb
oj

 tu
di

 
de

lo
m

a 
pr

ek
riv

aj
o:

n
ad

 s
tr

d
i�
�e

m
 s

re
b

ra
 (

96
1,

78
 °

C
)

je
 d

ef
in

ira
na

 n
a 

os
no

vi
 p

re
dp

is
an

e 
fik

sn
e 

to
�k

e 
(s

tr
di

��
e 

sr
eb

ra
, z

la
ta

 a
li 

ba
kr

a)
 in

 P
la

nc
ko

ve
ga

 s
ev

al
ne

ga
 z

ak
on

a.

m
ed

 t
ro

jn
o

 t
o
�k

o
 v

o
d

ik
a 

(1
3,

80
33

 K
) 

in
 t

o
�k

o
 s

tr
d

i�
�a

 s
re

b
ra

 (
96

1,
78

 °
C

)
je

 d
ef

in
ira

na
na

 o
sn

ov
i p

la
tin

as
tih

 u
po

ro
vn

ih
 te

rm
om

et
ro

v,
 k

al
ib

rir
an

ih
v

pr
ed

pi
sa

ne
m

 n
ab

or
u 

fik
sn

ih
to
�k

 in
 z

 u
po

ra
bo

 p
re

pi
sa

ni
h 

in
te

rp
ol

ac
ijs

ki
h 

po
st

op
ko

v.

m
ed

 3
,0

 K
 in

 t
ro

jn
o

 t
o
�k

o
 n

eo
n

a 
(2

4,
55

61
 K

)
je

 d
ef

in
ira

na
 n

a 
os

no
vi

 h
el

ije
ve

ga
 

pl
in

sk
eg

a 
te

rm
om

et
ra

, k
al

ib
rir

an
eg

a 
v 

tr
eh

 te
m

pe
ra

tu
rn

ih
 to
�k

ah
 s

 p
re

dp
is

an
im

i 
te

m
pe

ra
tu

ra
m

i i
n

 z
 u

p
o

ra
b

o
 p

re
d

p
is

an
eg

a 
in

te
rp

o
la

ci
js

ke
g

a 
p

o
st

o
p

ka
.

m
ed

 0
,6

5 
K

 in
 5

,0
 K

je
 d

ef
in

ira
na

 n
a 

os
no

vi
 p

ov
ez

av
e 

te
m

pe
ra

tu
re

 s
 tl

ak
om

 h
el

ije
vi

h
pa

r
IT

S
-9

0

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

�t
.

T
em

p
er

at
u

ra
 

S
n

o
v

S
ta

n
je

to
�k

e
T

9
0
�K

�
t 9

0
�°

C
�

1 
3 

do
 5

 
-2

70
,1

5 
do

 -
26

8,
15

 
H

e
P

2 
13

,8
03

3 
-2

59
,3

46
7 

e-
H

2
 

T
 

3 
�1

7 
-2

56
,1

5 
e-

H
2

 (a
li 

H
e)

P
 a

li 
P

L

4 
�2

0,
3 

-2
52

,8
5 

e-
H

2
 (a

li 
H

e)
P

 a
li 

P
L

5 
24

,5
56

1 
-2

48
,5

93
9 

N
e

T
 

6 
54

,3
58

4 
-2

18
,7

91
6 

O
2
 

T
 

7 
83

,8
05

8 
-1

89
,3

44
2 

A
r

T
 

8 
24

3,
31

56
 

-3
8,

83
44

 
H

g
T

 

9 
27

3,
16

 
0,

01
 

H
2
O

 
T

10
 

30
2,

91
46

 
29

,7
64

6 
G

a
T

A

11
 

42
9,

74
85

 
15

6,
59

85
 

In
S

T

12
 

50
5,

07
8 

23
1,

92
8 

S
n

S
T

13
 

69
2,

67
7 

41
9,

52
7 

Z
n 

S
T

14
 

93
3,

47
3 

66
0,

32
3 

A
l

S
T

15
 

12
34

,9
3 

96
1,

78
 

A
g

S
T

16
 

13
37

,3
3 

10
64

,1
8 

A
u

S
T

17
 

13
57

,7
7 

10
84

,6
2 

C
u

S
T

F
ik

sn
e 

to
�k

e 
IT

S
-9

0 
in

 n
jih

ov
e 

vr
ed

no
st

i. 
P

 �
pa

ra
, P

L 
�

pl
in

, T
 -

tr
oj

na
 to
�k

a,
 T

A
 -

ta
li�
�e

 
(p

ri 
tla

ku
 1

01
,3

25
 k

P
a)

, S
T

 -
st

rd
i�
�e

 (
pr

i t
la

ku
 

10
1,

32
5 

kP
a)

.
U

ni
ve

rz
a 

v 
L

ju
bl

ja
ni

F
ak

ul
te

ta
za

 e
le

kt
ro

te
hn

ik
o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

D
is

em
in

ac
ij

a 
en

ot
e 

za
 t

em
pe

ra
tu

ro
 v

 o
bi
�a

jn
em

 
ob

m
o�

ju
 o

d 
14

 K
 d

o 
96

2 
°C

 
po

te
ka

 s
 p

om
o�

jo
 k

al
ib

ra
ci

je
 u

p
or

ov
n
ih

 s
en

zo
rj

ev
 

v 
fi

ks
n
ih

 t
o�

ka
h
 m

et
ro

lo
�k

ih
 i
n
st

it
u
ci

j.
 

Iz
ve

n 
te

ga
 o

bm
o�

ja
 s

e 
di

se
m

in
ac

ij
a 

iz
va

ja
 z

 u
po

ra
bo

 
dr

ug
ih

 t
er

m
om

et
ro

v 
(p

lin
sk

i,
 a

ku
st

i�
ni

, 
�u

m
ni

, 
m

ag
ne

tn
i)

.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

T
ek

o
�i

n
sk

i
te

rm
o

m
et

ri



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

P
la

ti
n

as
ti

 u
p

o
ro

vn
i t

er
m

o
m

et
ri

T

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

T
er

m
o
�l

en
i

T
do

vo
dn

e 
�i

ce

pr
ev

od
ni

k
1

pr
ev

od
ni

k
2

V

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

S
ev

al
n

i t
er

m
o

m
et

ri

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

up
or

ab
no

st
 te

rm
ov

iz
ijs

ke
 k

am
er

e



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

S
I e

no
ta

 z
a 

m
no

�i
no

 s
no

vi

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
ol

 (
m

ol
) 

je
 m

no
�i

na
 s

no
vi

 s
is

te
m

a,
 k

i 
vs

eb
uj

e 
to

li
ko

 e
le

m
en

ta
rn

ih
 e

no
t, 

ko
li

ko
r 

je
 a

to
m

ov
 v

 0
.0

12
 k

g 
og

lj
ik

a 
12

C
. 

O
gl

ji
k 

m
or

a 
bi

ti
 v

 n
ev

ez
an

em
 s

ta
nj

u,
 v

 m
ir

ov
an

ju
 in

 v
 o

sn
ov

ne
m

 s
ta

nj
u.

 
K

ad
ar

 u
po

ra
bl

ja
m

o 
en

ot
o 

m
ol

 m
or

aj
o 

bi
ti

 e
le

m
en

ta
rn

e 
en

ot
e 

to
�n

o 
oz

na
�e

ne
 te

r 
so

 la
hk

o 
at

om
i, 

m
ol

ek
ul

e,
 io

ni
, e

le
kt

ro
ni

 a
li

 d
ru

gi
 d

el
ci

 a
li

 
sk

up
in

e 
de

lc
ev

. 

Ta
 d

ef
in

ic
ija

 je
 b

ila
 s

pr
ej

et
a 

le
ta

 1
97

1.
 

12
C

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

P
ro

b
le

m
at

ik
a 

m
er

je
n

ja
 m

n
o

�i
n

e 
sn

o
vi

�
n

ep
re

d
st

av
lji

vo
 v

el
ik

o
 �

te
vi

lo
 d

el
ce

v
�

n
ep

re
d

st
av

lji
vo

 m
aj

h
n

a 
m

as
a 

d
el

ce
v

19
60

IU
P

A
C

 in
 IU

P
A

P
 s

e 
do

go
vo

rit
a 

o 
sk

al
i, 

ki
op

is
uj

e 
re

la
tiv

ne
 a

to
m

sk
e 

m
as

e 
gl

ed
e 

na
 ta

 iz
ot

op
 o

gl
jik

a
C

 1
2,

 k
i s

o 
m

u 
pr

ip
is

al
i v

re
dn

os
t 1

2.

IU
PA

P 
(In

te
rn

at
io

na
lU

ni
on

 o
fP

ur
e 

an
d

Ap
pl

ie
d

Ph
ys

ic
s)

IU
PA

C
 (I

nt
er

na
tio

na
lU

ni
on

 o
fP

ur
e 

an
d

Ap
pl

ie
d

C
he

ni
st

ry
)

12
C

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

M
ol

 (
m

ol
) 

je
 m

no
�i

na
 

sn
ov

i s
is

te
m

a,
 k

i 
vs

eb
uj

e 
to

lik
o 

el
em

en
ta

rn
ih

 e
no

t, 
ko

lik
or

 je
 a

to
m

ov
 v

 
0.

01
2 

kg
 o

gl
jik

a 
12

C
.

A
v

o
g

a
d

ro
v

o
 š

te
v

il
o

N
A

N
A

=
 6

.0
22

14
1

99
×

10
23

/m
ol

re
al

iz
ac

ij
a 

m
ol

a 
= 

do
lo
�a

nj
e 

N
A



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

d
ol

o�
an

je
 A

vo
ga

dr
ov

eg
a

�t
ev

il
a a

si
lic

ije
va

 k
ro

gl
a 

s 
pr

em
er

om
 1

0 
cm

si
lic

ije
v 

m
on

ok
ris

ta
li

m
a 

ze
lo

 p
ra

vi
ln

o
ku

bi
�n

o 
st

ru
kt

ur
o 

8 
at

om
ov

 S
i

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

a
pr

os
to

rn
in

a 
kr

og
le

 V

Si
Si

n
m

m
�

3
8

aV
n Si

�

3
8

aV

mM
N

Si
A
�

M
Si

-
m

ol
ar

na
 m

as
a 

Si
 

V
�

pr
os

to
rn

in
a 

kr
og

le
m

 �
m

as
a 

kr
og

le
N

A
-

A
vo

ga
dr

ov
eg

o 
�t

ev
ilo

a
-

st
ra

ni
ca

 k
ub

i�
ne

ga
 e

le
m

en
ta

Si
a

m
as

a 
kr

og
le

 =
 m

as
a 

en
eg

a 
Si

 a
to

m
a 

×
�t

ev
il
o 

Si
 a

to
m

ov

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

10
-8

10
-6

10
-4

10
-2

10
-0

10
2

le
to

w

L
os

ch
m

id
t

F
/e

S
i k

ro
gl

a va
tn

a 
te

ht
ni

ca

18
50

19
50

19
00

20
50

20
00

Iz
bo

lj
�e

va
nj

e 
re

la
ti

vn
e 

ne
go

to
vo

st
i 
do

lo
�e

va
nj

a 
A
vo

ga
dr

ov
eg

a 
�t

ev
ila

 N
A

v 
od

vi
sn

os
ti

 o
d 

le
ta

. 
Pr

ip
is

an
e 

so
 o

sn
ov

ne
 m

et
od

e 
do

lo
�e

va
nj

a 
N

A
od

 p
rv

e,
 k

i 
jo

je
 i
zv

ed
el

 L
os

ch
m

id
t,

 r
az

m
er

ja
 m

ed
 F

ar
ad

ay
ev

o 
ko

ns
ta

nt
o 

in
 o

sn
ov

ni
m

 
na

bo
je

m
 d

o 
no

ve
j�

ih
 p

os
ku

so
v 

s 
si

lic
ij

ev
o 

kr
og

lo
 i
n 

va
tn

o 
te

ht
ni

co
 

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

R
ef

er
en
�n

i m
at

er
ia

l

C
er

ti
fi

ci
ra

n
i r

ef
er

en
�n

i m
at

er
ia

l

R
ef

er
en
�n

i 
m

at
er

ia
l 
(R

M
) 

je
 d

ef
in

ir
an

 k
ot

 m
at

er
ia

l 
al

i 
sn

ov
, 

ki
 j

e 
do

vo
lj

 
ho

m
og

en
a 

in
 k

at
er

e 
en

a 
al

i 
ve
�

la
st

no
st

i 
je

 d
ov

ol
j 

do
br

o 
ug

ot
ov

lj
en

ih
, 

da
 s

e 
la

hk
o 

up
or

ab
lj

a 
za

 u
m

er
ja

nj
e 

na
pr

av
e,

 o
ce

nj
ev

an
je

 m
er

iln
e 

m
et

od
e

al
i 
za

 
pr

ip
is

ov
an

je
 v

re
dn

os
ti

 m
at

er
ia

lo
m

 [
V
IM

].
 R

ef
er

en
�n

i 
m

at
er

ia
l 
je

 l
ah

ko
 v

 
ob

lik
i 
�i

st
eg

a 
pl

in
a,

 k
ap

lj
ev

in
e 

al
i 
tr

dn
e 

sn
ov

i,
 l
ah

ko
 p

a 
je

 t
ud

i 
m

e�
an

ic
e 

vs
eh

. 

C
er

ti
fi

ci
ra

ni
 r

ef
er

en
�n

i 
m

at
er

ia
l 
(C

R
M

) 
je

 d
ef

in
ir

an
 k

ot
 R

M
 s

 p
ri

lo
�e

ni
m

 
ce

rt
if

ik
at

om
, 

ka
te

re
ga

 e
na

 a
li 

ve
�

vr
ed

no
st

i 
do

lo
�e

ne
 l
as

tn
os

ti
 j

e 
ce

rt
if

ic
ir

an
ih

 s
 p

os
to

pk
om

, 
ki

 v
zp

os
ta

vl
ja

 s
le

dl
ji

vo
st

 d
o 

to
�n

e 
re

al
iz

ac
ij

e 
en

ot
e,

 v
 k

at
er

i 
so

 v
re

dn
os

ti
 t

e 
la

st
no

st
i 
iz

ra
�e

ne
, 

in
 p

ri
 k

at
er

i 
vs

ak
o 

ce
rt

if
ic

ir
an

o 
vr

ed
no

st
 s

pr
em

lj
a 

ne
go

to
vo

st
 z

 n
av

ed
en

o 
st

op
nj

o 
za

up
an

ja
 

[V
IM

].
C

R
M

 : 
tr

oj
na

 to
�k

a 
vo

de
 v

 te
rm

om
et

rij
i(

C
R

M
 je

 v
 te

m
pr

im
er

u 
�i

st
a 

vo
da

 v
 s

te
kl

en
i c

el
ic

i),
 p

re
pu

st
ni

 fi
lte

r 
(C

R
M

 je
 

st
ek

lo
 z

 z
na

no
 o

pt
i�

no
 g

os
to

to
),

 o
bj

ek
tn

o 
st

ek
el

ce
 

m
ik

ro
sk

op
a 

(C
R

M
 s

o 
kr

og
lic

e 
en

ak
e 

zr
na

to
st

i) 
itd

.

R
M

: r
az

to
pi

ne
, k

i s
e 

up
or

ab
lja

jo
 z

a 
um

er
ja

je
 v

 k
em

i�
ni

 a
na

liz
i, 

vo
da

 z
a 

um
er

ja
nj

e 
vi

sk
oz

m
et

ro
v

itd
. 



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

S
le

d
lji

vo
st

 
m

er
it

ev
 v

 
ke

m
iji

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

S
I e

no
ta

 z
a 

sv
et

iln
os

t

ka
n

d
el

a

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

K
an

de
la

 (
cd

) 
je

 s
ve

ti
ln

os
t v

ir
a 

se
va

nj
a,

 k
i 

v 
do

lo
�e

no
 s

m
er

 o
dd

aj
a 

m
on

ok
ro

m
at

sk
o

se
va

nj
e 

s 
fr

ek
ve

nc
o 

54
0 

T
H

z
in

 im
a 

v 
te

j 
sm

er
i e

ne
rg

ij
sk

o 
ja

ko
st

 s
ev

an
ja

 1
/6

83
 

va
to

v 
na

 s
te

ra
di

an
.

Ta
 d

ef
in

ic
ija

 je
 b

ila
 s

pr
ej

et
a 

le
ta

 1
97

9.
 

54
0 

T
H

z

1/
68

3 
W

1 
sr

sv
et

lo
bn

i v
ir

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

ra
di

om
et

rij
a

+
la

st
no

st
i �

lo
ve

�k
eg

a 
o�

es
a 

(s
el

ek
tiv

na
 o

b�
ut

lji
vo

st
 �

ru
m

en
a 

se
 n

am
 z

di
 

sv
et

le
j�

a 
od

 m
od

re
)

fo
to

m
et

ri
ja

fo
to

m
et

ri
�n

e 
en

ot
e 

�
ka

nd
el

a 
(c

d)
, l

ux
(l

x)
, l

um
en

 (
lm

)

m
er

je
nj

e 
fiz

ik
al

ni
h 

la
st

no
st

i 
se

va
nj

a/
sv

et
lo

be
(s

ve
til

no
st

, e
ne

rg
ijs

ka
 ja

ko
st

)

ra
d

io
m

et
ri

ja



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

re
al

iz
ac

ija
 k

an
d

el
e

ra
d

io
m

et
ri
�n

ie
ta

lo
n

i

�
A

b
so

lu
tn

i d
et

ek
to

rj
i s

ev
an

ja
(k

rio
ge

ns
ki

 r
ad

io
m

et
er

)
(p

rim
er

ja
jo

 s
ev

al
no

 e
ne

rg
ijo

 v
ira

 z
 e

le
kt

ri
�n

o 
en

er
gi

jo
 

se
gr

ev
an

ja
. 

�
S

ve
ti

lk
e

z
�a

ri
ln

o
n

it
ko

(iz
re

dn
a

st
ab

iln
os

t (
0.

02
 %

) 
in

 o
bn

ov
lji

vo
st

)

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

N
ek

at
er

e 
iz

p
el

ja
n

e 
ve

li�
in

e 
S

I s
is

te
m

a

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

S
ila P

o 
dr

ug
em

 N
ew

to
no

ve
m

 z
ak

on
u

F
 =

 m
 a

ve
lja

, d
a 

je
 s

ila
 F

, k
i d

el
uj

e 
na

 te
lo

, o
dv

is
na

 o
d 

m
as

e 

te
le

sa
 m

in
 o

d 
nj

eg
ov

eg
a 

po
sp

e�
ka

 a
.

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

En
ot

a 
za

 s
ilo

 j
e 

re
al

iz
ir

an
a 

s 
et

al
on

sk
im

i
na

pr
av

am
i,

 k
i 
iz

ko
ri

��
aj

o 
no

si
ln

os
t,

 g
ra

vi
ta

ci
js

ko
 s

il
o 

in
 h

id
ra

vl
i�

no
 t

er
 v

zv
od

no
 o

ja
�e

va
nj

e
si

le
.

T
e 

na
pr

av
e 

re
al

iz
ir

aj
o 

si
le

 v
 �

ir
ok

em
 o

bm
o�

ju
 i
n 

om
og

o�
aj

o 
ge

ne
ri

ra
nj

e 
se

ri
je

 r
as

to
�i

h 
al

i 
pa

da
jo
�i

h 
si

l 
br

ez
 v

m
es

ni
h 

ra
zb

re
m

en
it

ev
 i
n 

br
ez

 
sp

re
m

in
ja

nj
a 

sm
er

i 
ob

re
m

en
it

ve
.

Si
le

 l
ah

ko
 m

er
im

o 
in

 m
ed

 s
eb

oj
 p

ri
m

er
ja

m
o 

s 
po

m
o�

jo
 n

at
ez

n
ih

 i
n

tl
a�

n
ih

 p
re

tv
or

n
ik

ov
 s

il
e

(n
a 

pr
im

er
 u

po
ro

vn
i 
lis

ti
�i

),
 k

i 
ji

h 
up

or
ab

lj
am

o 
tu

di
 k

ot
 p

re
no

sn
i�

ke
et

al
on

e.

R
ea

liz
ac

ija
 e

n
o

te
 z

a 
si

lo

M
er

je
n

je
si

le



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

P
ri

n
ci

p
 

et
al

o
n

sk
e

n
ap

ra
ve

 z
a

si
lo

o
b

m
o
�j

e 
re

l.
n

eg
o

to
vo

st
m

et
o

d
a 

p
ri

sp
ev

ki
n

eg
o

to
vo

st
i

no
si

ln
os

t
od

 0
,1

 N
do

 2
M

N
2×

10
-5

si
la

 z
na

ne
m

as
e 

v 
gr

av
ita

ci
js

ke
m

po
lju

 Z
em

lje

m
as

a,
 v

zg
on

 
zr

ak
a,

 lo
ka

ln
o 

gr
av

ita
ci

js
ko

 
po

lje

hi
dr

av
lik

a
>

 1
 M

N
5×

10
-4

iz
en

a�
ev

an
je

 h
id

ra
vl

i�
ne

 s
ile

 in
si

le
 z

na
ne

m
as

e 
v 

gr
av

ita
ci

js
ke

m
po

lju
 Z

em
lje

 (
ra

zm
er

je
 o

d 
10

:1
 d

o
10

00
:1

)

ge
om

et
rij

a,
la

st
no

st
i o

lja
,

tr
en

je

vz
vo

d 
� 

3 
M

N
4×

10
-4

vz
vo

dn
o 

oj
a�

ev
an

je
 s

ile
(r

az
m

er
je

 o
d 

10
:1

 d
o 

20
00

:1
)

ge
om

et
rij

a,
tr

en
je

E
ta

lo
n

sk
e 

n
ap

ra
ve

 z
a

 r
ea

liz
ac

ijo
 s

ile

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

T
la

k

AF
p
�

h
g

p
�

�

T
la

k 
p 

z 
en

ot
o 

pa
sc

al
(P

a 
=

 N
/m

2 )
 je

 d
ef

in
ir

an
 k

ot
 

ra
zm

er
je

 n
or

m
al

ne
 k

om
po

ne
nt

e 
si

le
 F

 n
a 

te
ko
�i

no
 n

a 
po

vr
�i

ni
 A

.

V
 o

sn
ov

i l
o�

im
o 

dv
a 

os
no

vn
a 

na
�i

na
 m

er
je

nj
a 

tla
ka

.
P

rv
i j

e 
m

er
je

nj
e 

tla
ka

 k
ot

 r
az

m
er

ja
 m

ed
 s

ilo
 in

 p
ov

r�
in

o,
 n

a 
ka

te
ro

 s
ila

 d
el

uj
e

. 
D

ru
gi

 p
a 

je
 m

er
je

nj
e 

tla
ka

p
na

 d
n

u 
st

ol
p

ca
 

te
ko
�i

ne
 z

 g
os

to
to

 �
in

 v
i�

in
o

h.
 

M
er

je
n

je
 t

la
ka

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

m
e

rj
e

n
je

 v
i�

in
e

 t
e

k
o
�

in
s

k
e

g
a

 s
to

lp
c

a
 z

n
a

n
e

 g
o

s
to

te
  

(�
iv

o
 s

re
b

ro
) 

m
e

rj
e

n
je

 m
e

h
a

n
s

k
e

 d
e

fo
rm

a
c

ij
e

 m
e

m
b

ra
n

, 
o

p
e

n
, 

B
o

u
rd

o
n

o
vi

h
 

ce
vi

, 
itd

  
(u

p
o

ra
b

a
 v

zv
o

d
o

v,
 u

p
o

ro
vn

ih
lis

ti�
e

v,
 k

a
p

a
ci

tiv
n

ih
 m

e
ri

ln
ik

o
v,

sp
re

m
e

m
b

e
 r

e
so

n
a

n
�n

e
 f

re
kv

e
n

ce
 m

e
ri

ln
e

g
a

 e
le

m
e

n
ta

�
)

p
o

s
re

d
n

e
 m

e
to

d
e

(m
e

rj
e

n
je

 f
iz

ik
a

ln
ih

la
st

n
o

st
i, 

ko
t 

je
 t

o
p

lo
tn

a
 p

re
vo

d
n

o
st

, 
io

n
iz

a
ci

ja
p

lin
a

, 
vi

sk
o

zn
o

st
) 

O
sn

o
vn

e 
m

er
iln

e 
m

et
o

d
e 

za
 m

er
je

n
je

 t
la

ka

> 
1 

ba
r

< 
1 

ba
r

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

R
ea

liz
ac

ija
 p

as
ca

la

�
m

an
om

et
ri 

s 
te

ko
�i

ns
ki

m
i s

to
lp

ci

�
tla
�n

e 
te

ht
ni

ce

AF
p
�

h
g

p
�

�



U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

m
an

o
m

et
ri

 s
 t

ek
o
�i

n
sk

im
i s

to
lp

ci
sl

ed
lji

vo
st

 n
ep

os
re

dn
o 

na
 S

Ie
no

te
 z

a 
po

vr
�i

no
 in

 s
ilo

h
g

p
�

�

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

tl
a�

n
e 

te
h

tn
ic

e
sl

ed
lji

vo
st

 n
ep

os
re

dn
o 

na
 S

I
en

ot
e 

za
 p

ov
r�

in
o 

in
 s

ilo

ci
lin

de
r

ba
t

m
g

pA

p 
=

m
g

A

U
ni

ve
rz

a 
v 

L
ju

bl
ja

ni
F

ak
ul

te
ta

za
 e

le
kt

ro
te

hn
ik

o

La
bo

ra
to

rij
za

 m
et

ro
lo

gi
jo

In
 k

ak
ov

os
t

LM
K,

 F
E,

 U
N

I-
LJ

 ©
20

10
 V

sa
ko

 n
ea

vt
or

iz
ir

an
o 

ra
zm

no
�e

va
nj

e 
je

 p
re

po
ve

da
no

. 
V
se

bi
ns

ke
 n

ap
ak

e 
so

 m
og

o�
e.

ut
e�

i

ba
t i

n 
ci

li
nd

er

tl
a�

n
a

te
h

tn
ic

a



M
1

�1

1.
 U

V
O

D
Z

ak
aj

m
er

iti
?

�
Z

at
o,

da
do

bi
m

o
ob

je
kt

iv
en

in
po

no
vl

jiv
po

da
te

k
o:

�
ve

lik
os

ti,
m

no
ži

ni
,j

ak
os

ti
fi

zi
ka

ln
ih

ve
li�

in
:

�
do

lž
in

a,
�a

s,
na

pe
to

st
,t

ok
,m

o�
itn

.

�
Iz

m
er

je
na

vr
ed

no
st

na
j

bo
za

do
st

i
bl

iz
u

re
sn

i�
ne

–
pr

av
e

vr
ed

no
st

i

Pr
i

m
er

je
nj

u
pr

im
er

ja
m

o
ne

zn
an

o
ve

li�
in

o
z

ob
je

kt
iv

ni
m

m
er

ilo
m

(m
er

o)
.

�
Pr

io
ce

nj
ev

an
ju

pa
s

po
da

tk
om

v
sp

om
in

u
(i

zk
uš

nj
e)

.

M
1

�2

�
em

u
m

er
iti

?

�
Za

ko
no

v
na

ra
ve

ni
m

o�
od

kr
iti

br
ez

sr
ed

st
ev

za
de

te
kc

ijo
in

m
er

je
nj

e
fi

zi
ka

kn
ih

ve
li�

in
.

�
Zn

an
st

ve
ne

te
or

ije
ni

so
sp

re
je

m
lji

ve
br

ez
za

dr
žk

a,
do

kl
er

ni
so

po
tr

je
ne

z
m

er
itv

am
i.

�
A

vt
om

at
iz

ac
ije

pr
oi

zv
od

ni
h

in
dr

ug
ih

pr
oc

es
v

si
ni

m
o�

za
m

is
lit

ib
re

z
m

er
je

nj
.

�
S

po
m

o�
jo

m
er

je
nj

se
m

or
e
�l

ov
ek

do
ko

pa
ti

do
zn

an
ja

in
sp

oz
na

nj
a

te
r

se
dv

ig
ni

ti
na

ra
ve

n,
kj

er
la

hk
o

po
st

av
lja

vp
ra

ša
nj

a.

�
Iz

m
en

ja
va

do
br

in
(t

rg
ov

in
a)

la
hk

o
po

te
ka

še
le

po
po

en
ot

en
ju

m
er

.

M
1

�3

K
ak

o
m

er
iti

?
�

G
ro

be
de

ln
e

re
zu

lta
te

m
er

ite
v

po
na

va
di

do
bi

m
o

z
m

er
iln

o
op

re
m

o
oz

.m
er

iln
o

in
st

ru
m

en
ta

ci
jo

–
go

vo
ri

m
o

po
sr

ed
ne

m
m

er
je

nj
u.

U
po

št
ev

at
ij

e
po

tr
eb

no
:

�
ra

zp
ol

ož
lji

vo
op

re
m

o,
�

za
ht

ev
an

o
to
�n

os
t,

�
zn

an
je

iz
va

ja
lc

ev
m

er
ite

v,
�

po
tr

eb
en
�a

s,
�

vr
st

o
m

er
je

ne
ve

li�
in

e,
�

po
go

je
m

er
je

nj
,

�
al

ij
e

m
er

je
na

ve
li�

in
a

st
al

na
al

is
e

s
�a

so
m

sp
re

m
in

ja
itn

.

In
že

ni
ri

m
a

ve
�

de
la

z
m

er
itv

am
iš

e
pr

ed
en

pr
ik

lju
�i

in
st

ru
m

en
t

M
1

�4

1.
1 

Te
m

el
jn

i p
oj

m
i m

er
iln

e 
te

hn
ik

e
1.

1.
1 

O
sn

ov
na

 sh
em

a 
m

er
je

nj
a 

M
er

je
nj

e
je

po
st

op
ek

,
pr

i
ka

te
re

m
pr

im
er

ja
m

o
ne

zn
an

o
vr

ed
no

st
ne

ke
fi

zi
ka

kn
e

ve
li�

in
e

z
zn

an
o

ko
li�

in
o

is
to

vr
st

ne
ve

li�
in

e
(e

no
to

)–
ne

po
sr

ed
no

m
er

je
nj

e.
A

6
�

I
I

-
ef

ek
tiv

na
vr

ed
no

st
el

ek
tr

i�
ne

ga
to

ka
,

�
i

-t
re

nu
tn

a
vr

ed
no

st
,

i�
-t

em
en

sk
a

vr
ed

no
st

I
-s

re
dn

ja
vr

ed
no

st
itn

.
6

-
št

ev
ils

ka
vr

ed
no

st
,

A
(a

m
pe

r)
-

en
ot

a
za

el
ek

tr
i�

ni
to

k.
Iz

m
er

je
na

vr
ed

no
st

je
ed

en
od

pa
ra

m
et

ro
v

ne
ke

fi
z.

ve
li�

in
e.



M
1

�5

Iz
m

er
je

na
vr

ed
no

st
se

ra
zl

ik
uj

e
od

do
go

vo
rj

en
e

pr
av

e
vr

ed
no

st
i.

1z
z

x
x

�
�

i

1S

x

O
K

O
L

IC
A

M
E

R
.O

B
JE

K
T

M
E

R
.N

A
PR

A
V

A

vp
liv

ne
ve

li�
in

e

po
vr

at
ni

vp
liv

2z2S

3z3S

Sl
ik

a
1.

1
O

sn
ov

na
sh

em
a

m
er

je
nj

am
er

iln
i o

bj
ek

t –
 

no
si

le
c 

m
er

je
ne

ve
li�

in
e,

  
m

er
iln

a 
na

pr
av

a 
– 

n a
m

 d
aj

e 
iz

m
er

je
no

 
vr

ed
no

st
.

M
1

�6

1z
z

x
x

�
�

i

1S

x

O
K

O
L

IC
A

M
E

R
.O

B
JE

K
T

M
E

R
.N

A
PR

A
V

A

vp
liv

ne
ve

li�
in

e

po
vr

at
ni

vp
liv

2z2S

3z3S

Sl
ik

a
1.

1
O

sn
ov

na
sh

em
a

m
er

je
nj

a

1S
-o

b�
ut

lji
vo

st
m

er
iln

eg
a 

ob
je

kt
a 

na
 v

pl
iv

ne
 v

el
i�

in
e,

2S
-p

ov
ra

tn
i v

pl
iv

 n
a 

pr
ik

lju
�i

te
v 

m
er

iln
e 

na
pr

av
e,

 

3S
 -

ob
�u

tlj
iv

os
t m

er
iln

e 
na

pr
av

e 
na

 v
pl

iv
ne

 v
el

i�
in

e.Iz
m

er
je

na
 v

re
dn

os
t

ix
 s

e 
za

 v
so

to
 tr

eh
 

de
ln

ih
 m

ot
en

j

3
2

1
z

z
z

�
�

ra
zl

ik
uj

e
od

 p
ra

ve
vr

ed
no

st
i. 

M
1

�7

Pr
im

er
:

U
�nR

V
V

U
VR

t
t

Sl
ik

a
1.

2
M

er
je

nj
e

na
pe

to
st

ii
n

po
gr

eš
ek

za
ra

di
pr

ik
lju
�i

tv
e

vo
ltm

et
ra

�
L

as
tn

a
na

pe
to

st
U

ga
lv

an
sk

eg
a
�l

en
a

se
s

te
m

pe
ra

tu
ro

t
sp

re
m

en
i

�
�

1
1,

z
S

�
K

o
pr

ik
lju
�i

m
o

vo
ltm

et
er

,
st

e�
e

to
k,

ki
po

vz
ro
�i

pa
de

c
na

pe
to

st
in

a
no

tr
an

ji
up

or
no

st
i

nR
�

�
2

2
,z

S
,

�
V

ol
tm

et
ru

s
po

vi
ša

nj
em

te
m

pe
ra

tu
re

na
ra

st
e

up
or

no
st

VR
�

�
3

3
,z

S
.

R
az

lik
o

m
ed

iz
m

er
je

no
vr

ed
no

st
jo

in
pr

av
o

vr
ed

no
st

jo
im

en
uj

em
o

m
er

iln
ip

og
re

še
k.

�
Z

el
o

za
ht

ev
na

an
al

iz
a

vp
liv

ov
na

m
er

iln
ir

ez
ul

ta
t!

!
M

1
�8

U
�n

R

V
V

U
V

R
t

t

�
iz

m
er

je
na

vr
ed

no
st

:
n

V

V
V

i
R

R
R

U
U

U
�

�
�

�
‘p

ra
va

’v
re

dn
os

t:
Vn

i
i

V

n
V

i
RR

U
U

R
R

R
U

U
�

�
�

�

�
po

gr
eš

ek
(a

bs
ol

ut
na

vr
ed

no
st

):
Vn

i
i

RR
U

U
U

�
�

�

�
re

la
tiv

na
vr

ed
no

st
:

�
�

n
V

V
n

V
i

V
n

i
i

1
1

R
R

R
R

R
U

R
R

U
U

U
U

�
�

�
�

�
�

�

K
ol

ik
še

n
je

po
gr

eš
ek

za
ra

di
pr

ik
lju
�i

tv
e?



M
1

�9

V
se

h
u�

in
ko

v
vp

liv
ni

h
ve

li�
in

se
ne

da
ug

ot
ov

iti
.

�
V

ed
no

os
ta

ne
po

gr
eš

ek
,k

at
er

eg
a

pr
ed

zn
ak

je
ne

do
lo
�e

n.

Z
a

iz
m

er
je

no
vr

ed
no

st
za

pi
še

m
o

m
er

iln
i

re
zu

lta
t

(i
z

en
eg

a
od
�i

tk
a

z
in

st
ru

m
en

ta
,

al
i

iz
ar

itm
et

i�
ne

sr
ed

in
e

iz
m

er
je

ni
h

vr
ed

no
st

i,
al

ip
os

re
dn

o
iz

ne
po

sr
ed

no
m

er
je

ni
h

ve
li�

in
,.

..)

�
Po

po
ln

i
m

er
iln

i
re

zu
lta

t
ni

en
a

sa
m

a
vr

ed
no

st
,

te
m

ve
�

ob
m

o�
je

vr
ed

no
st

i!!

al
id

ru
ga
�e

:

�
od

st
op

an
je

na
vz

go
r

oz
.

na
vz

do
l

od
iz

m
er

je
ne

vr
ed

no
st

i
im

en
uj

em
o

m
er

iln
a

ne
go

to
vo

st
.

M
1

�1
0

Pr
im

er
:

�
iz

m
er

je
na

vr
ed

no
st

:
�

�
4,

12
3

R

�
po

po
ln

im
er

iln
ir

ez
ul

ta
tv

ab
so

lu
tn

io
bl

ik
i:

�
�

�
�

5,0
4,

12
3

R

�
po

po
ln

im
er

iln
ir

ez
ul

ta
tv

re
la

tiv
ni

ob
lik

i:

�
� �

�
�

�
�

3
10

4
1

4,
12

3
R

�
ok

ol
iš
�i

ne
,v

ka
te

ri
h

je
po

te
ka

lo
m

er
je

nj
e:

�
po

da
tk

i
o

te
m

pe
ra

tu
ri

,
vl

ag
i,

št
ev

ilu
iz

m
er

je
ni

h
vr

ed
no

st
i,

..

M
1

�1
1

1.
1.

2 
M

er
iln

e 
m

et
od

e 
Po

zn
am

o
dv

e
bi

st
ve

no
ra

zl
i�

ni
m

et
od

i:
�

od
kl

on
sk

o,
pr

i
ka

te
ri

je
od

kl
on

(a
li

ka
za

nj
e)

in
st

ru
m

en
ta

os
no

va
za

do
lo
�i

te
v

vr
ed

no
st

im
er

je
ne

ve
li�

in
e;

�
ni
�e

ln
o,

ko
in

st
ru

m
en

t
ka

že
ni
�

oz
ir

om
a

ni
m

a
od

kl
on

a
in

do
lo
�i

m
o

vr
ed

no
st

m
er

je
ne

ve
li�

in
e

na
po

dl
ag

i
dr

ug
ih

,
zn

an
ih

po
go

je
v

m
er

iln
eg

a
ve

zj
a

O
be

m
et

od
il

ah
ko

na
da

lje
de

lim
o

še
na

:

�
na

va
dn

e,
�

pr
im

er
ja

ln
e,

�
za

m
en

ja
ln

e,

�
di

fe
re

n�
ne

,
�

in
po

se
bn

e.

M
1

�1
2

x
U

�nR

V
pI

x
U

�nR

N

k
R

a)
b)

Sl
ik

a
1.

3
N

av
ad

na
od

kl
on

sk
a

in
ni
�e

ln
a

m
et

od
a

�
od

kl
on

sk
a

m
et

od
a

je
hi

tr
ej

ša
od

ni
�e

ln
e;

�
ni
�e

ln
a

m
et

od
a

je
bo

lj
to
�n

a;
�

pr
in

i�
el

ni
m

et
od

ij
e

ve
�j

a
po

ra
ba

in
st

ru
m

en
ta

ri
ja

;
�

pr
in

i�
el

ni
m

et
od

im
or

a
bi

ti
ni
�e

ln
ii

nd
ik

at
or

ze
lo

ob
�u

tlj
iv

�
to

ko
vi

in
na

pe
to

st
im

or
aj

o
bi

ti
st

ab
iln

i.



M
1

�1
3

pI
V

x
R

N
R

2l
1l

pI

N
x

R
N

R

a)
b)

Sl
ik

a
1.

4
Pr

im
er

ja
ln

a
od

kl
on

sk
a

in
ni
�e

ln
a

m
er

iln
a

m
et

od
a

Pr
im

er
ja

ln
a

od
kl

on
sk

a
m

et
od

a:
�

m
ed

se
bo

j
pr

im
er

ja
m

o
na

pe
to

st
na

ne
zn

an
em

up
or

u
z

na
pe

to
st

jo
na

zn
an

em
(t

ok
m

or
a

bi
ti

ko
ns

ta
nt

en
!)

:

Nx
N

x
UU

R
R

�
�

NN

xx
p

ko
ns

t.
RU

RU
I

�
�

�

M
1

�1
4

pI
V

x
R

N
R

2l
1l

pI

N
x

R
N

R

a)
b)

Sl
ik

a
1.

4
Pr

im
er

ja
ln

a
od

kl
on

sk
a

in
ni
�e

ln
a

m
er

iln
a

m
et

od
a

Pr
im

er
ja

ln
a

ni
�e

ln
a

m
et

od
a:

�
m

os
ti�

ek
m

or
am

o
s

pr
em

ik
an

je
m

dr
sn

ik
a

po
up

or
ov

ni
ži

ci

na
jp

re
ju

ra
vn

ov
es

iti
(t

ok
ni

nu
jn

o,
da

je
st

al
en

!)
:

21
N

x
ll

R
R

�

M
1

�1
5

0
U

�
x

R A

N
R

0
U

�
x

R

N

N
R

2R
4

R3R

a)
b)

Sl
ik

a
1.

5
Z

am
en

ja
ln

a
od

kl
on

sk
a

in
ni
�e

ln
a

m
et

od
a

Z
am

en
ja

ln
a

(s
ub

st
itu

ci
js

ka
)m

et
od

a:
�

vr
ed

no
st

is
ka

ne
ve

li�
in

e
ug

ot
ov

im
o

ta
ko

,
da

vz
po

st
av

im
o

v
m

er
iln

em
ve

zj
u

dv
ak

ra
te

na
ke

po
go

je
:

�
pr

vi
�

je
vk

lju
�e

n
ne

zn
an

iu
po

r(
m

er
je

ne
c)

;
�

dr
ug

i�
je

vk
lju
�e

n
zn

an
ii

n
sp

re
m

en
lji

vi
up

or
-r

ef
er

en
ca

T
o�

no
st

am
pe

rm
et

ra
ni

po
m

em
bn

a.

M
1

�1
6

U
�

r
U

�

V

x
U

U�

N

x
U

U

pI

a)
b)

Sl
ik

a
1.

6
D

if
er

en
�n

a
od

kl
on

sk
a

in
ni
�e

ln
a

m
et

od
a

D
ife

re
n�

na
m

et
od

a:
�

ka
da

rn
as

za
ni

m
a

sp
re

m
eb

a
fi

zi
ka

ln
e

ve
li�

in
e:

�
ra

zl
ik

e
m

ed
ne

zn
an

o
vr

ed
no

st
jo

in
re

fe
re

n�
no

vr
ed

no
st

jo
ni

po
tr

eb
no

m
er

iti
ze

lo
to
�n

o,
ka

da
r

je
ra

zl
ik

a
m

aj
hn

a!



M
1

�1
7

V
kl

ju
�i

te
v

m
er

iln
ih

in
st

ru
m

en
to

v
im

a
za

po
sl

ed
ic

o
sp

re
m

em
bo

ra
zm

er
.

Pr
ik

lju
�i

te
v 

vo
ltm

et
ra

 

a)
b)

Sl
ik

a
1.

7
V

pl
iv

pr
ik

lju
�i

tv
e

vo
ltm

et
ra

N
ap

et
os

tm
ed

sp
on

ka
m

a
A

,B
po

pr
ik

lju
�i

tv
iv

ol
tm

et
ra

:
A

B
V

V
A

B
V

R
R

R
U

U
�

�

1.
1.

2.
1 

O
dk

lo
ns

ka
 m

et
od

a 
in

 p
ri

m
er

iv
kl

ju
�i

tv
e

m
er

iln
ih

 in
st

ru
m

en
to

v 

M
1

�1
8

�
R

el
at

iv
na

sp
re

m
eb

a
na

pe
to

st
i:

A
B

V
A

B

A
B

V

A
B

1
1

R
R

U
U

U
U

U
�

�
�

�
�

�

�
na

pe
to

st
je

m
an

jš
a,

�
od

vi
sn

a
od

ra
zm

er
ja

A
BV

RR

�
�

e
u�

in
ek

pr
ik

lju
�i

tv
e

(k
on
�n

e
vr

ed
no

st
i

up
or

no
st

i)
za

ne
m

ar
im

o,
na

re
di

m
o

si
st

em
at

i�
ni

po
gr

eš
ek

m
er

iln
e

m
et

od
e:

A
B

V
1

1
R

R
e

�
�

�

M
1

�1
9

a)
b)

Sl
ik

a
1.

8
V

pl
iv

vk
lju
�i

tv
e

am
pe

rm
et

ra

R
el

at
iv

na
sp

re
m

eb
a

to
ka

:

V
kl

ju
�i

te
v 

am
pe

rm
et

ra
 

T
ok

m
ed

sp
on

ka
m

a
C

,
D

po
vk

lju
�i

tv
i

am
pe

rm
et

ra
(p

re
d

te
m

je
bi

la
kr

at
ka

ve
z)

:
A

C
D

C
D

C
D

A
R

R
R

I
I

�
�

A
C

D
C

D

C
D

A

C
D

1
1

R
R

I
I

I
I

I
�

�
�

�
�

�

M
1

�2
0

A
C

D
C

D

C
D

A

C
D

1
1

R
R

I
I

I
I

I
�

�
�

�
�

�

�
to

k
je

m
an

jš
i,

�
od

vi
sn

a
od

ra
zm

er
ja

AC
D

RR

�
e

u�
in

ek
pr

ik
lju
�i

tv
e

(k
on
�n

e
vr

ed
no

st
i

up
or

no
st

i)
za

ne
m

ar
im

o,
na

re
di

m
o

si
st

em
at

i�
ni

po
gr

eš
ek

:

A
C

D
1

1
R

R
e

�
�

�



M
1

�2
1

a)
b)

Sl
ik

a
1.

9
U

-I
m

et
od

a
m

er
je

nj
a

up
or

no
st

i
V

ar
ia

nt
a

a:
�

to
k

je
pr

av
ile

n:
I

I
�

A
,

�
na

pe
to

st
je

pr
ev

el
ik

a:
A

V
IR

U
U

�
�

R
az

m
er

je
je

ve
�j

e
ko

t
x

R
:

A
x

A

AV
R

R
IIR

U
IU

�
�

�
�

1.
1.

2.
2 

O
dk

lo
ns

ka
 U

-I
m

et
od

a 
m

er
je

nj
a 

up
or

no
st

i

M
1

�2
2

A
x

A

AV
R

R
IIR

U
IU

�
�

�
�

�
�e

up
oš

te
va

m
o

sa
m

o
V

U
in

AI
,j

e
si

st
em

at
i�

ni
po

gr
eš

ek
:

xA

x

x
A

V

AV
i

RR
R

R
I

U
e

IU
R

�
�

�
�

�

T
a

m
et

od
a

se
up

or
ab

lja
za

m
er

je
nj

e
ve

lik
ih

up
or

no
st

i,
�

po
gr

eš
ek

(
AR

)j
e

za
ne

m
ar

lji
v.

Pr
i

ze
lo

ve
lik

ih
up

or
no

st
ih

m
or

am
o

up
oš

te
va

ti
do

pu
st

no
ob

re
m

en
ite

v
x

2 R
I

.

M
er

iln
i

po
gr

eš
ek

je
od

vi
se

n
od

po
gr

eš
ka

pr
i

m
er

je
nj

u
na

pe
to

st
ii

n
to

ka
.

M
1

�2
3

a)
b)

Sl
ik

a
1.

9
U

-I
m

et
od

a
m

er
je

nj
a

up
or

no
st

i

V
ar

ia
nt

a
b:

�
na

pe
to

st
je

pr
av

iln
a:

U
U

�
V

,

�
to

k
je

pr
ev

el
ik

:
V

V
A

R
U

I
I

�
�

,

R
az

m
er

je
je

m
an

jš
e

ko
t

x
R

:
V

x

V
x

AV

R
R

R
R

IU
�

�

M
1

�2
4

V
x

V
x

AV

R
R

R
R

IU
�

�

�
�e

up
oš

te
va

m
o

sa
m

o
V

U
in

AI
,j

e
si

st
em

at
i�

ni
po

gr
eš

ek
:

Vx

V
x

x

x

x
A

V

AV
i

RR
R

R
R

R
R

I
U

e
IU

R
�

�
�

�
�

�
�

�
�

T
a

m
et

od
a

se
up

or
ab

lja
za

m
er

je
nj

e
m

aj
hn

ih
up

or
no

st
i,

�
U

po
rn

os
t

V
R

je
pr

av
ilo

m
a

do
st

iv
e�

ja
od

x
R

.
�

Pr
i

ze
lo

m
aj

hn
ih

up
or

no
st

ih
m

or
am

o
up

oš
te

va
ti

do
pu

st
no

ob
re

m
en

ite
v

x
2

R
U

.

M
er

iln
i

po
gr

eš
ek

je
od

vi
se

n
od

po
gr

eš
ka

pr
i

m
er

je
nj

u
na

pe
to

st
ii

n
to

ka
.



M
1

�2
5

a)
b)

Sl
ik

a
1.

10
N

ap
et

os
tn

a
in

to
ko

vn
a

pr
im

er
ja

ln
a

m
et

od
a

N
ap

et
os

tn
a

pr
im

er
ja

ln
a

m
et

od
a

(a
)

�
Po

lo
ža

j1
-1

:
V

N

V
N

0
N

R
R

R
R

I
U

�
�

,

1.
1.

2.
3 

Pr
im

er
ja

ln
a 

m
et

od
a 

m
er

je
nj

a 
up

or
no

st
i

�
Po

lo
ža

j2
-2

:
V

x

V
x

0
x

R
R

R
R

I
U

�
�

.
M

1
�2

6

Pr
ik

on
st

an
tn

em
0I
:

�
�

V
N

N
x

Nx
N

x
1

1
1

R
R

U
U

UU
R

R
�

�
�

�

�
e

up
or

ab
im

o 
iz

ra
z

Nx
N

i
UU

R
R
�

, ‘
pr

id
el

am
o’

si
st

em
at

i�
ni

po
gr

eš
ek

:

x

x
i R

R
R

e
�

�
oz

.
� ��

� ��
�

�
Nx

VN
1

UU
RR

e

oz
.

V

x
N

V
x

x
N

R
R

R
R

R
R

R
e

�
�

��
�

�
od

lo
�i

ln
o

je
ra

zm
er

je
ra

zl
ik

e
up

or
no

st
i

x
N

R
R

�
pr

ot
iu

po
rn

os
ti

vo
ltm

et
ra

V
R

.

�
pr

im
er

na
za

m
er

je
nj

e
m

aj
hn

ih
up

or
no

st
i.

M
1

�2
7

�
e

iz
ve

de
m

o
pr

im
er

ja
vo

z
is

tim
vo

ltm
et

ro
m

,l
as

tn
i

po
gr

eš
ek

E
ne

vp
liv

a
na

ne
go

to
vo

st
,k

ad
ar

st
a

up
or

no
st

i(
na

pe
to

st
i)

bl
iz

u
sk

up
aj

:
x

N
R

R
�

�
01,0

1
N

x
�

�
U

U
Po

gr
eš

ka
vo

ltm
et

ra
E

ne
po

zn
am

o,
ve

nd
ar

se
v

kv
oc

ie
nt

u
nj

eg
ov

vp
liv

iz
lo
�i

:

Nx
N

Nx

Nx
N

Nx
N

i
11

UU
R

U
E

U
E

UU
R

E
U

E
U

R
R

�
��

�
�

��
�

Pr
im

er
:

V
02

5
,1

x
�

U
in

V
01

8
,1

N
�

U
,

V
01

5
,0

�
E

00
70

,1
V

01
5

,0-
V

01
8

,1
V

01
5

,0-
V

02
5

,1

Nx
�

�
��

E
U

E
U

M
er

iln
ip

og
re

še
k

na
pe

to
st

ne
pr

im
er

ja
ln

e
m

et
od

e

00
69

,1
V

01
8

,1
V

02
5

,1

Nx
�

�
UU

-s
am

o
za

%
01,0

m
an

j!
%5,1

�
�

e
M

1
�2

8

a)
b)

Sl
ik

a
1.

10
N

ap
et

os
tn

a
in

to
ko

vn
a

pr
im

er
ja

ln
a

m
et

od
a

T
ok

ov
na

pr
im

er
ja

ln
a

m
et

od
a

(b
)

�
�e

z
up

or
NR

te
�e

to
k:

A
N

0
N

R
R

U
I

�
�

�
�e

z
up

or
x

R
te
�e

to
k:

A
x

0
x

R
R

U
I

�
�



M
1

�2
9

Pr
ik

on
st

an
tn

in
ap

et
os

ti
0

U
:

� ��
� ��

� ��
� ��
�

�
�

Nx

NA

xN
N

x
1

1
II

RR
II

R
R

�
e

up
or

ab
im

o
iz

ra
z:

xN
N

i
II

R
R
�

,

�
‘p

ri
de

la
m

o’
si

st
em

at
i�

ni
po

gr
eš

ek
:

A

N
x

N
A

N
x

G
G

G
G

G
G

G
e

�
�

��
�

Pr
im

er
ja

nj
e

je
te

m
bo

lj
to
�n

o,
�i

m
bl

iž
e

st
a

si
m

er
je

ni
ve

li�
in

i!

�
e

je
et

al
on

NR
sp

re
m

en
lji

v
in

vz
po

st
av

im
o

N
x

I
I
�

,s
e

m
et

od
a

sp
re

m
en

iv
za

m
en

ja
ln

o
(

AR
ne

po
m

em
bn

a)
!

M
1

�3
0

1.
1.

3 
M

er
iln

ip
os

to
pe

k 
�

L
o�

im
o

an
al

og
ni

in
di

gi
ta

ln
id

el
m

er
iln

eg
a

po
st

op
ka

.
�
�

e
se

fi
zi

ka
ln

e
ve

li�
in

e
sp

re
m

in
ja

jo
zv

ez
no

–
pr

i
m

aj
hn

i
sp

re
m

em
bi

�a
sa

se
tu

di
ve

li�
in

a
m

al
o

sp
re

m
en

i–
im

am
o

op
ra

vk
a

z
an

al
og

ni
m

po
st

op
ko

m
.

�
Z

na
�i

ln
o

za
pr

ed
le

žj
e

pr
ed

A
na

lo
gn

o-
D

ig
ita

ln
o

pr
et

vo
rb

o.

�
�

e
pr

av
e

vr
ed

no
st

i
ne

pr
ip

ad
aj

o
re

al
ni

m
št

ev
ilo

m
te

m
ve
�

na
ra

vn
im

(n
pr

.
št

et
je

)
in

to
v

di
sk

re
tn

ih
�a

so
vn

ih
tr

en
ut

ki
h

–
im

am
o

op
ra

vk
a

z
di

gi
ta

ln
im

po
st

op
ko

m
.

�
Z

na
�i

ln
o

za
vs

ak
o

kv
an

tiz
ac

ijo
oz

ir
om

a
do

lo
�a

nj
e

št
ev

ils
ke

vr
dn

os
ti.

M
1

�3
1

N
os

ile
c

in
fo

rm
ac

ije
je

m
er

iln
is

ig
na

l–
�a

so
vn

ip
ot

ek
fi

zi
ka

ln
e

ve
li�

in
e,

ki
od

sl
ik

av
a

m
er

je
no

ve
li�

in
o.

Sl
ik

a
1.

11
Št

ir
io

sn
ov

ne
vr

st
e

m
er

iln
ih

si
gn

al
ov

1.
1.

4 
M

er
iln

is
ig

na
l

M
1

�3
2

iz
ho

dn
a

st
op

nj
a

pr
ila

g.
�l

en
se

nz
or

�� t
s 1

�� t
s 2

�� ty
�� tu

�� tx
�� tz

m
ot

nj
a

vp
liv

ne
ve

li�
in

e

Sl
ik

a
1.

12
B

lo
ko

vn
a

sh
em

a
m

er
iln

e
na

pr
av

e
T

ri
je

po
gl

av
itn

im
er

iln
i�

le
ni

:
�

Se
nz

or
(z

az
na

va
lo

),
ki

za
zn

av
a

m
er

je
no

ve
li�

in
o,

�
Pr

ila
go

di
tv

en
i�

le
n

(o
ja
�e

nj
e,

sl
ab

le
nj

e,
pr

eo
bl

ik
ov

an
je

,…
),

�
Iz

ho
dn

a
st

op
nj

a
(i

nf
or

m
ac

ija
po

st
an

e
za

zn
av

na
na

ši
m
�u

til
om

,z
a

pr
en

os
,.

1.
1.

5 
M

er
iln

a 
na

pr
av

a



M
1

�3
3

�
na

pe
to

st
,

�
to

k,
�

up
or

no
st

,
�

ka
pa

ci
tiv

no
st

,
�

el
ek

tr
i�

no
po

lje
,…

iz
ho

dn
a

st
op

nj
a

pr
ila

g.
�l

en
se

nz
or

�� t
s 1

�� t
s 2

�� ty
�� tu

�� tx
�� tz

m
ot

nj
a

vp
liv

ne
ve

li�
in

e

M
er

iln
is

ig
na

l:
In

fo
rm

ac
ijs

ki
pa

ra
m

et
er

:
�

vh
od

na
 v

el
i�

in
a,

 
�

vm
es

ne
 v

el
i�

in
e,

 
�

iz
ho

dn
a 

ve
li�

in
a.

 

�f
re

kv
en

ca
,  

��a
m

pl
itu

da
,  

��f
az

ni
 k

ot
,  

��s
re

dn
ja

 v
re

dn
os

t, 
..

M
1

�3
4

1.
1.

6 
M

er
iln

i s
is

te
m

m
er

iln
io

bj
ek

t

re
sn

i�
na

vr
ed

no
st

iz
m

er
je

na
vr

ed
no

st

m
er

iln
is

ist
em

vh
od

iz
ho

d

op
az

ov
al

ec

Sl
ik

a
1.

13
V

lo
ga

m
er

iln
eg

a
si

st
em

a
pr

im
er

je
nj

u
(k

la
si
�n

ip
og

le
d)

Fi
zi

ka
ln

o
ve

li�
in

o
m

er
iln

eg
a

ob
je

kt
a

pr
iv

ed
em

o
na

vh
od

m
er

iln
eg

a
si

st
em

a,
na

ka
r

ta
iz

m
er

i
ve

li�
in

o
in

na
iz

ho
du

po
da

iz
m

er
je

no
vr

ed
no

st
,k

is
e

ra
zl

ik
uj

e
od

re
sn

i�
ne

vr
ed

no
st

i.

M
1

�3
5

za
zn

av
al

o
pr

ip
ra

va
si

gn
al

ov
pr

im
er

ja
va

,
A

/D
ob

de
la

va
po

da
tk

ov

vh
od

na
ve

li�
in

a
re

sn
i�

na
vr

ed
no

st
vm

es
na

ve
li�

in
a

vm
es

na
ve

li�
in

a
gr

ob
ip

od
at

ki

iz
ho

dn
a

ve
li�

in
a

iz
m

er
je

na
vr

ed
no

st
'p

ri
ka

z'

m
er

iln
ip

re
tv

or
ni

k

re
ko

ns
tr

ui
ra

ni
po

da
tk

i

m
er

je
nj

e
pr

im
er

ja
va

z
en

ot
o

Sl
ik

a
1.

14
Z

gr
ad

ba
m

er
iln

eg
a

si
st

em
a

Se
nz

or
V

ho
dn

is
ig

na
lv

st
op

a
v

m
er

iln
ip

re
tv

or
ni

k,
ki

je
se

st
av

lje
n

iz
za

zn
av

al
a

(t
ud

i
tip

al
o,
�u

til
o

al
i

se
nz

or
)

in
fa

ze
pr

ip
ra

ve
si

gn
al

ov
na

ob
de

la
vo

.

M
1

�3
6

za
zn

av
al

o
pr

ip
ra

va
si

gn
al

ov
pr

im
er

ja
va

,
A

/D
ob

de
la

va
po

da
tk

ov

vh
od

na
ve

li�
in

a
re

sn
i�

na
vr

ed
no

st
vm

es
na

ve
li�

in
a

vm
es

na
ve

li�
in

a
gr

ob
ip

od
at

ki

iz
ho

dn
a

ve
li�

in
a

iz
m

er
je

na
vr

ed
no

st
'p

ri
ka

z'

m
er

iln
ip

re
tv

or
ni

k

re
ko

ns
tr

ui
ra

ni
po

da
tk

i

m
er

je
nj

e
pr

im
er

ja
va

z
en

ot
o

V
ho

dn
o

ve
li�

in
o

je
po

tr
eb

no
pr

ed
pr

im
er

ja
vo

z
en

ot
o:

�
pr

et
vo

ri
ti

v
dr

ug
o

ob
lik

o,
ki

jo
bo

la
žj

e
ob

de
la

ti,
na

pr
im

er
na

pe
to

st
,t

ok
o

np
r.:

na
pe

to
st

te
rm

o�
le

na
je

so
ra

zm
er

na
te

m
pe

ra
tu

ri
.

�
oj

a�
iti

,p
re

ob
lik

ov
at

i,
pr

et
vo

ri
ti

v
ve

li�
in

o,
ki

je
up

or
ab

na
za

ne
po

sr
ed

no
pr

im
er

ja
nj

e.

Pr
ip

ra
va

si
gn

al
ov



M
1

�3
7

za
zn

av
al

o
pr

ip
ra

va
si

gn
al

ov
pr

im
er

ja
va

,
A

/D
ob

de
la

va
po

da
tk

ov

vh
od

na
ve

li�
in

a
re

sn
i�

na
vr

ed
no

st
vm

es
na

ve
li�

in
a

vm
es

na
ve

li�
in

a
gr

ob
ip

od
at

ki

iz
ho

dn
a

ve
li�

in
a

iz
m

er
je

na
vr

ed
no

st
'p

ri
ka

z'

m
er

iln
ip

re
tv

or
ni

k

re
ko

ns
tr

ui
ra

ni
po

da
tk

i

m
er

je
nj

e
pr

im
er

ja
va

z
en

ot
o

Z
a

m
er

iln
im

pr
et

vo
rn

ik
om

je
fa

za
pr

im
er

ja
nj

a
m

er
je

ne
ve

li�
in

e
z

en
ot

o:
�

m
er

je
nj

e
v

ož
je

m
sm

is
lu

!
�

iz
ho

d
so

gr
ob

i
po

da
tk

i,
iz

ka
te

ri
h

re
ko

ns
tr

ui
ra

m
o

m
er

je
no

ve
li�

in
o.

A
na

lo
gn

o-
di

gi
ta

ln
a

pr
et

vo
rb

a

M
1

�3
8

za
zn

av
al

o
pr

ip
ra

va
si

gn
al

ov
pr

im
er

ja
va

,
A

/D
ob

de
la

va
po

da
tk

ov

vh
od

na
ve

li�
in

a
re

sn
i�

na
vr

ed
no

st
vm

es
na

ve
li�

in
a

vm
es

na
ve

li�
in

a
gr

ob
ip

od
at

ki

iz
ho

dn
a

ve
li�

in
a

iz
m

er
je

na
vr

ed
no

st
'p

ri
ka

z'

m
er

iln
ip

re
tv

or
ni

k

re
ko

ns
tr

ui
ra

ni
po

da
tk

i

m
er

je
nj

e
pr

im
er

ja
va

z
en

ot
o

Z
a

m
er

iln
im

pr
et

vo
rn

ik
om

je
fa

za
ob

de
la

ve
si

gn
al

ov
:

�
op

ra
vi

fu
nk

ci
jo

re
ko

ns
tr

uk
ci

je
in

ra
zl

i�
ne

m
at

em
at

i�
ne

ob
de

la
ve

(n
pr

.
ra
�u

na
nj

e
po

vp
re
�n

e
vr

ed
no

st
i,

in
te

gr
ir

an
je

,
od

va
ja

nj
e

ip
d.

)
�

in
te

rp
re

ta
ci

ja
po

da
tk

ov
,

�
pr

ik
az

po
da

tk
ov

,
�

pr
en

os
po

da
tk

ov
.

O
bd

el
av

a
si

gn
al

ov

M
1

�3
9�

�

�
��� t

u

t
0

1T

�� ts

t
0

ST
S

2T

��
�� ts

t
u

�

t
0

1T

pr
od

uk
t

�
� �

ST
S

2T

D
ig

ita
liz

ac
ija

pr
ed

st
av

lja
do

lo
�a

nj
e

vr
ed

no
st

i
si

gn
al

a
v

di
sk

re
tn

ih
�a

so
vn

ih
to
�k

ah
s

ko
n�

no
lo
�l

jiv
os

tj
o.

V
gr

ob
em

jo
se

st
av

lja
jo

tr
io

pe
ra

ci
je

:
a.
�a

so
vn

o
vz

or
�e

nj
e

an
al

og
ne

ga
si

gn
al

a,
�

vr
ed

no
st

si
gn

al
a

zn
an

a
le

v
do

lo
�e

ni
h

tr
en

ut
ki

h
(p

on
av

ad
i

en
ak

om
er

no
ra

zm
ak

nj
en

i),

1.
1.

7 
D

ig
ita

ln
im

er
iln

ip
os

to
pe

k
oz

.
di

gi
ta

liz
ac

ija
m

er
iln

eg
a

si
gn

al
a

M
1

�4
0

b.
kv

an
tiz

ac
ija

an
al

og
ne

vr
ed

no
st

i
po

sa
m

ez
ne

ga
vz

or
ca

,
��

ce
lo

tn
o 

m
er

iln
o 

ob
m

o�
je

ra
zd

el
im

o 
na

 k
on
�n

o 
št

ev
ilo

 p
od

ob
m

o�
ij 

– 
kv

an
t(

ko
ra

k)
kv

an
tiz

ac
ije

;

c.
ko

di
ra

nj
e

kv
an

tiz
ir

an
ih

an
al

og
ni

h
vr

ed
no

st
i.

�
ra

zl
i�

ni
št

ev
ils

ki
si

st
em

i
(d

ec
im

al
na

ko
da

,B
C

D
ko

da
,.

Sl
ik

a
1.

15
 K

va
nt

iz
ac

ijs
ka

ka
ra

kt
er

is
tik

a
3-

bi
tn

eg
a

A
D

P



M
1

�4
1

R
ez

ul
ta

td
ig

ita
liz

ac
ije

:

�
�

��
��

�
� q

t
s

t
u

�

t
0

1T
ST

S
2T

Sl
ik

a
1.

16
V

zo
r�

en
je

in
kv

an
tiz

ac
ija

M
1

�4
2

Pr
id

ig
ita

liz
ac

iji
si

gn
al

a
na

st
op

iv
e�

po
gr

eš
ko

v:

�
na

vi
de

zn
os

tz
ar

ad
ip

re
ni

zk
e

fr
ek

ve
nc

e
vz

or
�e

nj
a,

�
po

gr
eš

ek
pr

ek
ri

va
nj

a,

�
pr

ob
le

m
ne

-k
oh

er
en

tn
eg

a
vz

or
�e

nj
a,

�
�a

s
m

er
je

nj
a

ni
en

ak
m

no
go

kr
at

ni
ku

pe
ri

od
e

op
az

ov
an

eg
a

si
gn

al
a,

�
lo
�l

jiv
os

tv
od

vi
sn

os
ti

od
�a

sa
m

er
je

nj
a,

�
kv

an
tiz

ac
ijs

ka
lo
�l

jiv
os

t

�
itd

.

M
1

�4
3

sT

T

�
�

s
kT

u k
�� t

u�
�� tu

sT
s

2T
s

3T
s

4T

�
�

s
kT

u k

�� t
u�

�� tu

T3
T2

t
T

Sl
ik

a
1.

17
Po

gr
eš

ek
za

ra
di

pr
en

iz
ke

fr
ek

ve
nc

e
vz

or
�e

nj
a

R
ek

on
st

ru
ir

an
is

ig
na

l
��t

u�
im

a
dr

ug
o

fr
ek

ve
nc

o
ko

tm
er

je
ni

:
�

pr
im

er
:

�s
33

3
�

T
,

kH
z

3
�

f
;

�s
25

0
s
�

T
,

kH
z

4
s
�

f
kH

z
1

�� f

sT
-�

as
m

ed
vz

or
ci

N
av

id
ez

no
st

za
ra

di
pr

en
iz

ke
fr

ek
ve

nc
e

vz
or
�e

nj
a:

M
1

�4
4

Z
a

pr
av

iln
o

re
ko

ns
tr

uk
ci

jo
si

gn
al

a
m

or
a

bi
ti

fr
ek

ve
nc

a
vz

or
�e

nj
a

dv
ak

ra
t

ve
�j

a
od

na
jv

iš
je

fr
ek

ve
nc

e
m

er
je

ne
ga

si
gn

al
a:

m
ax

s
2

f
f
�

Po
gr

eš
ku

se
iz

og
ne

m
o

z
up

or
ab

o
pr

ed
vz

or
�e

va
ln

ih
fil

tr
ov

(f
ilt

ri
pr

ot
i

na
vi

de
zn

os
ti

–
an

ti-
al

ia
si

ng
fi

lte
rs

),
ki

om
ej

ijo
na

jv
e�

jo
fr

ek
ve

nc
o

v
si

gn
al

u
na

po
lo

vi
co

vz
or
�n

e
fr

ek
ve

nc
e

–
N

ay
qu

is
t-

ov
o

fr
ek

ve
nc

o.

1.
1.

7.
1 

Te
or

em
vz

or
�e

nj
a 

(S
ha

nn
on

ov
,K

ot
el

ni
ko

v,
N

yq
ui

st
,.

..)



M
1

�4
5

V
zo

r�
en

je
je

m
no

že
nj

e
m

er
je

ne
ga

si
gn

al
a

��tu
in

vz
or
�e

va
ln

e
fu

nk
ci

je
��ts

�
�

�
�

�
�

�
�

S
2

f
�

�
f

f S
f

f
�

�
S

Sf

�
� f

U

f
0

�� tu

t
0

1T

�
� f

S

f
0

�� ts

t
0

ST
S

2T
Sf

S
2

f

�
�

�
� f

S
f

U
�

f
0

��
�� ts

t
u

�

t
0

1T

pr
od

uk
t

�
� �

a
ko

nv
ol

uc
ij

�
� �

ST
S

2T

Sl
ik

a 
1.

18
 P

ri
ka

z 
vz

or
�e

nj
a 

v 
�a

so
vn

em
 in

 fr
ek

ve
n�

ne
m

 p
ro

st
or

u 

M
1

�4
6

��
� �

�
�

N n
n

tf
n

u
U

t
u

1
1

0
�2

si
n

�
1

1
1

T
f
�

�
� f

U

f
0

t
0

1T

�� tu

V
zo

r�
ev

al
na

fu
nk

ci
ja

je
pe

ri
od

i�
na

D
ir

ac
ov

a
fu

nk
ci

ja
:

��
�

�
�� ��
�

�
�

l

lT
t

t
s

S
�

F �
�
�

�
�

�� ��
�

�
�

k

kf
f

T
f

S
S

S1
�

s
s

1
T

f
�

�
�

�
�

�
� f

S

f
0

�� ts

t
0

ST
S

2T
Sf

S
2

f

M
er

je
ni

si
gn

al
na

jb
o

om
ej

en
(

1
m

ax
N

f
f

�
):

M
1

�4
7

�
�

�

�
�

�
�

S
2

f
�

�
f

f S
f

f
�

�
S

Sf

�
� f

U

f
0

�
� f

S

f
0

�� ts

t
0

ST
S

2T
Sf

S
2

f

�
�

�
� f

S
f

U
�

f
0

��
�� ts

t
u

�

t
0

1T

pr
od

uk
t

�
� �

a
ko

nv
ol

uc
ij

�
� �

ST
S

2T

t
0

1T

�� tu

K
om

po
ne

nt
e

vz
or
�e

ne
ga

si
gn

al
a:

V
fr

ek
ve

n�
ne

m
 p

ro
st

or
u

pa
ko

nv
ol

uc
iji

(o
pl

et
)

sp
ek

tr
ov

 o
be

h 
si

gn
al

ov
. 

Sp
ek

te
r

vz
or
�e

ne
ga

-
m

od
ul

ir
an

eg
a

si
gn

al
a

je
ši

rš
i

od
m

er
je

ne
ga

si
gn

al
a,

ke
r

se
pe

ri
od

i�
no

po
na

vl
ja

ok
ol

i
m

no
go

kr
at

ni
ko

v
vz

or
�n

e
fr

ek
ve

nc
e

sf
.

V
�a

so
vn

em
pr

os
to

ru
je

vz
or
�e

nj
e

en
ak

o 
m

no
že

nj
u

si
gn

al
ov

 
��tu

 in
 
��ts

.

M
1

�4
8

�
Pr

im
er

:
n-

ta
ha

rm
on

sk
a

ko
m

po
ne

nt
a

1
nf

(d
eb

el
a
�r

ta
na

sl
ik

i:
1

3
3

3
f

f
n

�
�

�
;

��
t

f
u

t
u

3
3

�2
si

n
�

�
)

�
� f

U

f
0

t
0

1T

�� tu �
Si

nu
s.

si
gn

al
za

pi
še

m
o

z
E

ul
er

je
vo

fo
rm

ul
o:

�
Fo

ur
ie

rj
ev

pa
rz

a
ek

sp
.f

un
kc

ijo
je

:
�

�
3

�2j
3

e
f

f
F

t
f

�
�

�

�
in

od
to

d
Fo

ur
ie

rj
ev

pa
r

za
si

nu
sn

o
fu

nk
ci

jo
:

j
2

e
e

si
n

j-
j

z
z

z
�

�

��
�

� t
f

u
t

u
3

3
3

�2
si

n
�

�
�

F �
�
�

�
�

�
�

j
2

3
3

3
3

f
f

f
f

u
f

U
�

�
�

�
�

�
�



M
1

�4
9

Im
am

o
si

nu
sn

is
ig

na
l:

��
�

� t
f

u
t

u
3

3
3

�2
si

n
�

�
�

F �
�
�

�
�

�
�

j
2

3
3

3
3

f
f

f
f

u
f

U
�

�
�

�
�

�
�

in
vz

or
�e

va
ln

o
fu

nk
ci

jo
:

��
�

�
�� ��
�

�
�

l

lT
t

t
s

S
�

F �
�
�

�
�

�� ��
�

�
�

k

kf
f

T
f

S
S

S1
�

V
�a

so
vn

em
pr

os
to

ru
je

vz
or
�e

nj
e

en
ak

o
m

no
že

nj
u

si
gn

al
ov

��tu
in

��ts
. ��
��

�
�

�
�

�
�

�� ��
�

�
�

�
�

l

lT
t

t
f

u
t

s
t

u
S

3
3

3
�2

si
n

�
�

M
1

�5
0

V
fr

ek
ve

n�
ne

m
pr

os
to

ru
pa

ko
nv

ol
uc

iji
(o

pl
et

)s
pe

kt
ro

v
ob

eh
si

gn
al

ov
.

F �
��

��
�

�
�
�

�
� �

�
�

f
S

f
U

t
s

t
u

F
3

3

�
�

�
�

�
�

�� ���

�
�

�
�

�
�

k

kf
f

T
f

f
f

f
u

S
S

3
3

3
1

j
2

�
�

�
�

�
�

�
�

�� ���

�
�

�
�

k

f
kf

f
kf

Tu
3

S
3

S
S

3 j
2

�
�

�

�
�

�
�

�� ��
�

�
�

�
�

k

f
kf

f
kf

K
3

S
3

S
�

�

��
��

�
�

�
�

�
�

�� ��
�

�
�

�
�

l

lT
t

t
f

u
t

s
t

u
S

3
3

3
�2

si
n

�
�

M
1

�5
1

�
�

�

�
�

�
�

S
2

f
�

�
f

f S
f

f
�

�
S

Sf

�
� f

U

f
0

�
� f

S

f
0

�� ts

t
0

ST
S

2T
Sf

S
2

f

�
�

�
� f

S
f

U
�

f
0

��
�� ts

t
u

�

t
0

1T

pr
od

uk
t

�
� �

a
ko

nv
ol

uc
ij

�
� �

ST
S

2T

t
0

1T

�� tu

M
1

�5
2

K
er

se
ga

sp
ek

te
r

v
ne

sk
on
�n

os
ti

n
se

po
na

vl
ja

,j
e

za
pr

av
iln

o
re

ko
ns

tr
uk

ci
jo

up
or

ab
en

le
za
�e

tn
i

de
l

sp
ek

tr
a

(d
o

N
yq

ui
st

ov
e

fr
ek

ve
nc

e
2

s
N

yq
f

f
�

).
�

ne
sm

e
se

pr
ek

ri
va

ti
z

os
ta

lim
id

el
ni

m
is

pe
kt

ri
,

�
po

gr
eš

ek
pr

ek
ri

va
nj

(a
lia

si
ng

).

�
�

S
2

f
�

�
3

S
f

f
�

�
�

3
S

f
f
�

Sf

�
�

�
� f

S
f

U
�

f
0

N
yq

f

�
�

�
�

3
S

f
f
�

�
�

�
� f

S
f

U
�

f
0

Sf

N
yq

f

3f

S
2

f



M
1

�5
3

Pr
im

er
:

kH
z

3
�

f
,

kH
z

4
s
�

f

�
sp

ek
te

rv
zo

r�
en

eg
a

si
gn

al
a

�
�

�
�

�� ���

�
�

�
k

nf
kf

nf
kf

K
1

S
1

S
�

�
:

1
nf

�
kH

z
3

1
s

nf
f
�

�
kH

z
3-

kH
z

4
�

kH
z

1

1
s

nf
f
�

�
kH

z
3

kH
z

4
�

�
kH

z
7

1
s

2
nf

f
�

�
kH

z
3-

kH
z

4
2
�

�
kH

z
5

1
s

2
nf

f
�

�
kH

z
3

kH
z

8
�

�
kH

z
11

itn
.

�
do

kH
z

2
2

s
�

f
le

ži
le

kH
z

1
.

Sp
lo

šn
o

la
hk

o
za

pi
še

m
o,

da
m

or
a

sp
ek

te
r

re
ko

ns
tr

ui
ra

ne
ga

si
gn

al
a

us
tr

ez
at

ip
og

oj
em

a:
nf

kf
f

�
��

s
;

2
sf

f
��

...,2,1
�l

M
1

�5
4

�
K

ad
ar

se
�a

s
m

er
je

nj
a

uj
em

a
s

pe
ri

od
o

T
T

�
M

,1
,z

ap
iš

em
o:

��
�

�
�

�
�

�

�
�

�
1,

M
0

0

1,
M

0

0

1,
M

0

0

d
si

n
1

d
si

n
1

d
1

2

1,
M

2
2

1,
M

2

1,
M

T
t

t

T
t

t

T
t

t

t
t

T
u

t
t

u
T

t
t

u
T

U
�

�
�

�

1 0

��
V

t
u

�� t
u2

�� tu

t
M

,1
0

T
t
�

0t

T

�� t
u2

M
,1

T

�� t
u2

1.
1.

7.
2 

V
pl

iv
�a

sa
 m

er
je

nj
a 

(T
M

)
na

 n
ap

ak
o 

m
er

je
nj

a 
ef

ek
tiv

ne
vr

ed
no

st
is

in
us

ne
ob

lik
e

na
pe

to
st

i
��

t
u

t
u

�
si

n
�

�

Sl
ik

a
1.

19
V

pl
iv

in
te

gr
ac

ijs
ke

ga
�a

sa
T M

na
na

pa
ko

pr
im

er
je

nj
u

ef
ek

tiv
ne

vr
ed

no
st

is
in

us
ne

ob
lik

e
na

pe
to

st
i:

��
t

t
u

�
si

n
1

V
�

�
;

T
T

�
M

M
1

�5
5

�
U

po
ra

bi
m

o
iz

ra
z

�
�

�
� t

t
�

�
2

co
s

1
21

si
n2

�
�

in
do

bi
m

o:

�
�

M
,1

0 0

M
,1

0

0

2
si

n
21

2
1

ˆ
d

2
co

s
1

21
1

ˆ
M

,1
M

,1

T
t t

T
t

t

t
t

T
u

t
t

T
u

U
�

�

� ��
� ��
�

�
�

�
�

�
�

� �
�

�
�

�
�

�
�

2ˆ
2

1
ˆ

2
si

n
2

si
n

21
2

1
ˆ

M
,1

M
,1

0

0
M

,1
0

M
,1

M
,1

M
,1

u
T

T
u

t
T

t
T

T
u

T
T

�
�

��� ��

��� ��
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

��
�

�
�

�
�

�
�

�

1 0

��
V

t
u

�� t
u2

�� tu

t
M

,1
0

T
t
�

0t

T

�� t
u2

M
,1

T

�� t
u2

M
1

�5
6

�
� ��

� ��
�

�
��

�
� �

M
,2

0 0

M
,2

0

0

2
si

n
21

2
1

ˆ
d

si
n

1
ˆ

M
,2

2

M
,2

T
t t

T
t

t

t
t

T
u

t
t

T
u

U
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

��� ��

��� ��
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
��

�
�

�
�

�
T

T

t
T

t
T

T
u

M
,2

0

0
M

,2
0

M
,2

M
,2

2
si

n
2

si
n

21
1

2ˆ
�

�
�

�
e

se
m

ej
ii

nt
eg

ra
la

ne
uj

em
at

a
s

pe
ri

od
o

T
in

je
�a

s
m

er
je

nj
a

ra
zl

i�
en

od
pe

ri
od

e
T

T
�

M
,2

,z
ap

iš
em

o:

1 0

��
V

t
u

�� t
u2

�� tu

t
M

,2
* 0

T
t
�

* 0t

T

�� t
u2

M
,2

T

�� t
u2

Sl
ik

a
1.

20
V

pl
iv

in
te

gr
ac

ijs
ke

ga
�a

sa
T M

na
na

pa
ko

pr
im

er
je

nj
u

ef
ek

tiv
ne

vr
ed

no
st

i
si

nu
sn

e
ob

lik
e

na
pe

to
st

i
��

t
t

u
�

si
n

1
V

�
�

;
T

T
�

M



M
1

�5
7

�
�

�
�

�
� �

�
�

�
��

0
M

,2
0

M
,2

2
si

n
2

2
si

n
2

1
1

2ˆ
t

T
t

T
u

U
�

�
�

�

�
�

�
� �� ��

�� ��
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

�
�

�
�

0
M

,2
0

M
,2

2
si

n
2

2
si

n
2

1
1

2ˆ
t

T
t

T
u

�
U

po
ra

bi
m

o
iz

ra
z

2
si

n
2

co
s

2
si

n
si

n
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
in

do
bi

m
o:

�
�

�
�

�
�

M
,2

M
,2

0
M

,2

si
n

2
co

s
2

2
1

1
2ˆ

T
T

t
T

u
U

�
�

�
�

�
�

�
��

M
1

�5
8

�
�

�
�

M
,2

M
,2

0
M

,2

si
n

2
co

s
1

1
2ˆ

T
T

t
T

u
U

�
�

�
�

�
�

�
��

N
ap

ak
a

pr
im

er
je

nj
u

je
:

�
�

�
�

�� ��
�� ��

�
�

�
�

�
��

�
1

si
n

2
co

s
1

1
2ˆ

M
,2

M
,2

0
M

,2

T
T

t
T

u
U

U
E

�
�

�
�

�
T

a
je

na
jv

e�
ja

pr
i

0
2

M
,2

* 0
�

�
�

�
�

�
T

t

1
co

s
�

�
in

�
�

�� ��
�� ��

�
�

�
1

si
n

1
2ˆ

M
,2M

,2
m

ax
TT

u
E

��

�
ko

je
sp

od
nj

a
m

ej
a

in
te

gr
al

a:
��

�
2

M
,2

* 0

T
t

�
�

,

(o
z.

�
�

...,
3,

2,
�

�
�

�
�

�
)

�
e

to
re

jT
M

,2
 � ���

T
,n

ap
iš

em
o:

�
zg

or
nj

a
pa

:
��

�
2

M
,2

M
,2

* 0

T
T

t
�

�
�

M
1

�5
9

1 0

��
V

t
u

�� t
u2

�� tu

t
M

,2
* 0

T
t
�

* 0t

T

�� t
u2

M
,2

T

�� t
u2

Sl
ik

a
1.

20
V

pl
iv

in
te

gr
ac

ijs
ke

ga
�a

sa
T M

na
na

pa
ko

pr
im

er
je

nj
u

ef
ek

tiv
ne

vr
ed

no
st

i
si

nu
sn

e
ob

lik
e

na
pe

to
st

i
��

t
t

u
�

si
n

1
V

�
�

;
T

T
�

M

Sr
ed

in
a

in
te

gr
ac

ijs
ke

ga
in

te
rv

al
a

se
uj

em
a

z
na

jv
e�

jo
(a

li
na

jm
an

jš
o)

tr
en

ut
no

vr
ed

no
st

jo
kv

ad
ra

ta
na

pe
to

st
i.

M
1

�6
0

�
�

�� ��

�� ��
�

� ��
� ��

�
�

�� ��
�� ��

�
�

�
1

T
�2

c
si

n
1

1
si

n
1

2ˆ
M

,2

M
,2M

,2
m

ax

T
U

TT
u

E
��

5,0
0,1

5,1
0,2

5,2
0,3

T
T M

0,1

8,0

6,0

4,0

2,0 0 2,0
�

4,0
�

6,0
�

8,0
�

0,1
�

U
E

m
ax

� ��
� ��

TT M
�2

c
si

n

U
E

m
ax

U
E

m
ax

Sl
ik

a
1.

21
Po

gr
eš

ek
pr

i
m

er
je

nj
u

ef
ek

tiv
ne

vr
ed

no
st

i
si

nu
sn

e
ob

lik
e

na
pe

to
st

i
v

od
vi

sn
os

ti
od

ra
zm

er
ja

T M
/T

�
�

x
x

si
n

x
c

si
n

�

Po
gr

eš
ek

je
:



M
1

�
61

Pr
ii

zb
or

u
m

er
iln

e
op

re
m

e
po

te
bu

je
m

o
po

da
tk

e
o

fu
nk

ci
on

al
ni

h
la

st
no

st
ih

:
�

ob
ra

to
va

ln
e

la
st

no
st

i
�

ra
zl

ik
uj

em
o

po
da

tk
e,

ki
se

na
na

ša
jo

na
m

er
je

no
ve

li�
in

o
od

po
da

tk
ov

za
vp

liv
ne

ve
li�

in
e.

�
m

er
iln

e
la

st
no

st
i:

�
st

at
i�

ne
la

st
no

st
i

�
pr

eh
od

ni
po

ja
v

je
že

iz
ve

ne
l,

�
di

na
m

i�
ne

la
st

no
st

i,
�

vh
od

na
ve

li�
in

a
se

hi
po

m
a

sp
re

m
en

i
(a

pe
ri

od
i�

ni
po

te
k)

,
�

vh
od

na
ve

li�
in

a
se

pe
ri

od
i�

no
sp

re
m

in
ja

1.
2 

B
is

tv
en

e 
la

st
no

st
i m

er
iln

ih
 n

ap
ra

v

M
1

�
62

1.
2.

1 
O

br
at

ov
al

ne
 la

st
no

st
ig

le
de

 n
a 

m
er

je
no

 v
el

i�
in

o 

Sl
ik

a
1.

22
O

bm
o�

je
in

m
ej

e
m

er
je

ne
ve

li�
in

e
L

o�
im

o:
�

ka
za

ln
o

ob
m

o�
je

-c
el

ot
no

ob
m

o�
je

sk
al

e
in

st
ru

m
en

ta
,

�
m

er
iln

o
ob

m
o�

je
-

kj
er

in
st

ru
m

en
t

m
er

i
z

oz
na
�e

no
to
�n

os
tjo

(n
pr

.r
az

re
d

to
�n

os
ti)

.

M
1

�
63

�
ob

m
o�

je
pr

eo
br

em
en

ite
v,

�
in

st
ru

m
en

tp
re

ne
se

br
ez

po
šk

od
b.

M
1

�
64

Pr
ia

na
lo

gn
ih

in
st

ru
m

en
tih

po
zn

am
o
�r

tn
o

sk
al

o,
�

za
po

re
dj

e
�r

tic
na

št
ev

il�
ni

ci
in

st
ru

m
en

ta
,

�
oš

te
vi

l�
en

je
. Sl

ik
a

1.
23
�

rt
na

sk
al

a
in

st
ru

m
en

ta
�

e
im

a
in

st
ru

m
en

t
ve
�

ob
m

o�
ij

up
or

ab
lja

m
o

za
do

lo
�i

te
v

ka
za

nj
a

ko
ns

ta
nt

o
in

st
ru

m
en

ta
.

Pr
im

er
:

m
A

0
30

...
m

A
0

�
m

A
50

6m
A

30
0

DD
�

�
�

yI
k I

�
od
�i

ta
na

vr
ed

no
st

(n
ep

os
re

dn
o

ka
za

nj
e)

34,2
�

y
�

�
iz

m
er

je
na

vr
ed

no
st

:
m

A
11

7
2,

34
m

A
50

i
�

�
�

�
y

k
I

I



M
1

�
65

V
�a

si
h

se
up

or
ab

lja
sk

al
na

vr
ed

no
st

�
ko

lik
šn

a
vr

ed
no

st
pr

ip
ad

a
en

em
u

ra
zd

el
ku

sk
al

e.
�

Pr
im

er
60

ra
zd

el
ko

v:
m

A
5

60
m

A
30

0
�

M
1

�
66

Pr
i

di
gi

ta
ln

ih
in

st
ru

m
en

tih
di

gi
ta

ln
i

pr
ik

az
ov

al
ni

k
ka

že
št

ev
ils

ko
vr

ed
no

st
in

en
ot

o.
G

le
de

na
to

,k
at

er
e

vr
ed

no
st

iz
av

za
m

e
na

jb
ol

jp
om

em
be

n
di

gi
t

(M
SD

-m
os

ts
ig

ni
fic

an
td

ig
it)

,l
o�

im
o:

�
N

-m
es

tn
e,

pr
im

er
i

3
�

N
:

�
ka

te
ra

ko
li

ci
fr

a
de

se
tiš

ke
ga

si
st

em
a,

na
jv

e�
99

9
�

21
N

-m
es

tn
e,

�
pr

va
ci

fr
a

je
la

hk
o

le
0

al
i1

,
na

jv
e�

19
99

�
43

N
-m

es
tn

e,
�

pr
va

ci
fr

a
je

la
hk

o
0,

1,
2

al
i3

.
na

jv
e�

39
99

Po
go

st
o

se
ob

ra
tn

o
vr

ed
no

st
na

jv
e�

je
ga

ka
za

nj
a

na
va

ja
ko

t
lo
�l

jiv
os

tp
ri

ka
zo

va
ln

ik
a:

3
10

�
,

4
10

5
�

�
,

4
10

5,2
�

�
,

M
1

�
67

1.
2.

2 
O

br
at

ov
al

ne
 la

st
no

st
ig

le
de

 n
a 

vp
liv

ne
 v

el
i�

in
e 

V
pl

iv
na

ve
li�

in
a

je
fi

zi
ka

ln
a

ve
li�

in
a,

ki
jo

m
er

iln
ii

ns
tr

um
en

t
ne

m
er

i,
vp

liv
a

pa
na

ka
za

nj
e

(n
pr

.:
te

m
pe

ra
tu

ra
,

fr
ek

ve
nc

a,
po

lo
ža

j,…
).

Sl
ik

a
1.

24
O

bm
o�

je
in

m
ej

e
vp

liv
ne

ve
li�

in
e

M
1

�
68

R
ef

er
en
�n

a
vr

ed
no

st
(o

bm
o�

je
)

vp
liv

ne
ve

li�
in

e
je

vr
ed

no
st

vp
liv

ne
ve

l.,
pr

ik
at

er
ii

ns
tr

um
en

tm
er

iz
oz

na
�e

no
to
�n

os
tjo

.
�

m
er

im
o

pr
ir

ef
er

en
�n

ih
po

go
jih

,

V
na

zi
vn

em
ob

m
o�

je
up

or
ab

e
se

ka
za

nj
e

in
st

ru
m

en
ta

sp
re

m
en

i
v

pr
ed

pi
sa

ni
h

m
ej

ah
(n

pr
.:

od
st

op
an

je
se

po
ve
�a

za
dv

ak
ra

t)
.

�
ra

zl
ik

o
v

ka
za

nj
u

im
en

uj
em

o
sp

re
m

em
ba

ka
za

nj
a

al
i

va
ri

ac
ija

.



M
1

�
69

1.
2.

3 
St

at
i�

ne
 m

er
iln

e 
la

st
no

st
i

G
re

za
od

no
s

m
ed

iz
ho

dn
o

y
in

vh
od

no
ve

li�
in

o
x,

ko
po

st
an

et
a

ob
e

ve
li�

in
io

d
�a

sa
ne

od
vi

sn
i.

y

x

y

x

a)
lin

ea
rn

a
b)

ne
lin

ea
rn

a
Sl

ik
a

1.
25

St
at

i�
ni

ka
ra

kt
er

is
tik

im
er

iln
e

na
pr

av
e

Pa
ra

m
et

er
po

ve
za

ve
je

ob
�u

tlj
iv

os
t:

xy
S

dd
�

M
1

�
70

xy
S

dd
�

-
ra

zm
er

je
sp

re
m

em
be

iz
ho

dn
e

ve
li�

in
e

in
sp

re
m

em
be

vh
od

ne
ve

li�
in

e.

�
na

va
ja

m
o

v
us

tr
ez

ni
h

en
ot

ah

�
pr

im
er

(o
b�

ut
lji

vi
am

pe
rm

et
er

):

nA
m

m
4,0

nA5m
m

2
dd

�
�

��
�

�
Il

Il
S

M
1

�
71

V
e�

vh
od

ni
h

ve
li�

in
:

�
po

lje
ka

ra
kt

er
is

tik
:

1,2x

2,2x

3,2x
�

�
2

1,
x

x
f

y
�

y

1x
Sl

ik
a

1.
26

St
at

i�
na

ka
ra

kt
er

is
tik

a
m

er
iln

e
na

pr
av

e
z

dv
em

a
vh

od
ni

m
a

ve
li�

in
am

a

V
e�

de
ln

ih
ob
�u

tlj
iv

os
ti:

...
d

d
d

2
2

1
1

�
��

�
��

�
x

xy
x

xy
y

�
1

1
xy

S x
��

�
,

�
2

2
xy

S x
��

�
,.

..

M
1

�
72

D
ru

ge
vr

st
e

ob
�u

tlj
iv

os
ti:

�
z

re
la

tiv
no

sp
re

m
em

bo
vh

od
ne

ve
li�

in
e

(n
pr

.:
m

er
iln

im
os

ti�
i

in
ko

m
pe

nz
at

or
ji)

:

R
RI

S
��

�
in

U
U

I
S

�
�

�

I�
-s

pr
em

em
ba

to
ka

ni
�e

ln
eg

a
in

di
ka

to
rj

a



M
1

�
73

M
er

iln
ip

ra
g:

�
na

jm
an

jš
a

sp
re

m
em

ba
vh

od
ne

ve
li�

in
e,

pr
i

ka
te

ri
do

bi
m

o
u�

in
ek

na
iz

ho
du

m
er

iln
e

na
pr

av
e.

L
o�

lji
vo

st
:

�
vr

ed
no

st
vh

od
ne

ve
li�

in
e,

ki
jo

še
ra

zl
o�

im
o:

�
lo
�l

jiv
os

to
�e

sa
pr

ia
na

lo
gn

ih
in

st
ru

m
en

tih
,

�
za

dn
je

de
ci

m
al

no
m

es
to

pr
id

ig
ita

ln
ih

in
st

ru
m

en
tih

.

�
� qy�

-n
aj

m
an

jš
a

sp
re

m
eb

a
iz

ho
dn

e
ve

li�
in

e,
ki

jo
ra

zl
o�

im
o

�
�

�
�

S
y

x
q

q
�

�
�

-p
ri

pa
da

jo
�a

sp
re

m
eb

a
vh

od
ne

ve
li�

in
e

M
1

�
74

Pr
im

er
:

�
�e

ne
ve

m
o

al
ik

až
e

m
A

3,
23

al
i

m
A

4,
23

,p
ot

em
:

sp
re

m
em

b
od

m
A

25,
23

do
m

A
45,

23
ne

lo
�i

m
o

in
zn

aš
a

lo
�l

jiv
os

t:
m

A
0,

2
m

A
25,

23-
m

A
45,

23
�

M
1

�
75

1.
2.

4 
D

in
am

i�
ne

 m
er

iln
e 

la
st

no
st

i
T

ip
i�

na
ka

ra
kt

er
is

tik
a

pr
ih

ip
ni

sp
re

m
eb

iv
ho

dn
e

ve
li�

in
e:

Sl
ik

a
1.

27
O

dz
iv

m
er

iln
e

na
pr

av
e

na
hi

pn
o

sp
re

m
em

bo
vh

od
ne

ve
li�

in
e

Pr
eh

od
na

fu
nk

ci
ja

:

��
�� �� tx
t

y
t

h
�

-

pr
eh

od
na

ob
�u

tlj
iv

os
t

�� tS
(v

ho
dn

is
ig

na
lj

e
st

op
ni

ca
!)

M
1

�
76

K
ar

ak
te

ri
st

i�
ni

po
da

tk
iz

a
oc

en
o

od
zi

va
:

�
od

zi
vn

i�
as

aT
:

od
za
�e

tk
a

do
tr

en
ut

ka
,k

o
os

ta
ne

iz
ho

dn
a

ve
li�

in
a

zn
ot

ra
jp

re
dp

is
an

ih
m

ej
y

M
�

;
�

dv
iž

ni
�a

s
rT
:

ko
na

ra
st

e
iz

ho
dn

a
ve

li�
in

a
od

%
10

do
%

90
ko

n�
ne

vr
ed

no
st

i;
�

pr
en

ih
an

je
my

:
na

jv
e�

je
od

st
op

an
je

od
ko

n�
ne

vr
ed

no
st

i.



M
1

�
77

M
er

je
nj

e
im

pu
lz

a
in

di
na

m
i�

ni
m

er
iln

ip
og

re
še

k:

ix

iT

a1T

E

t

x

x

ix

iTa2T E

t

x

x

ix

iTa3T

t

x

x

E

t

E

t
t

E

Sl
ik

a
1.

28
M

er
je

nj
e

im
pu

lz
a

in
di

na
m

i�
ni

m
er

iln
ip

og
re

še
k

pr
i

ra
zl

i�
ni

h
od

zi
vn

ih
�a

si
h

m
er

.n
ap

ra
ve

:
i

a1
2T

T
�

,
i

a2
T

T
�

,
i

a3
2,0
T

T
�

x
E

-z
el

o
ve

lik

M
1

�
78

O
dz

iv
an

je
m

er
iln

e
na

pr
av

e
na

si
nu

sn
o

ob
lik

o.
�

pr
i

lin
ea

rn
ih

si
st

em
ih

je
iz

ho
d

si
nu

sn
e

ob
lik

e
(a

m
pl

itu
da

in
fa

zn
ik

ot
st

a
od

vi
sn

a
od

fr
ek

ve
nc

e)
.

Fr
ek

ve
n�

na
ka

ra
kt

er
is

tik
a:

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

��
�

j
j

e
e

G
G

XY
G

�
�

�

�
ra

zm
er

je
iz

ho
dn

e
ve

li�
in

e
�
�

�
Y

in
vh

od
ne

ve
li�

in
e

�
�

�
X

im
a

ko
m

pl
ek

sn
iz

na
�a

j.

K
om

pl
ek

sn
a

ob
�u

tlj
iv

os
t

�
�

�
S

�
Po

go
st

o
jo

no
rm

ir
am

o
s

st
at

i�
no

ob
�u

tlj
iv

os
tjo

�
� 0

G
S
�

(p
ri

0
�

�
im

a
vr

ed
no

st
1)

M
1

�
79

Sl
ik

a
1.

29
Fr

ek
ve

n�
na

,a
m

pl
itu

dn
a

in
fa

zn
a

ka
ra

kt
er

is
tik

a
Fr

ek
ve

n�
no

ka
ra

kt
er

is
tik

o
de

lim
o

v:
�

am
pl

itu
dn

o
(a

m
pl

itu
dn

io
dz

iv
),

�
fa

zn
o

(f
az

ni
od

zi
v)

.
M

1
�

80

K
ar

ak
te

ri
st

i�
ni

po
da

te
k:

�
Fr

ek
ve

n�
na

m
ej

a
�

kj
er

am
pl

itu
da

ra
zm

er
ja

pa
de

na
2

1
(z

a
ca

.
30

%
)

pr
ot

i
do

go
vo

rj
en

i
vr

ed
no

st
i

�
pr

im
er

:
pr

ot
i

st
at

i�
ni

ob
�u

tlj
iv

os
t

�
�

S
G

�
0

�
lo
�i

m
o

zg
or

nj
o

in
sp

od
nj

o
m

ej
no

fr
ek

ve
nc

o.



M
1

�
81

M
ed

od
zi

vn
im
�a

so
m

(
%5�

�
M

)
in

zg
or

nj
o

fr
ek

ve
n�

no
m

ej
o

(
2

1
)o

bs
ta

ja
po

ve
za

va
:

m
a

21 f
T

�

�
Pr

im
er

za
�l

en
pr

ve
ga

re
da

:

Sl
ik

a 
1.

30
 P

oe
no

st
av

lje
n 

m
od

el
 m

er
iln

e 
na

pr
av

e 
in

 o
dz

iv
 n

a 
st

op
ni

co

1.
2.

4.
1 

Po
ve

za
va

 o
dz

iv
ne

ga
 �

as
a 

in
m

ej
ne

 fr
ek

ve
nc

e 
m

?
a

f
T

�

M
1

�
82

�
as

ov
ni

pr
os

to
r:

�
od

zi
v

na
st

op
ni

co
:

�
�

�t
U

u
�

�
�

e
1

0
2

,
R

C
�

�
;

�
na

ra
st

si
gn

al
a

do
%

95
:

�
�

�
a

e
1

95,0
0

0
T

U
U

�
�

�
�

�
�

3
20

ln
a

�
�

T

M
1

�
83

Fr
ek

ve
n�

ni
pr

os
to

r:
�

od
zi

v
�l

en
a

na
si

nu
sn

o
vz

bu
ja

nj
e

(f
re

kv
en
�n

a
ka

ra
kt

er
is

tik
a)

:

R
C

C
U

U
�

�
�
�

j
1

j
1

1
2

�
�
�

j
1

1

12

�
�

UU

oz
.

2
2

j

12

1
e

�
��

�
�

UU
,

�
�

�
ar

ct
g

�
�

�
ra

zm
er

je
pa

de
na

2
1

(
1

�2
m

�
�

f
):

�
�

21

�2
1

1
2

2
m

12
�

�
�

�
f

UU
�

��21
m
�

f

Po
ve

za
va

m
ed

mf
in

aT
:

�
�

a
a

a
m

21
09

7
,2

1
20

ln
�2

1
T

T
T

f
�

�
�

M
1

�
84

Po
ve

za
va

m
ej

ne
fr

ek
ve

nc
e

mf
in

dv
iž

ne
ga
�a

sa
rT
:

�
sp

od
nj

ip
ra

g:
�

�
�

1
e

1
1,0

0
0

t
U

U
�

�
�

,
�

zg
or

nj
ip

ra
g:

�
�

�
�

�
r

1
e

1
9,0

0
0

T
t

U
U

�
�

�
�

�
po

ve
za

va
dv

iž
ne

ga
�a

sa
in
�a

so
vn

e
ko

ns
ta

nt
e:

�
�

2,2
9

ln
r

�
�

T
�

po
ve

za
va

m
ej

ne
fr

ek
ve

nc
e

in
dv

iž
ne

ga
�a

sa
:

�
�

r
r

m
35,0

9
ln

2
1

T
T

f
�

�
�

Pr
im

er
:

M
H

z
10

m
�

f
�

ns
35

M
H

z
10

35,0
r

�
�

T



M
1

�
85

Pr
ev

aj
al

no
fu

nk
ci

jo
se

po
go

st
o

po
da

ja
s

fr
ek

ve
nc

o
v

ra
zm

er
ju

pr
ot

im
ej

ni
fr

ek
ve

nc
i:

m
12

j
1

1
f

f
UU

�
�

�
�2

m
12

1

1

f
f

uu

�
�

�
��

�
up

oš
te

va
m

o:
m

m
m

�2
�2

f
f

f
f

f
f

�
�

�
�

�
�
�

V
ve

ri
go

(k
as

ka
do

)
za

po
re

dn
o

ve
za

na
dv

a
�l

en
a

–
fr

ek
ve

n�
na

od
zi

va
se

m
no

ži
ta

:

�
�

�
�

�
�2

m
s

2
m

2
2

m
1

1

1

1

1

1

1

f
f

f
f

f
f

�
�

�
�

�
�

pr
iv

zb
uj

an
ju

z
m

s
f

f
�

ve
lja

:

�
�

�
�

�
�

�
�

2
1

1
2

m
2

m
s

2
m

1
m

s
�

�
�

f
f

f
f

M
1

�
86

�
�

�
�

�
�

�
�

2
1

1
2

m
2

m
s

2
m

1
m

s
�

�
�

f
f

f
f

�
po

m
no

že
nj

u
do

bi
m

o:
�

�
�

�
�

��
�

1
2

m
2

m
s

2
m

1
m

s
2

m
2

m
s

2
m

1
m

s
�

�
�

f
f

f
f

f
f

f
f

�
ke

rj
e

1
m

1
m

s
�

f
f

in
1

m
2

m
s

�
f

f
,z

ap
iš

em
o:

�
�

�
�

1
2

m
2

m
s

2
m

1
m

s
�

�
f

f
f

f

in
do

bi
m

o
zn

an
io

dn
os

:
2 m
2

2 m
1

2 m
s

1
1

1
f

f
f

�
� �

�i
zr

až
en

o
z

dv
iž

ni
m
�a

so
m

:

�
�

�
�

�
�2

r2
2

r1
2

rs
35,0

1
35,0

1
35,0

1
T

T
T

�
�

�
2 r2

2 r1
2 rs

T
T

T
�

�

2 r
2 r2

2 r1
2 rs

...
n

T
T

T
T

�
�

�
�

M
1

-8
7

M
er

iln
o

na
pr

av
o

la
hk

o
ob

ra
vn

av
am

o
tu

di
ko

t
ko

m
un

ik
ac

ijs
ki

ka
na

l:

y
x

z

m
ot

nj
e

ka
na

l
na

sl
ov

lje
ne

c
in

fo
rm

ac
ijs

ki
vi

r

Sl
ik

a
1.

31
Pr

en
os

si
gn

al
a

(m
ot

nj
e

se
ka

že
jo

v
m

er
iln

em
po

gr
eš

ku
)

D
ol

o�
en

i
vr

ed
no

st
i

od
da

ne
ga

si
gn

al
a

pr
ip

ad
a

ob
m

o�
je

vr
ed

no
st

is
pr

ej
et

eg
a

si
gn

al
a.

in
fo

rm
ac

ijs
ki

vi
r:

�
m

er
iln

i
ob

je
kt

z
m

er
je

no
ve

li�
in

o

na
sl

ov
lje

ne
c:

�
m

er
ile

c,
na

dz
or

ni
si

st
em

,i
td

.

1.
2.

5 
La

st
no

st
im

er
iln

ih
 n

ap
ra

v 
v

in
fo

rm
ac

ijs
ke

m
pr

os
to

ru

M
1

-8
8

R
az

lik
uj

em
o

m
ne

od
vi

sn
ih

st
op

en
j-

am
pl

itu
dn

ih
st

op
en

j:

x

m
in

m
ax 2

1
E

x
x

m
�

�
�

�
m

in
m

ax
x

x
�

-o
bm

o�
je

m
er

iln
ih

vr
ed

no
st

i,
�

x
E

�
-

m
er

iln
i

po
gr

eš
ek

.
Je

ko
ns

ta
nt

en
,
�e

ni
od

vi
se

n
od

vr
ed

no
st

im
er

je
ne

ve
li�

in
e.

m
ax

x
m

in
x

x
i

E
x
�

x
E2

x
i

E
x
�

ix

Sl
ik

a
1.

32
Št

ev
ilo

am
pl

itu
dn

ih
st

op
en

j

K
ad

ar
je

x
E

od
vi

se
n

od
vr

ed
no

st
im

er
je

ne
ve

li�
in

e,
za

pi
še

m
o:

�
�

�
�

�
m

ax

m
in

x
2

d
1

x x
x

E
x

m



M
1

-8
9

Pi
m

er
di

gi
ta

ln
im

er
.i

ns
t.:

�
� b

ax
E

�
�

�
x

�
�

b
ax

b
ax

a
b

ax
x

m
x x

��
�

�
�

�
�

�
m

in

m
ax

ln
21

1
2

d
1

m
ax

m
in

�
en

ic
a

iz
ra

ža
de

js
tv

o,
da

je
št

ev
ilo

st
op

en
j

za
en

o
ve
�j

e
od

in
te

rv
al

ov
(z

a�
et

ek
št

et
ja

).

M
no

ži
na

in
fo

rm
ac

ije
:

m
S

lb
�

-
dv

oj
iš

ki
lo

ga
ri

te
m

od
m

v
en

ot
ib

it.
�

O
dv

is
na

od
st

op
nj

e
zm

an
jš

an
ja

in
te

rv
al

a
ne

do
lo
�e

no
st

i
ok

ol
ip

ra
ve

vr
ed

no
st

i!
�

B
ol

j
ko

zm
an

jš
am

o
in

te
rv

al
m

in
m

ax
x

x
�

�
x

E2
,

ve
�

in
fo

rm
ac

ije
do

bi
m

o.

�
�

�
�

�
m

ax

m
in

x
2

d
1

x x
x

E
x

m

M
1

-9
0

H
itr

os
tp

re
na

ša
nj

a
sp

or
o�

il
je

om
ej

en
a.

In
fo

rm
ac

ijs
ki

pr
et

ok
:

m
T

TS
I

lb
1 M

M

�
�

MT
-�

as
en

e
m

er
itv

e:
�

pr
ia

na
lo

gn
em

od
zi

vu
:

a
M

T
T

�
-o

dz
iv

ni
�a

s
�

pr
id

ig
ita

ln
em

po
st

op
ku

:
s

M
T

T
�

-v
zo

r�
ni
�a

s,

�
�

�
m

a
2

1
f

T
�

�
�

�
m

s
2

1
f

T
�

�
I

iz
ra

zi
m

o
z

m
ej

no
fr

ek
ve

nc
o: m

f
I

lb
2

m
�

M
1

-9
1

K
ap

ac
ite

ta
m

er
iln

eg
a

ka
na

la
–

in
fo

rm
ac

ijs
ka

ka
ra

kt
er

is
tik

a
m

er
iln

e
na

pr
av

e:

m
ax

m
m

ax
M

Mm
ax

k
lb

2
lb

1
m

f
m

T
TS

C
�

�
� �

M
ak

si
m

al
no

št
ev

ilo
am

pl
itu

dn
ih

st
op

en
j

na
m

er
iln

em
ob

m
o�

ju
:

x
Ex

m
2

1
D

m
ax

�
�

,
m

ax
D

x
x

�
-m

er
iln

o
ob

m
o�

je
(

0
m

in
�

x
)

�
�e

je
po

gr
eš

ek
lin

ea
rn

o
od

vi
se

n
od

iz
m

er
je

ne

vr
ed

no
st

i:
� ��

� ��
�

�
�

1
ln

21
1

D
m

ax
bax

a
m

In
fo

rm
ac

ijs
ki

pr
et

ok
ne

m
or

e
bi

ti
ve
�j

ik
ot

ka
pa

ci
te

ta
ka

na
la

:
k

C
I
�

M
1

-9
2

�
m

er
iln

o
ob

m
o�

je
:
�

� V
30

...0
,

�
po

gr
eš

ek
:

�
�

di
g

4
%

00
7

,0
�

�
�

U
E U

,
�

lo
�l

jiv
os

t:
�V

10
0

,
�

hi
tr

os
tm

er
je

nj
a:

3,
7

m
er

itv
e

na
se

ku
nd

o.
�

št
ev

ilo
am

pl
itu

dn
ih

st
op

en
j:

13
09

1
1

�V
10

0
4

V
30

10
7

ln
10

7
2

1
1

1
ln

21
1

5

5D
m

ax

�
� ��

� ��
�

�
�

�
�

�
�

�

�
� ��

� ��
�

�
�

�

�bax
a

m

�
na

jv
e�

ja
m

no
ži

na
in

fo
rm

ac
ije

:
bi

t
7,

13
13

09
1

lb
lb

m
ax

m
ax

�
�

�
m

S

�
ka

pa
ci

te
ta

ka
na

la
:

s
bi

t
6,

50
3,

7
s1

bi
t

7,
13

Mm
ax

k
�

�
�

TS
C

Z
gl

ed
-v

ol
tm

et
er

:



M
1

-9
3

1.
3 

O
sn

ov
ni

pa
ra

m
et

ri
�a

so
vn

o 
sp

re
m

en
lji

vi
h

ve
li�

in
V

el
i�

in
e,

ki
jih

m
er

im
o,

se
v

sp
lo

šn
em

sp
re

m
in

ja
jo

-
di

na
m

i�
ne

ve
li�

in
e

�
�

e
se

ve
li�

in
e

s
�a

so
m

ze
lo

po
�a

si
sp

re
m

in
ja

jo
,

jih
im

en
uj

em
o

kv
az

is
ta

ti�
ne

.

D
el

im
o

jih
še

na
to

,a
li

la
hk

o
m

at
em

at
i�

no
op

iš
em

o
tr

en
ut

ne
vr

ed
no

st
iv

el
i�

in
al

in
e:

�
de

te
rm

in
is

ti�
ne

,
�

ne
de

te
rm

in
is

ti�
ne

–
na

kl
ju
�n

e
(s

to
ha

st
i�

ne
).

M
1

-9
4

Sl
ik

a 
1.

33
 N

ek
at

er
e 

vr
st

e 
si

gn
al

ov
  

K
ad

ar
se

po
m

em
bn

i
pa

ra
m

et
ri

di
na

m
i�

ni
h

ve
li�

in
(a

ri
tm

et
.

sr
ed

nj
a

vr
ed

no
st

,
ef

ek
tiv

na
vr

ed
no

st
,

itn
.)

s
�a

so
m

sp
re

m
in

ja
jo

,
lo
�i

m
o

si
gn

al
e

na
:

�
st

ac
io

na
rn

e,
�

ne
st

ac
io

na
rn

e.

M
1

-9
5

Sl
ik

a
1.

34
Pu

lz
ir

aj
o�

a
ve

li�
in

a

Pu
lz

ir
aj

o�
a

ve
li�

in
a

je
se

st
av

lje
na

iz
en

os
m

er
ne

in
iz

m
en

i�
ne

ko
m

po
ne

nt
e:

1.
3.

1 
Pe

ri
od

i�
ne

 v
el

i�
in

e 
in

 n
aj

bo
lj

up
or

ab
lje

ni
pa

ra
m

et
ri

v 
�a

so
vn

em
pr

os
to

ru

M
1

-9
6

A
ri

tm
et

i�
na

sr
ed

nj
a

vr
ed

no
st

–
po

vp
re
�n

a
vr

ed
no

st
–

je

en
ak

a
en

os
m

er
ni

ko
m

po
ne

nt
i:

��
0

0

d
1

X
t

t
x

T
X

T

�
�
�

,

M
ak

si
m

al
no

vr
ed

no
st

oz
na
�u

je
m

o
z

x�
al

i
mx

,
M

in
im

al
no

vr
ed

no
st

oz
na
�u

je
m

o
z

x�
al

i
m

in
x

,
E

no
sm

er
no

ko
m

po
ne

nt
o

oz
na
�u

je
m

o
z

0
X

,
Iz

m
en

i�
no

ko
m

p.
pa

z
ax

�
ke

rj
e

po
vp

re
�n

a
vr

ed
no

st
ax

ni
�:

��
0

d
1

0
a

a
�

�
�

t
t

x
T

X
T



M
1

-9
7

E
fe

kt
iv

na
vr

ed
no

st
pu

lz
ir

aj
o�

e
ve

li�
in

e:
��

�
�

T

t
t

x
T

X
0

2
d

1

�
�e

up
oš

te
va

m
o

��
�� t

x
X

t
x

a
0
�

�
,d

ob
im

o:

2 a
2 0

X
X

X
�

�

�
kj

er
je

��
�

�
T

t
t

x
T

X
0

2 a
a

d
1

ef
ek

tiv
na

vr
ed

no
st

iz
m

en
i�

ne
ko

m
po

ne
nt

e.

M
1

-9
8

�
e

pu
lz

ir
aj

o�
a

ve
li�

in
a

ne
sp

re
m

in
ja

pr
ed

zn
ak

a,
jo

im
en

uj
em

o
va

lo
vi

ta
ve

li�
in

a.
K

ad
ar

je
en

os
m

er
na

ko
m

po
ne

nt
a

pr
im

ar
ne

ga
po

m
en

a,
po

da
m

o
va

lo
vi

to
st

na
tr

in
a�

in
e:

�
pu

lz
ac

ijs
ki

fa
kt

or
:

XX
p

a
�

,

�
te

m
en

sk
a

va
lo

vi
to

st
:

0e Xx
q
�

,

�
ef

ek
tiv

na
va

lo
vi

to
st

:
0a

XX
r
�

�
na

jb
ol

jp
og

os
to

up
or

ab
lje

n
fa

kt
or

.

M
1

-9
9

1.
3.

2
Iz

m
en

i�
na

ve
li�

in
a

�
ka

da
rp

er
io

di
�n

a
ve

li�
in

a
ni

m
a

en
os

m
er

ne
ko

m
po

ne
nt

e.

Sl
ik

a
1.

35
Iz

m
en

i�
na

ve
li�

in
a

Se
st

av
lje

na
je

iz
:

os
no

vn
e

ko
m

po
ne

nt
e

1x
in

ha
rm

on
sk

ih
ko

m
po

ne
nt

(n
pr

.:
3x
,

5x
).

M
1

-1
00

�
m

ak
si

m
al

ne
vr

ed
no

st
i:

1
mx

,
3

mx
,

5
mx

;
�

m
in

im
al

ne
vr

ed
no

st
i:

1
m

in
x

,
3

m
in

x
,

5
m

in
x

;
�

te
m

en
sk

a
vr

ed
no

st
–

na
jv

e�
ja

m
ak

si
m

al
na

v.
:

m
m

x
al

i
x� � ;



M
1

-1
01

�
do

lin
sk

a
vr

ed
no

st
–

na
jm

an
jš

a
m

in
im

al
na

v.
:

vx
al

i
x� � ;

�
te

m
en

sk
o-

do
lin

sk
a

vr
ed

no
st

(
ppx

..p
ea

k-
to

-p
ea

k)
:

ex
al

i
�x̂;

M
1

-1
02

�
de

le
ž

os
no

vn
e

ko
m

po
ne

nt
e:

XX
f

1
�

-
ko

lik
šn

a
je

ef
ek

tiv
na

vr
ed

no
st

os
no

vn
e

ko
m

po
ne

nt
e

v
pr

im
er

ja
vi

s
ce

lo
tn

o
ef

ek
tiv

no
vr

ed
no

st
jo

.

H
ar

m
on

sk
o

po
pa
�e

nj
e

(h
ar

m
on

sk
i

fa
kt

or
,

fa
kt

or
di

st
or

zi
je

,
fa

kt
or

po
pa
�e

nj
a,

kl
ir

rf
ak

to
r,

T
H

D
-T

ot
al

ha
rm

on
ic

di
st

or
tio

n)
:

1

2 1
2

1

2 3
2 2

1h
IE

C

...
X

X
X

XX
X

XX
h

�
�

�
�

�
�

�
ko

lik
šn

a
je

ef
ek

tiv
na

vr
ed

no
st

(v
se

h)
ha

rm
on

sk
ih

ko
m

po
ne

nt
v

pr
im

er
ja

vi
z

os
no

vn
o.

X

X
X

h
2 1

2

D
IN

�
�

-
pr

im
er

ja
va

s
ce

lo
tn

o
ef

ek
tiv

no
vr

ed
.

M
1

-1
03

T
em

en
sk

if
ak

to
r:

Xx
C

m
m

� �
po

m
em

be
n

pa
ra

m
et

er
za

in
st

ru
m

en
te

z
us

m
er

ni
ki

,k
is

e
od

zi
va

jo
na

te
m

en
sk

e
vr

ed
no

st
i.

V
e�

in
a

en
os

m
er

ni
h

in
st

ru
m

en
to

v
s

po
lp

re
vo

dn
iš

ki
m

us
m

er
ni

ko
m

se
od

zi
va

na
us

m
er

je
no

vr
ed

no
st

:

��
t

t
x

T
x

X
T

d
1

0
r

�
�

�

O
bl

ik
ov

ni
fa

kt
or

na
m

po
da

ra
zm

er
je

ef
ek

tiv
ne

in
us

m
er

je
ne

vr
ed

no
st

i:
r

XX
F
�

(i
ns

t.
z

us
m

er
ni

ki
,l

o�
ite

v
iz

gu
b,

..)

M
1

-1
04

T
ek

o�
a

po
vp

re
�n

a
vr

ed
no

st
je

od
vi

sn
a

od
ši

ri
ne

op
az

ov
an

ja

t�
in

po
lo

ža
ja

v
pe

ri
od

i:
��

�
�

� �
�

�
t

t
t-

t
u

x
t

t
X

d
1

Sl
ik

a
1.

36
T

ek
o�

a
po

vp
re
�n

a
vr

ed
no

st



M
1

-1
05

O
sn

ov
na

ob
lik

a
iz

m
en

i�
ne

ve
li�

in
e

je
si

nu
sn

e
ob

lik
e:

�
�

�
�

�
�

t
x

x
si

n
�

,
T

f
�2

�2
�

�
�

-k
ro

žn
a

fr
ek

ve
nc

a

Sl
ik

a
1.

37
Si

nu
sn

a
ve

li�
in

a

M
1

-1
06

U
sm

er
je

na
vr

ed
no

st
si

nu
sn

e
ve

li�
in

e:

��
��

��
�� ��

�� ��
�

�
�

�
�

�
�

�
1

1

1

1
2

2

0
r

d
d

1
d

1
t T

t

T
t

t

T

t
t

x
t

t
x

T
t

t
x

T
X

�
ke

rs
ta

ob
a

de
la

en
ak

a,
za

pi
še

m
o:

��
�

�
�

�
�

�

�
�

�
1

1

1

1
2

2
r

d
si

n
2

d
21

t T
t

t T
t

t
t

Tx
t

t
x

T
X

�
�

�
�

�

�
ka

rd
a:

x
X

�

�2
r
�

M
1

-1
07

E
fe

kt
iv

na
vr

ed
no

st
si

nu
sn

e
ve

li�
in

e:

��
��

�
�

�
�

�
�

�

� �

�
�

�
�

1

1

1

1

1 1
2

2
2

22
2 22

d
si

n
2

d
2

d
1

t T
t

t T
t

T
t

T
t

t
t

Tx
t

t
x

T
t

t
x

T
X

�
�

�
��

�
ka

rd
a:

2x
X

�
�

O
bl

ik
ov

ni
fa

kt
or

si
nu

sn
e

ve
li�

in
e:

11
1

,1
2

2
�

�
2

2

r
0

�
�

�
�

x
x

XX
F

�

�

T
em

en
sk

if
ak

to
r

si
nu

sn
e

ve
li�

in
e:

41
4

,1
2

2
0

�
�

�
�

x
x

Xx
C

�

�
�

M
1

-1
08

1.
3.

3 
N

ep
er

io
di
�n

e 
ve

li�
in

e 
�

se
ne

ob
na

vl
ja

jo
id

en
ti�

no
v

en
ak

ih
�a

so
vn

ih
in

te
rv

al
ih

,
�

op
is

pr
eh

od
ni

h
po

ja
vo

v.

Sl
ik

a
1.

38
N

ep
er

io
di
�n

a
ve

li�
in

aD
uš

en
o

ni
ha

nj
e

ko
t

od
zi

v
na

im
pu

lz
.



M
1

-1
09

Pa
ra

m
et

ri
na

pe
to

st
ni

h
im

pu
lz

ov
:

�
iz

hi
š�

na
pa

ra
m

et
ra

:
�

os
no

vn
ia

li
sp

od
nj

in
iv

o
(

ba
se

u
,

%0
),

�
zg

or
nj

in
iv

o
(

to
p

u
,

%
10

0
),

�
pr

ev
la

du
jo
�i

vr
ed

no
st

iv
hi

st
og

ra
m

u

Sl
ik

a
1.

39
N

ek
at

er
i

pa
ra

m
et

ri
na

pe
to

st
ne

ga
im

pu
lz

a

M
1

-1
10

�
�

e
ni

pr
ev

la
du

jo
�i

h
vr

ed
no

st
i,

je
m

in
ba

se
u

u
�

in
m

to
p

u
u

�
.

Z
ob

em
a

iz
ho

di
š�

ni
m

a
ni

vo
je

m
a

%0
in

%
10

0
st

a
do

lo
�e

na
tu

di
ni

vo
ja

%
10

in
%

90
za

do
lo
�i

te
v

dv
iž

ne
ga
�a

sa
rT

in
up

ad
ne

ga
�a

sa
fT
.

M
1

-1
11

U
go

to
vi

m
o

la
hk

o
tu

di
ni

vo
%

50
,k

id
ol

o�
a

ši
ri

no
im

pu
lz

a
wT

.

�
Pr

i
po

na
vl

ja
jo
�i

h
pu

lz
ih

je
to

ni
vo

za
m

er
je

nj
e

in
do

lo
�a

nj
e

pe
ri

od
e,

fr
ek

ve
nc

e
in

re
la

tiv
ne

ši
ri

ne
im

pu
lz

a.

M
1

-1
12

D
vi

žn
ir

ob
je

po
po

ln
:

�
�e

pr
e�

ka
v

po
zi

tiv
ni

sm
er

i
%

10
ni

vo
,

�
%

50
ni

vo
la

hk
o

tu
di

ve
�k

ra
t

(v
po

zi
tiv

ni
in

ne
ga

tiv
ni

sm
er

i)
,

�
in

%
90

ni
vo

,n
e

da
bi

do
da

tn
o

pr
e�

ka
l

%
10

ni
vo

.

U
pa

dn
ir

ob
�

de
fi

ni
ra

n
po

do
bn

o
ko

t
dv

iž
ni

ro
b

le
v

ne
ga

tiv
ni

sm
er

i
(

%
90

�
%

50
�

%
10

).



M
2

-1

2.
 P

og
re

šk
i p

ri
 m

er
je

nj
u 

in
m

er
iln

a 
ne

go
to

vo
st

K
lju

b
‘o

bj
ek

tiv
no

st
i’

m
er

iln
eg

a
po

st
op

ka
ne

do
bi

m
o

pr
av

e
vr

ed
no

st
iv

el
i�

in
e.

V
zr

ok
i:

�
u�

in
ki

vp
liv

ni
h

ve
li�

in
,

�
ne

po
po

ln
os

tm
er

iln
ih

m
et

od
,

�
ne

po
po

ln
os

tm
er

iln
ih

na
pr

av
,…

M
2

-2

O
pr

av
ka

im
am

o
z

m
er

iln
im

po
gr

eš
ko

m
.

�
A

bs
ol

ut
ni

(m
er

iln
i)

po
gr

eš
ek

po
da

n
z

en
ot

am
i:

x
x

E
�

�
i

�
R

el
at

iv
ni

(m
er

iln
i)

po
gr

eš
ek

v
ra

zm
er

ju
do

(d
el

ov
ne

)
pr

av
e

vr
ed

no
st

i:

x
x

x
xE

e
�

�
�

i

�
po

da
n

v
pr

oc
en

tih
(

2
10

%1
�

�
)

je
pr

oc
en

tu
al

ni
po

gr
eš

ek
:

%
10

0
%

10
0

i

x
x

x
xE

e
�

�
�

�
tu

di
v

pr
om

ili
h

(
3

10
1

�
�

���
)

in
m

ili
jo

ni
nk

ah
(p

pm
–

pa
rt

pe
rm

ill
io

n:
6-

10
pp

m
1

�
).

M
2

-3

Pr
im

er
:

�
iz

m
er

je
na

vr
ed

no
st

:
nF

7,
62

i
�

C
;

�
pr

av
a

vr
ed

no
st

:
nF

4,
63

�
C

;
�

ab
so

lu
tn

ip
og

re
še

k:
nF

7,0-
nF

4,
63-

nF
7,

62
i

�
�

�
�

C
C

E

�
re

la
tiv

ni
po

gr
eš

ek
:

%1,1
01

1
,0

nF
4,

63
nF

7,0-
i

�
�

�
�

�
�

�
C

C
C

e

Pr
im

er
ah

je
po

gr
eš

ek
de

fi
ni

ra
n

ko
t:

�
ra

zl
ik

a
na

zi
vn

e
(o

zn
a�

en
e)

vr
ed

no
st

ii
n

pr
av

e
vr

ed
no

st
i.

Pr
im

er
:

�
na

zi
vn

a
vr

ed
no

st
up

or
ov

ne
ga

et
al

on
a:

�
�

10
00

N
R

;
�

s
pr

ec
iz

no
na

pr
av

o
ug

ot
ov

lje
na

pr
av

a
vr

ed
no

st
:

�
�

7,
99

9
R

�
po

gr
eš

ek
:

�
�

�
�

�
�

�
�

3,0
7,

99
9

10
00

N
R

R
E

,
4

10.3
�

�
e

al
i

%
03,0

�
e

M
2

-4

2.
1 

 S
is

te
m

at
i�

ni
 in

 n
ak

lju
�n

i p
og

re
še

k
�

e
se

m
er

ite
v

po
no

vi
z

is
to

m
er

iln
o

na
pr

av
o,

po
d

en
ak

im
i

po
go

ji,
se

no
va

iz
m

er
je

na
vr

ed
no

st
v

sp
lo

šn
em

ra
zl

ik
uj

e
od

pr
ej

šn
je

.

Sl
ik

a
2.

1
Po

te
k

iz
m

er
je

ni
h

vr
ed

no
st

ip
od

en
ak

im
ip

og
oj

i

x 
-  

 p
ra

va
 v

re
dn

os
t v

el
i�

in
e,

j
x

,i
 -

j-
ta

 iz
m

er
je

na
 v

re
dn

os
t,

s
E

 - 
 s

is
te

m
at

i�
ni

 p
og

re
še

k,
 

j
E

r,
 - 

na
kl

ju
�n

i p
og

re
še

k 
j-

te

   
   

   
iz

m
er

je
ne

 v
re

dn
os

ti,
n 

-  
  š

te
vi

lo
 p

on
ov

lje
ni

h 
   

   
   

m
er

ite
v.



M
2

-5

L
o�

im
o:

�
si

te
m

at
i�

ni
po

gr
eš

ek
–

m
er

ite
v

je
ne

pr
av

iln
a,

�
vz

ro
k

po
vz

ro
�a

ne
sp

re
m

en
je

ni
u�

in
ek

,

�
na
�e

lo
m

a
ug

ot
ov

lji
v

in
ga

la
hk

o
iz

lo
�i

m
o.

�
na

kl
ju
�n

ip
og

re
še

k
–

m
er

ite
v

je
ne

na
ta

n�
na

,

�
vz

ro
ki

po
vz

ro
�a

jo
na

kl
ju
�n

o
ra

zp
rš

en
os

t
iz

m
er

je
ni

h
vr

ed
no

st
i,

�
na

kl
ju
�n

eg
a

po
gr

eš
ka

ne
m

or
em

o
ko

m
pe

nz
ir

at
i.

M
2

-6

T
o�

na
m

er
ite

v
je

pr
av

iln
a

in
na

ta
n�

na
.

Sl
ik

a 
2.

2 
M

er
ite

v 
gl

ed
e 

na
 v

pl
iv

 s
is

te
m

at
i�

ne
ga

 in
 n

ak
lju
�n

ih
 p

og
re

šk
ov

 

M
2

-7

Po
ve

za
va

m
ed

iz
m

er
je

no
in

pr
av

o
vr

ed
no

st
jo

:

j
j

j
E

E
x

E
x

x
r,

s
,i

�
�

�
�

�

�
ar

itm
et

i�
na

sr
ed

in
a

iz
m

er
je

ni
h

vr
ed

no
st

i:

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
n j

j

n j
j

n j
j

E
n

E
x

E
E

x
n

x
n

x
1

r,
s

1
r,

s
1

,i
1

1
1

�
ke

r
je

po
go

st
os

t
na

st
op

a
na

kl
ju
�n

ih
po

zi
tiv

ni
h

in
ne

ga
tiv

ni
h

po
gr

eš
ko

v
en

ak
a,

se
nj

ih
ov

vp
liv

s
po

na
vl

ja
nj

em
m

an
jš

a:

�
�

n
�

� �

�
n j

j
E

n
1

r,
0

1

�
�e

je
št

ev
ilo

po
no

vi
te

v
po

d
‘e

na
ki

m
i’

po
go

ji
ve

lik
o:

�
�

n
�

s
E

x
x

�
�

M
2

-8

�
�

n
�

s
E

x
x

�
�

!
�

x
x

E
�

�
s

�
ar

itm
et

i�
na

sr
ed

in
a

ne
sk

on
�n

e
m

no
ži

ce
iz

m
er

je
ni

h
vr

ed
no

st
iš

e
ni

en
ak

a
pr

av
iv

re
dn

os
ti!

�
po

gl
av

itn
iv

ir
ne

to
�n

os
ti

je
si

st
em

at
i�

ni
po

gr
eš

ek
!

�
od

kr
iv

am
o

ga
:

�
z

ra
zl

i�
ni

m
im

et
od

am
i,

�
sp

re
m

in
ja

m
o

po
sa

m
ez

ne
de

le
m

er
iln

e
na

pr
av

e,
�

sp
re

m
in

ja
m

o
vp

liv
ne

ve
li�

in
e,

�
pr

im
er

ja
m

o
z

m
er

itv
am

i
dr

ug
ih

la
bo

ra
to

ri
je

v.
�

v
ce

lo
ti

ga
ne

m
or

em
o

od
pr

av
iti

!
�

zn
iž

am
o

ga
do

tis
te

m
er

e,
ki

je
za

ht
ev

an
a

al
ig

os
po

da
rs

ko
up

ra
vi
�e

na
.



M
2

-9

Po
gr

eš
ek

na
j

bo
to

lik
še

n,
da

še
om

og
o�

a
pr

av
iln

o
sk

le
pa

nj
e

in
na

da
ljn

je
od

lo
�i

tv
e.

K
or

ek
ci

ja
al

i
po

pr
av

ek
je

en
ak

od
kr

ite
m

u
de

lu
si

st
em

at
i�

ne
ga

po
gr

eš
ka

z
na

sp
ro

tn
im

pr
ed

zn
ak

om
.

�
ke

r
si

te
m

at
sk

i
po

gr
eš

ek
ni

v
po

po
ln

os
ti

zn
an

,
tu

di
ko

re
kc

ija
ni

po
po

ln
a.

G
ro

bi
po

gr
eš

ki
:

�
od
�i

ta
va

nj
e

na
na

pa
�n

is
ka

li,
�

na
pa
�n

a
ra

ba
in

st
ru

m
en

to
v,

�
na

pa
�n

o
ra
�u

na
nj

e,
�

po
kv

ar
je

na
m

er
ila

,…

M
2

-1
0

2.
1.

1 
R

az
ši

rj
an

je
 p

og
re

šk
ov

Si
st

em
at

i�
ni

in
na

kl
ju
�n

i
po

gr
eš

ek
pr

i
po

sr
ed

no
m

er
je

ni
ve

li�
in

i(
np

r.:
I

U
R
�

,
�

co
s

U
I

P
�

)

�
do

lo
�i

m
o

ga
s

po
gr

eš
ki

ne
po

sr
ed

no
m

er
je

ni
h

ve
li�

in
-

ra
zš

ir
ja

nj
e

po
gr

eš
ko

v.

�
za

ni
m

a
na

s,
ka

ko
po

sa
m

ez
na

ne
po

sr
ed

no
m

er
je

na
ve

li �
in

a
vp

liv
a

na
po

sr
ed

no
m

er
je

no
ve

li�
in

o?
�
� x

f
y
�

Sp
re

m
em

ba
x

za
xd

po
vz

ro
�i

sp
re

m
eb

o
y

za
yd

:

�
� x

x
f

y
y

d
d

�
�

�

M
2

-1
1

�
� x

x
f

y
y

d
d

�
�

�

�
po

ra
zv

oj
u

de
sn

e
st

ra
in

v
T

ay
lo

rj
ev

o
vr

st
o

in
za

ne
m

ar
itv

i�
le

no
v

dr
ug

eg
a

in
vi

šj
eg

a
re

da
do

bi
m

o:

�
�

�
�

�
�

...
2!d

d
d

2

�
��

�
�

�
�

�
x

x
f

x
x

f
x

f
y

y

�
in

od
to

d:
�
�

x
x

f
y

d
d

�
�

oz
.

�
�

x
x

f
y

�
�

�
�

(k
on
�n

e
sp

re
m

em
be

)

�
�e

je
x�

m
aj

hn
a,

sm
em

o
�l

en
e

vi
šj

ih
re

do
v

za
ne

m
ar

iti
!

M
2

-1
2

K
ad

ar
je

po
sr

ed
no

m
er

je
na

ve
li�

in
a

fu
nk

ci
ja

N
sp

re
m

en
lji

vk
:

� �

�
��

�
�

��
�

�
�

��
�

�
��

�
�

N i
i

i
N

N

x
xy

x
xy

x
xy

x
xy

y
1

2
2

1
1

...

�
Si

st
em

at
i�

ni
po

gr
eš

ek
po

sr
ed

no
m

er
je

ne
ve

li�
in

e
do

bi
m

o
iz

si
st

em
at

i�
ni

h
po

gr
eš

ko
v

ne
po

sr
ed

no
m

er
je

ni
h

ve
li�

in
.

� �
��

�
��

�
�

��
�

��
�

N i
i

i
N

N
y

E
xy

E
xy

E
xy

E
xy

E
1

,s
,s

2,s
2

1,s
1

,s
...

�
en

a�
ba

im
a

po
m

en
pr

im
o�

no
ne

lin
ea

rn
ih

si
st

em
ih

.
�

v
pr

ak
si

ko
ri

gi
ra

m
o

si
st

em
at

sk
e

po
gr

eš
ke

že
pr

i
ne

po
sr

ed
no

m
er

je
ni

h
ve

li�
in

ah
.

�
K

er
je

na
ra

va
na

kl
ju
�n

ih
po

gr
eš

ko
v

dr
ug

a�
na

(p
re

dz
na

k
in

ve
lik

os
tn

is
ta

zn
an

a)
se

dr
ug

a�
e

ra
zš

ir
ja

jo
-g

eo
m

et
ri
�n

o



M
2

-1
3

2.
2 

St
at

is
ti�

na
 o

bd
el

av
a 

iz
m

er
je

ni
h 

vr
ed

no
st

i
Iz

vr
st

e
m

er
ite

v,
ki

so
po

no
vl

je
ne

po
d

en
ak

im
i

po
go

ji,
do

bi
m

o
na

jb
ol

jš
o

oc
en

o
za

pr
av

o
vr

ed
no

st
.

N
a

os
no

vi
vz

or
ca

(k
on
�n

o
št

ev
ilo

iz
m

er
ko

v)
sp

oz
na

m
o

la
st

no
st

ic
el

ot
ne

po
pu

la
ci

je
(n

es
ko

n�
no

št
ev

ilo
m

er
ite

v)
.

�
pr

ed
vi

di
m

o
la

hk
o

pr
i�

ak
ov

an
e

re
zu

lta
te

bo
do
�i

h
m

er
je

nj
po

d
en

ak
im

ip
og

oj
i.

�
si

st
em

at
i�

ni
po

gr
eš

ek
ne

m
or

em
o

od
pr

av
iti

!

M
2

-1
4

�
e

im
a

vz
or

ec
n

iz
m

er
ko

v
1,ix
,

2,ix
,

…
,

n
ix
,

je
ar

itm
et

i�
na

sr
ed

in
a: � �

�
n j

j
x

n
x

1
,i

1

in
ek

sp
er

im
en

ta
ln

is
ta

nd
ar

dn
io

dk
lo

n
(m

er
ilo

ra
zp

rš
en

os
ti)

:

�
�

�
�

1
1

2
,i �

�
�
� �

n

x
x

x
s

n j
j

K
va

dr
at

st
an

da
rd

ne
ga

od
kl

on
a

je
va

ri
an

ca
:

�
�

�
� x

s
x

v
2

�

2.
2.

1 
A

ri
tm

et
i�

na
 sr

ed
in

a 
in

ek
sp

er
im

en
ta

ln
is

ta
nd

ar
dn

io
dk

lo
n

M
2

-1
5

Pr
iv

el
ik

em
n

je
ek

sp
er

im
en

ta
ln

is
ta

nd
ar

dn
io

dk
lo

n
en

ak
sr

ed
nj

ik
va

dr
at

i�
ni

vr
ed

no
st

in
ak

lju
�n

ih
po

gr
eš

ko
v:

�
�

n
�

�
�

�
�

j
j

j
E

E
x

E
E

x
x

x
r,

s
r,

s
,i

�
�

�
�

�
�

�

in
za

to
:

�
�

�
�

1
1

1

2 r,
1

2
,i

�
�

�

�
�

�
�

�
�

n

E

n

x
x

x
s

n j
j

n j
j

�
St

an
da

rd
ni

od
kl

on
se

od
iz

m
er

ka
do

iz
m

er
ka

ne
sp

re
m

in
ja

.
�

Je
oc

en
a

za
sr

ed
nj

o
kv

ad
ra

ti�
no

vr
ed

no
st

na
kl

ju
�n

ih
po

gr
eš

ko
v,

�
M

er
ilo

ne
go

to
vo

st
ia

ri
tm

et
i�

ne
sr

ed
in

e!

M
2

-1
6

�
e

se
iz

m
er

je
ne

vr
ed

no
st

i
1,ix
,

2,ix
,

…
,

m
ix
,

po
na

vl
ja

jo
s

fr
ek

ve
nc

am
i

(š
te

vi
lo

po
no

vi
te

v)
1f
,

2f
,

…
,

mf
,

je
ar

itm
et

i�
na

sr
ed

in
a:

�
��

�

�

�
�

�
m j

j
j

m j
j

m j
j

j

x
f

n
fx

f
x

1
,i

1

1
,i

1

in
ek

sp
er

im
en

ta
ln

is
ta

nd
ar

dn
io

dk
lo

n:

�
�

�
�

1
1

2
,i �

�
�
� �

n

x
x

f
x

s

m j
j

j



M
2

-1
7

Z
gl

ed
:

K
ol

ik
šn

is
o

ar
itm

et
i�

na
sr

ed
in

a,
va

ri
an

ca
in

st
an

da
rd

ni
od

kl
on

?

j
1

2
3

4
5

6
ix

8,
26

0
8,

26
3

8,
26

4
8,

26
5

8,
26

7
8,

26
8

f
1

5
8

7
3

1
�

ar
itm

et
i�

na
sr

ed
in

a:

26
44

,8
1

...
5

1
26

8
,8

1
...

26
3

,8
5

26
0

,8
1

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
x

�
va

ri
an

ca
:

�
�

�
�

�
�

6
2

2
2

10
76,2

1
25

...
26

44
,8

26
3

,8
5

26
44

,8
26

0
,8

1
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

x
s

�
st

an
da

rd
ni

od
kl

on
:

�
�

00
17

,0
�

x
s

M
2

-1
8

2.
2.

2 
Zd

ru
že

ni
ek

sp
er

im
en

ta
ln

is
ta

nd
ar

dn
io

dk
lo

n

V
�a

si
h

im
am

o
na

vo
ljo

ve
�

(r
)

se
ri

j
m

er
ite

v
(i

st
a

m
er

iln
a

op
re

m
a

,p
od

en
ak

im
ip

og
oj

i,
us

ta
lje

ni
m

er
iln

ip
os

to
pe

k)

�
na

jb
ol

jš
a

oc
en

a
st

an
da

rd
ne

ga
od

kl
on

a
ce

lo
tn

e
po

pu
la

ci
je

je
zd

ru
že

ni
ek

sp
er

im
en

ta
ln

is
ta

nd
ar

dn
io

dk
lo

n:

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� 1

1
1

1
1

1

2
1

2
2 2

2
2 1

1
p

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
r

r
r

n
n

n
x

s
n

x
s

n
x

s
n

s
�

�

�
rn

-
št

ev
ilo

iz
m

er
ko

v
in

�
� x

s r
-

ek
sp

er
im

en
ta

ln
is

ta
nd

ar
dn

i
od

kl
on

r-
te

se
ri

je
m

er
ite

v.

M
2

-1
9

2.
2.

3 
G

ru
pi

ra
nj

e,
ur

ej
an

je
 in

 p
ri

ka
zo

va
nj

e 
po

da
tk

ov
 

M
no

ži
co

iz
m

er
je

ni
h

vr
ed

no
st

i
(p

od
en

ak
im

i
po

go
ji)

m
or

am
o

ur
ed

iti
in

jo
po

da
ti

z
ne

ka
jz

na
�i

ln
im

iv
re

dn
os

tm
i.

T
ab

el
a

2.
1

N
iz

24
iz

m
er

je
ni

h
vr

ed
no

st
i

j
�

iR
j

�
iR

j
�

iR
j

�
iR

1
99

9,
0

7
10

01
,6

13
99

8,
5

19
10

02
,9

2
99

8,
4

8
10

01
,4

14
10

01
,7

20
10

03
,3

3
10

02
,4

9
99

9,
7

15
10

00
,1

21
10

00
,9

4
10

00
,9

10
10

03
,4

16
10

01
,0

22
99

9,
9

5
99

9,
3

11
99

9,
0

17
10

01
,9

23
10

01
,4

6
10

00
,2

12
10

01
,0

18
99

7,
6

24
10

00
,0

M
2

-2
0

�
as

ov
no

te
nd

en
co

la
hk

o
gr

ob
o

oc
en

im
o

iz
gr

af
a:

Sl
ik

a
2.

3
G

ra
fi
�n

a
po

na
zo

ri
te

v
iz

m
er

je
ni

h
vr

ed
no

st
i

K
or

el
ac

ijs
ki

ko
ef

ic
ie

nt
(a

na
lit

i�
ni

kr
ite

ri
j)

m
ed

iz
m

er
je

ne
m

i
vr

ed
no

st
m

i
in
�a

so
m

zn
aš

a
le

18,0
�

r
�

po
da

tk
i

so
‘n

eo
dv

is
ni

’o
d
�a

sa
.



M
2

-2
1

Z
a

uv
rs

tit
ev

po
da

tk
ov

v
po

sa
m

ez
ni

ra
zr

ed
ve

lja
na
�e

lo
po

lo
dp

rt
eg

a
in

te
rv

al
a:

zg,
i

sp,
k

k
R

R
R

�
�

T
ab

el
a

2.
2

Fr
ek

ve
n�

na
ta

be
la

m
ej

ir
az

re
da

št
ev

ilk
a

ra
zr

ed
a

k

sr
ed

in
a

ra
zr

ed
a

�
kR

sp
od

nj
a �

sp,kR
zg

or
nj

a �
zg,kR

fr
ek

ve
nc

a
kf

re
la

tiv
na

fr
ek

ve
nc

a
kf�

1
99

8
99

7,
5

99
8,

5
II

2
0,

08
3

2
99

9
99

8,
5

99
9,

5
II

II
4

0,
16

7
3

10
00

99
9,

5
10

00
,5

II
II

5
0,

20
8

4
10

01
10

00
,5

10
01

,5
II

II
I

6
0,

25
0

5
10

02
10

01
,5

10
02

,5
II

II
4

0,
16

7
6

10
03

10
02

,5
10

03
,5

II
I

3
0,

12
5

M
2

-2
2

Fr
ek

ve
nc

a
je

št
ev

ilo
po

da
tk

ov
v

po
sa

m
ez

ne
m

ra
zr

ed
u

Sl
ik

a
2.

4
H

is
to

gr
am

iz
m

er
je

ni
h

vr
ed

no
st

iu
po

rn
os

ti

Fr
ek

ve
n�

na
 ta

be
la

 p
ok

až
e:

��
ob

m
o�

je
 iz

m
er

je
ni

h 
vr

ed
no

st
i,

��
sk

r�
en

je
 š

te
vi

la
 p

od
at

ko
v,

 
��

vs
em

po
da

tk
om

v 
ra

zr
ed

u 
pr

ip
iš

em
o 

sr
ed

nj
o 

vr
ed

no
st

(b
ol

jš
a 

pr
eg

le
dn

os
t)

, 
��

po
go

st
no

st
 v

 o
bm

o�
ju

, 

�
oc

en
o 

sr
ed

nj
e 

vr
ed

no
st

i…

2.
2.

3.
1 

F
re

kv
en

ca
 

M
2

-2
3

�
re

la
tiv

no
št

ev
ilo

po
da

tk
ov

v
in

te
rv

al
u

gl
ed

e
na

št
ev

ilo

vs
eh

re
zu

lta
to

v:
nf

f
k

k
��

nf
f

k
k
��

25
0

,0

20
8

,0

16
7

,0

12
5

,0

08
3

,0

04
2

,0 Sl
ik

a
2.

5
H

is
to

gr
am

z
re

la
tiv

ni
m

if
re

kv
en

ca
m

i

2.
2.

3.
2 

R
el

at
iv

na
 fr

ek
ve

nc
a 

M
2

-2
4

R
el

at
iv

na
fr

ek
ve

nc
a

(o
z.

fr
ek

ve
nc

a)
je

la
hk

o
en

ak
a

tu
di

pl
oš
�i

ni
st

ol
pc

a
x

f k
�

�
(o

z.
x

f k
�

)
x�

-š
ir

in
a

ra
zr

ed
a

�
pl

oš
�i

na
hi

st
og

ra
m

a
je

en
ak

a
1

–
je

no
rm

ir
an

a

K
ad

ar
pr

im
er

ja
m

o
po

da
tk

e
m

er
je

nj
z

ra
zl

i�
ni

m
št

ev
ilo

m
m

er
je

nj
je

up
or

ab
ne

jš
a

re
la

tiv
na

fr
ek

ve
nc

a!

�
e

je
št

ev
ilo

m
er

ite
v

ve
lik

o
po

d
en

ak
im

i
po

go
ji

po
st

aj
aj

o
hi

st
og

ra
m

i
m

ed
se

bo
j

po
do

bn
i

-
ze

lo
do

be
r

pr
ib

liž
ek

hi
st

og
ra

m
u

ne
sk

on
�n

e
po

pu
la

ci
je

(n
or

m
al

ni
al

ig
au

ss
ni

).



M
2

-
25

2.
2.

3.
3 

G
au

ss
ov

a 
al

in
or

m
al

na
 p

or
az

de
lit

ev

Pr
i

ze
lo

ve
lik

em
št

ev
ilu

m
er

ite
v

(
�

�
n

)
in

m
an

jš
an

ju
ši

ri
ne

ra
zr

ed
a

(
0

�
�x

)d
ob

ih
is

to
gr

am
zv

ez
ni

zn
a�

aj
.

�
m

er
je

na
ve

li�
in

a
la

hk
o

za
vz

am
e

ka
te

ri
ko

li
vr

ed
no

st
,

�
ve

rj
et

no
st

,
da

za
vz

am
e

ne
ko

do
lo
�e

no
vr

ed
no

st
m

ed
ne

sk
on
�n

o
m

ož
no

st
m

i,
gr

e
pr

ot
i0

.

N
am

es
to

ve
rj

et
no

st
iv

pe
lje

m
o

go
st

ot
o

ve
je

tn
os

ti:

�
�

�
�

x
x

x
x

x
P

x
p

x
�

�
�

�
�

�
�

�

i
i

0
lim

-
go

st
ot

a
re

la
tiv

ne
fr

ek
ve

nc
e

�
št

ev
ec

je
en

ak
ve

rj
et

no
st

i,
da

m
er

je
na

ve
li�

in
a

le
ži

v
in

te
rv

al
u

x�
-u

st
re

za
re

la
tiv

ni
fr

ek
ve

nc
i.

M
2

-
26

G
os

to
ta

ve
rj

et
no

st
ij

e
po

go
st

o
ko

pa
st

e
ob

lik
e.

Sl
ik

a
2.

6
G

os
to

ta
ve

rj
et

no
st

ip
ri

G
au

ss
ov

ia
li

no
rm

al
ni

po
ra

zd
el

itv
i

V
m

er
iln

ip
ra

ks
ij

e
na

jb
ol

j
ra

zš
ir

je
na

G
au

ss
ov

a
al

i
no

rm
al

na
po

ra
zd

el
ite

v:

�
�

�
� 2

2

2
e
�21

��

�

�
�

�
x

x
p

M
2

-
27

V
er

je
tn

os
t,

da
se

vr
ed

no
st

na
ha

ja
m

ed
1x

in
2x
:

�
�

�
�

�
�

�
�

�
2 1

d
2

1
12

x x

x
x

p
x

x
x

P
P

V
er

je
tn

os
t,

da
se

vr
ed

no
st

na
ha

ja
m

ed
�

�
in

�
�

:

O
sn

ov
na

pa
ra

m
et

ra
po

pu
la

ci
je

:
�

-a
ri

tm
et

i�
na

sr
ed

in
a

�
-s

ta
nd

ar
dn

a
de

vi
ac

ija

�
�

1
d

�
�� �
�

x
x

p
(

%
10

0
)

M
2

-
28

�
e

no
rm

ir
am

o
sp

re
m

en
lji

vk
o

x
z

os
no

vn
im

a
pa

ra
m

et
ro

m
a
�

in
�

,d
ob

im
o

st
an

da
rd

iz
ir

an
o

no
rm

al
no

po
ra

zd
el

ite
v:

�
� �

�
�

�
x

z
�

�
�

2

21

e
�21

z
z

p
�

�

Sl
ik

a
2.

7
St

an
da

rd
iz

ir
an

a
no

rm
al

na
po

ra
zd

el
ite

v



M
2

-
29

O
sn

ov
na

pa
ra

m
et

ra
:

�
�

�
�

0
1

1
1

1
1

�
� ��

� ��
�

�
�

�
�

�
n

n

x
n

x
n

z
�

�
�

�

�
�

�
�

�
�

1
1

1
1

1
1

22

1

2
2

1

2
2

1

2

1

2
2

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

��
�

�
�

�
�

n
n

n
n

z
x

n
x

n
z

n
z

z
n

V
er

je
tn

os
t,

da
le

ži
sp

re
m

en
lji

vk
a

m
ed

1
1

�
�

z
in

1
2

�
�

z
:

68
3

,0
12
�

P
(

%3,
68

12
�

P
)

�
68

3
iz

m
er

ko
v

od
tis

o�
le

ži
m

ed
�

�
�

�
1x

in
�

�
�

�
2x

M
2

-
30

T
ab

el
a

2.
3

V
er

je
tn

os
ti

pr
is

ta
nd

ar
di

zi
ra

ni
no

rm
al

ni
po

ra
zd

el
itv

i

sp
od

nj
a

m
ej

a
1z

zg
or

nj
a

m
ej

a
2z

ve
rj

et
no

st
,d

a
se

x
na

ha
ja

v
m

ej
ah

ve
rj

et
no

st
,d

a
se

x
na

ha
ja

iz
ve

n
m

ej
a

-0
,6

75
+0

,6
75

0,
5

0,
5

-1
+1

0,
68

26
0,

31
74

-1
,9

6
+1

,9
6

0,
95

0,
05

-2
+2

0,
95

43
0,

04
57

-2
,5

8
+2

,5
8

0,
99

0,
01

-3
+3

0,
99

73
0,

00
27

-3
,9

+3
,9

0,
99

99
0,

00
01

M
2

-
31

Z
gl

ed
:

�
Im

am
o

oc
en

o
ce

lo
tn

e
po

pu
la

ci
je

:
22

0
�

�
,

3
�

�
;

�
K

ol
ik

šn
a

je
ve

rj
et

no
st

,
da

po
gr

eš
ek

pr
i

m
er

je
nj

u
ne

bo
ve
�j

io
d

2
�

?
(

22
2

21
8

2
22

0
�

�
�

)

67,0
3

22
0

21
8

1
1

�
�

�
�

�
�

�
�

x
z

67,0
3

22
0

22
2

2
2

�
�

�
�

�
�

�
�

x
z

%
50

12
�

�
P

M
2

-
32

�
e

na
re

di
m

o
ve
�

(r
)

se
ri

j
m

er
ite

v
z

is
to

m
er

iln
o

op
re

m
o

po
d

en
ak

im
ip

og
oj

i,
�

je
ra

zp
rš

en
os

t
ar

itm
et

i�
ni

h
sr

ed
in

rx
x

x
...

,
,

,
2

1
m

an
jš

a
od

ra
zp

rš
en

os
ti

po
sa

m
ez

ni
h

m
er

ite
v.

�
Po

ra
zd

el
ite

v
je

no
rm

al
na

!

2.
2.

3.
4 

St
an

da
rd

ni
od

kl
on

 a
ri

tm
et

i�
ne

 sr
ed

in
e 

in
 in

te
rv

al
za

up
an

ja
 



M
2

-
33

Sl
ik

a
2.

8
G

os
to

ta
ve

rj
et

no
st

iz
a

ar
itm

et
i�

ne
sr

ed
in

e
za

tr
iv

el
ik

os
ti

vz
or

ce
v

St
an

da
rd

ni
od

kl
on

ar
itm

et
i�

ne
sr

ed
in

e:
�
�

n
x

�
�

�

�
od

vi
se

n
od

ve
lik

os
ti

vz
or

ca
n

M
2

-
34

T
ud

it
o

po
ra

zd
el

ite
v

la
hk

o
st

an
da

rd
iz

ir
am

o
z:

�
�

n
x

x
x

z
�

�
�

�
�

�
�

�

In
te

gr
al

�
�

z
z

z
p

P
z z

z
z z

d
e

�21
d

2 1

2
2 1

21

12
�

�
�

�
�

ni
el

em
en

ta
re

n,

Iz
ob

eh
en

a�
b

la
hk

o
do

lo
�i

m
o

in
te

rv
al

,
kj

er
se

na
ha

ja
ar

itm
et

i�
na

sr
ed

in
a

–
in

te
rv

al
za

up
an

ja
:

�
�

n
z

x
x

z
x

�
�

�
�

�
�

�
�

sp
od

nj
a

m
ej

a:
n

z
x

�
�

�
�

�
zg

or
nj

a
m

ej
a:

n
z

x
�

�
�

�

�
po

da
n

je
ta

be
la

ri
�n

o.

M
2

-
35

V
er

je
tn

os
tz

a
in

te
rv

al
se

im
en

uj
e

st
op

nj
a

al
ir

av
en

za
up

an
ja

�
Pr

im
er

:
st

op
nj

a
za

up
an

ja
je

%
95

�
sp

od
nj

a
m

ej
a:

n
x

�
�

96,1
�

�
�

zg
or

nj
a

m
ej

a:
n

x
�

�
96,1

�
�

V
pr

ak
si

st
an

da
rd

ni
od

kl
on

po
pu

la
ci

je
�

na
do

m
es

tim
o

z
ek

sp
er

im
en

ta
ln

im
st

an
da

rd
ni

m
od

kl
on

om
�
� x

s
in

po
sl

ed
i�

no
tu

di
ek

sp
er

im
en

ta
ln

im
st

an
da

rd
ni

m
od

kl
on

ar
itm

et
i�

ne
sr

ed
in

e:

�
�

�
� nx

s
x

s
�

-
tu

di
st

an
da

rd
ni

po
gr

eš
ek

M
2

-
36

Pr
i

ko
n�

ne
m

št
ev

ilu
m

er
ite

v
up

or
ab

lja
m

o
St

ud
en

to
vo

al
i

t-
po

ra
zd

el
ite

v
(p

o
G

os
se

tu
)

�
si

m
et

ri
�n

a
in

zv
on
�a

st
e

ob
lik

e,
�

z
ve
�a

nj
em

št
ev

ila
iz

m
er

ko
v

pr
eh

aj
a

v
no

rm
al

no
po

ra
zd

el
ite

v
�

in
te

rv
al

za
up

an
ja

:
�
�

�
�

n
x

st
x

x
st

x
�

�
�

�
�

�
sp

od
nj

a
m

ej
a:

�
�

n
x

st
x
�

�
�

�
zg

or
nj

a
m

ej
a:

�
�

n
x

st
x
�

�
�

�
tj

e
pa

ra
m

et
er

(p
od

ob
no

ko
tz

pr
iG

au
ss

ni
po

ra
zd

.)
�

od
vi

se
n

od
st

op
nj

e
za

up
an

ja
p

in
št

ev
ila

iz
m

er
ko

v
n

(o
z.

št
ev

ila
pr

os
to

st
ni

h
st

op
en

j
1

�
�

n
�

!)

2.
2.

3.
5 

St
ud

en
to

va
 a

li
t-p

or
az

de
lit

ev
 



M
2

-
37

T
ab

el
a

2.
4

V
re

dn
os

ti
�
�

�
pt

za
St

ud
en

to
vo

po
ra

zd
el

ite
v

za
ra

ve
n

za
up

an
ja

p
in
�

pr
os

to
st

ni
h

st
op

en
j

št
ev

ilo
pr

os
to

st
ni

h
st

op
en

j�
vr

ed
no

st
iz

a
�
�

�
pt

št
ev

ilo
pr

os
to

st
ni

h
st

op
en

j�
vr

ed
no

st
iz

a
�
�

�
pt

%
95

�
p

%
99

�
p

%
95

�
p

%
99

�
p

1
12

,7
1

63
,6

6
12

2,
18

3,
05

2
4,

3
9,

92
14

2,
14

2,
98

3
3,

18
5,

84
16

2,
12

2,
92

4
2,

78
4,

60
18

2,
10

2,
88

5
2,

57
4,

03
20

2,
09

2,
85

6
2,

45
3,

71
30

2,
04

2,
75

7
2,

36
3,

50
40

2,
02

2,
70

8
2,

31
3,

36
50

2,
01

2,
68

9
2,

26
3,

25
10

0
1,

98
2,

63
10

2,
23

3,
17

�
1,

96
2,

58

M
2

-
38

Z
gl

ed
:

K
ol

ik
še

n
je

in
te

rv
al

za
up

an
ja

za
%

95
�

p
st

op
nj

o
za

up
an

ja
?

28
6

,
28

1
,

27
5

,
26

8
,

27
3

:
ix

�
ar

itm
et

i�
na

sr
ed

in
a

je
:

�
�

6,
27

6
28

6
28

1
27

5
26

8
27

3
51

1

1
,i

�
�

�
�

�
�

�
� �n j

j
x

n
x

�
ek

sp
er

im
en

ta
ln

is
ta

nd
ar

dn
io

dk
lo

n
je

:

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

02,7
1

5
6,

27
6

28
6

...
6,

27
6

26
8

6,
27

6
27

3
1

2
2

2
1

2
,i

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
� �

n

x
x

x
s

n j
j

M
2

-
39

�
pa

ra
m

et
er

St
ud

en
to

ve
po

ra
zd

el
itv

e
je

za
:

4
1

5
1

�
�

�
�

�
n

�
%

95
�

p
�

�
�

�
�

78,2
4

95,0
�

�
t

t p
�

�
in

te
rv

al
za

up
an

ja
:

�
�

8,8
6,

27
6

5
02,7

78,2
6,

27
6

�
�

�
�

�
�

�
n

x
st

x
�

al
i

4,
28

5
8,

26
7

�
�
�

M
2

-
40

2.
3 

Po
gr

eš
ki

m
er

iln
ih

in
st

ru
m

en
to

v
in

nj
ih

ov
e

m
ej

ne
 v

re
dn

os
ti

R
ez

ul
ta

t
m

er
je

nj
a

je
ob

m
o�

je
vr

ed
no

st
i

(n
e

en
a

sa
m

a
vr

ed
no

st
!)

.
Pr

is
pe

vk
ik

ne
do

lo
�e

no
st

im
er

je
nj

a
pr

ie
ni

sa
m

im
er

itv
ii

m
aj

o
bo

lj
si

st
em

at
i�

no
na

ra
vo

:
�

la
st

ni
po

gr
eš

ek
m

er
iln

eg
a

in
st

ru
m

en
ta

,
�

sp
re

m
em

bo
ka

za
nj

a,
�e

ni
m

am
o

re
fe

re
n�

ni
h

po
go

je
v,

�
lo
�l

jiv
os

t,
�

od
st

op
an

je
et

al
on

ov
od

na
zi

vn
ih

vr
ed

no
st

i,
�

ne
do

vo
lj

to
�e

n
m

at
em

at
i�

ni
m

od
el

…
�

ti
pr

is
pe

vk
is

o
da

ni
z

m
ej

ni
m

iv
re

dn
os

tm
i.



M
2

-
41

2.
3.

1 
M

ej
a 

(la
st

ne
ga

)p
og

re
šk

a 

Po
gr

eš
ek

in
st

ru
m

en
ta

ne
sm

e
pr

es
e�

i
do

lo
�e

ne
vr

ed
no

st
i

v
m

ej
ah

m
er

iln
eg

a
ob

m
o�

ja
in

po
d

re
fe

re
n�

ni
m

ip
og

oj
i.

L
as

tn
ia

li
te

m
el

jn
ip

og
re

še
k

je
po

sl
ed

ic
a

no
tr

an
jih

la
st

no
st

i
in

st
ru

m
en

ta
.

�
Je

si
st

em
at

i�
ni

po
gr

eš
ek

,k
ig

a
po

vz
ro
�a

jo
:

�
st

ar
an

je
vg

ra
je

ni
h

pr
ed

up
or

ov
,

so
up

or
ov

in
el

ek
tr

on
sk

ih
se

st
av

ni
h

de
lo

v,
�

pr
eo

st
al

a
na

pe
to

st
,

�
ne

za
do

st
na

te
m

pe
ra

tu
rn

a
ko

m
pe

nz
ac

ija
,

�
ne

na
ta

n�
na

gr
ad

ua
ci

ja
sk

al
e,

�
tr

en
je

v
le

ža
jih

,
�

ne
ce

nt
ri
�n

a
na

m
es

tit
ev

,i
tn

.
M

2
-

42

�
e

je
in

st
ru

m
en

tb
re

zh
ib

en
ne

sm
e

pr
es

e�
id

ol
o�

en
e

vr
ed

no
st

i
–

m
ej

e
po

gr
eš

ka
,

ki
je

po
da

na
z

ra
zr

ed
om

to
�n

os
ti

r
in

do
go

vo
rj

en
o

re
fe

re
n�

no
vr

ed
no

st
jo

rx
.

r
10

0
x

r
M

x
�

�

R
ef

er
en
�n

a
vr

ed
no

st
rx

je
la

hk
o:

�
a

-m
er

iln
id

os
eg

Dx
,

�
b

–
vs

ak
ok

ra
tn

a
iz

m
er

je
na

vr
ed

no
st

ix
,

�
c

-m
er

iln
ir

az
po

n
Rx

,
�

d
–

do
lž

in
a

sk
al

e
Dl

(s
e

op
uš
�a

). 1
1

1
1

   
  a

:
   

   
b:

   
  c

:
   

d:

M
2

-
43

1
1

1
1

a)
N

aj
ve
�k

ra
tj

e
re

fe
re

n�
na

vr
ed

no
st

m
er

iln
id

os
eg

(p
ra

vi
lo

m
a

zg
or

nj
a

m
ej

a
m

er
iln

eg
a

ob
m

o�
ja

):
D

10
0

x
r

M
x

�
�

-k
on

st
an

ta

b)
M

ej
a

po
gr

eš
ka

z
iz

m
er

je
no

vr
ed

no
st

jo
ko

t
re

fe
re

n�
no

vr
ed

no
st

jo
lin

ea
rn

o
na

ra
š�

a:
i

10
0

x
r

M
x

�
�

c)
Pr

i
m

er
iln

em
ra

zp
on

u
–

ra
zl

ik
a

zg
or

nj
e

in
sp

od
nj

e
m

ej
e

m
er

iln
eg

a
ob

m
o �

ja
–

im
am

o:
R

10
0

x
r

M
x

�
�

d)
Pr

i
st

ar
ej

ši
h

in
st

ru
m

en
tih

se
up

or
ab

lja
tu

di
do

lž
in

a
sk

al
e,

kj
er

na
st

op
a

ob
�u

tlj
iv

os
t:

Sl
r

M
x

D

10
0

�
�

M
2

-
44

A
bs

ol
ut

na
m

ej
a

po
gr

eš
ka

:
x

M

R
el

at
iv

na
m

ej
a

po
gr

eš
ka

:
ixM

m
x

x
�

�
�

e
je

re
fe

re
n�

na
vr

ed
no

st
m

er
iln

i
do

se
g,

se
re

la
tiv

na
m

ej
a

sp
re

m
in

ja
:

iD

10
0

xx
r

m
x

�
�

�
�

e
je

re
fe

re
n�

na
vr

ed
no

st
vs

ak
ok

ra
tn

a
iz

m
er

je
na

vr
ed

no
st

,s
e

re
la

tiv
na

m
ej

a
ne

sp
re

m
in

ja
:

10
0

10
0

ii

i

r
xx

r
xM

m
x

x
�

�
�

�
�



M
2

-
45

Z
gl

ed
:

�
vo

ltm
et

er
:

5,0
�

r
;

V
10

0
D
�

U
;

V5,
15

1i
�

U
; V

4,
92

2i
�

U

�
ab

so
lu

tn
a

m
ej

a
po

gr
eš

ka
:

V
0,

50
V

10
0

10
05,0

10
0

D
�

�
�

�
�

�
U

r
M

U

�
re

la
tiv

na
m

ej
a

po
gr

eš
ka

:

%
2,3

10
2,3

V
5,

15
V

10
0

10
05,0

10
0

2

1iD
1

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

UU
r

m
U

%
54,0

10
4,5

V
4,

92
V5,0

3

2i
2

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

UM
m

U
U

M
2

-
46

Pr
i

di
gi

ta
ln

ih
m

er
iln

ih
in

st
ru

m
en

tih
je

m
ej

a
po

gr
eš

ka
se

st
av

lje
na

iz
dv

eh
de

lo
v

(i
z

do
se

ga
in

iz
m

er
je

ne
vr

ed
no

st
i)

:

�
�

D
i

x
b

x
a

M
x

�
�

�
� ��

� ��
�

�
�

iD xx
b

a
m

x

Pr
im

er
:

�
vo

ltm
et

er
:

V
2

D
�

U
;

V
20

40
,1

i
�

U
;

�
�

D
i

%
02,0

%
05,0

U
U

M
U

�
�

�

�
�

m
V

0,1
m

V
4,0

m
V

6,0
V

2
10

002,0
V

20
40

,1
10

005,0
�

�
�

�
� � ��

� ��
�

�
�

U
M

%
08

4
,0

10
4,8

V
20

40
,1

m
V

0,1
4

i

�
�

�
�

�
�

�
�

�

UM
m

U
U

M
2

-
47

V
�a

si
h

je
de

le
ž

z
do

se
go

m
iz

ra
že

n
v

di
gi

tih
(e

n
di

gi
t–

m
es

to
z

na
jm

an
jš

o
vr

ed
no

st
jo

).

Pr
im

er
:

�
�

di
g

2
%5,0

i
�

�
�

U
M

U
;

V
34

7
,1

i
�

U
V

00
1

,0
di

g
1

�

m
V

8,8
V

00
1

,0
2

V
34

7
,1

10
05,0

�
�

� ��
� ��

�
�

�
�

U
M

%
65,0

10
5,6

V
34

7
,1

m
V

8,8
3

i

�
�

�
�

�
�

�
�

�

UM
m

U
U

M
ej

a
po

gr
eš

ka
je

la
hk

o
iz

ra
že

na
še

z
ve
�

de
li:

�
�

�V
10

di
g

2
%

03,0
%

05,0
D

i
�

�
�

�
�

U
U

M
U

M
2

-
48

2.
3.

2 
M

ej
a 

sp
re

m
em

be
 k

az
an

ja
 

K
ad

ar
en

a
vp

liv
na

ve
li�

in
a

ni
v

re
fe

re
n�

ni
h

po
go

jih
(o

st
al

e
vp

liv
ne

ve
li�

in
e

pa
so

)
sp

re
m

em
ba

ka
za

nj
a

0 x
E

ne
sm

e
pr

es
e�

i
m

ej
e

sp
re

m
em

be
ka

za
nj

a
0 x

M
:

x
x

M
a

M
%

0
�

-
de

le
ž

m
ej

e
la

st
ne

ga
po

gr
eš

ka
(

10
0

�
a

)

M
ej

a
sp

re
m

em
be

ka
za

nj
a

je
do

lo
�e

na
na

dv
a

na
�i

na
:

�
z

re
fe

re
n�

no
vr

ed
no

st
jo

,
�

z
re

fe
re

n�
ni

m
ob

m
o�

je
m

.



M
2

-
49

Sl
ik

a
2.

9
M

ej
a

po
gr

eš
ka

in
m

ej
a

sp
re

m
em

be
ka

za
nj

a
(

10
0

�
a

)

�
z

re
fe

re
n�

no
vr

ed
no

st
jo

�
z

re
fe

re
n�

ni
m

ob
m

o�
je

m

M
2

-
50

M
ej

a
sp

re
m

em
be

ka
za

nj
a

je
pr

av
ilo

m
a

od
vi

sn
a

od
od

da
lje

no
st

io
d

re
fe

re
n�

ni
h

po
go

je
v.

Pr
im

er
:

�
vo

ltm
et

er
im

a
od

C
0�

do
C

20
�

in
od

C
30

�
do

C
50

�

te
m

pe
ra

tu
rn

ik
oe

fic
ie

nt
:

�
�

C
%

05,0
%

03,0
D

i
�

U
U

�
�

V
4,

12
3

i
�

U
;

V
20

0
D
�

U
pr

it
em

pe
ra

tu
ri

:
C

5�
�t

�
m

ej
a

sp
re

m
em

be
ka

za
nj

a: �
�

V
06,2

C
C

20-
C

5
V

20
0

10
005,0

V
4,

12
3

10
003,0

0
�

�
� ��

� ��
�

�
�

�
�

�
U

M V
re

fe
re

n�
ni

h
po

go
jih

(n
pr

.:
od

C
20

�
do

C
30

�
)

na
s

za
ni

m
a

m
ej

a
po

gr
eš

ka
x

M
,

zu
na

jp
a

tu
di

m
ej

a
sp

re
m

em
be

ka
za

nj
a.

x
x

M
a

M
%

0
�

M
2

-
51

Sl
ik

a
2.

10
K

va
nt

iz
ac

ijs
ka

ka
ra

kt
er

is
tik

a
in

kv
an

tiz
ac

ijs
ki

po
gr

eš
ek

A
na

lo
gn

o-
di

gi
ta

ln
ip

re
tv

or
ni

k
pr

et
vo

ri
ne

sk
on
�n

o
št

ev
ilo

vr
ed

no
st

i
zv

ez
ne

ga
si

gn
al

a
v

ko
n�

no
št

ev
ilo

di
sk

re
tn

ih
.

2.
3.

3 
M

ej
ni

kv
an

tiz
ac

ijs
ki

po
gr

eš
ek

di
gi

ta
ln

ih
 in

st
ru

m
en

to
v

M
2

-
52

Pr
im

er
:-

vo
ltm

et
er

:
V

2
D
�

U
;

21
4

-m
es

tn
ip

ri
ka

zo
va

ln
ik

V
20

40
,1

i
�

U
;

�
lo
�l

jiv
os

t
�V

10
0

;
m

ej
ni

kv
an

tiz
ac

ijs
ki

po
gr

eš
ek

�V
50

�

K
va

nt
iz

ac
ijs

ka
ka

ra
kt

er
is

tik
a:

�
ko

ra
k

Q
je

lo
�l

jiv
os

t
di

gi
ta

ln
eg

a
m

er
iln

eg
a

in
st

ru
m

en
ta

.
�

po
gr

eš
ek

kv
an

tiz
ac

ije
je

v
m

ej
ah

2
Q

�
in

2
Q

�
,

�
m

ej
ni

kv
an

tiz
ac

ijs
ki

po
gr

eš
ek

:
2

Q
�



M
2

-
53

Pr
i

an
al

og
ni

h
in

st
ru

m
en

tih
m

or
am

o
sa

m
i

do
lo
�i

ti
št

ev
ils

ko
vr

ed
no

st
(k

va
nt

iz
ir

at
i).

�
iz

ho
dn

a
ve

li�
in

a
in

st
ru

m
en

ta
je

do
lž

in
a

l(
po

lo
ža

jk
az

al
ca

,

�
�l

ov
eš

ko
ok

o
lo
�i

sp
re

m
em

be
en

e
ko

tn
e

m
in

ut
e,

�
pr

ir
az

da
lji

cm
25

us
tr

ez
a

to
m

m
07,0

�
�l

,

�
lo
�l

jiv
os

ta
na

lo
gn

eg
a

in
st

ru
m

en
ta

(+
�l

ov
ek

):
S

l
G

�
�

�
G

l
S

�
�

�
-o

b�
ut

lji
vo

st

�
po

gr
eš

ek
od
�i

ta
va

nj
a

je
po

ra
zd

el
je

n
z

en
ak

o
ve

rj
et

no
st

jo
od

2
G�

�
do

2
G�

�
,

�
m

ej
ni

po
gr

eš
ek

od
�i

ta
va

nj
a

je
2

G�
�

2.
3.

4 
M

ej
ni

po
gr

eš
ek

 o
d�

ita
va

nj
a 

an
al

og
ni

h 
in

st
ru

m
en

to
v

M
2

-
54

Pr
im

er
:�

e
m

or
em

o
od
�i

ta
ti

vr
ed

no
st

i:
...

m
A

,
9,

52
m

A
,

8,
52

m
A

,
7,

52
m

A
,

6,
52

...
�

-l
o�

lji
vo

st
je

:
m

A
1,0

-m
ej

ni
po

gr
eš

ek
od
�i

ta
va

nj
a:

m
A

05,0
�

O
d�

ita
jm

o
ve

dn
o

vs
a

m
es

ta
,

ki
jih

om
og

o�
a

sk
al

a
in

st
ru

m
en

ta
in

: �
ne

po
da

ja
jm

o
št

ev
ils

ke
vr

ed
no

st
bo

lj
na

ta
n�

no
,

ko
t

je
lo
�l

jiv
os

ti
ns

tr
um

en
ta

–
ni

m
ož

no
do

ka
za

ti!

M
2

-
55

2.
4

M
er

iln
a 

ne
go

to
vo

st
M

er
iln

a
ne

go
to

vo
st

je
pa

ra
m

et
er

,
ki

pr
ip

ad
a

m
er

iln
em

u
re

zu
lta

tu
.

�
O

zn
a�

uj
e

ra
zp

rš
en

os
t

vr
ed

no
st

i,
ki

jih
je

m
og

o�
e

z
do

lo
�e

no
ve

rj
et

no
st

jo
pr

ip
is

at
im

er
je

ni
ve

li�
in

i.
�

N
av

aj
a

ka
ko

vo
st

m
er

iln
eg

a
re

zu
lta

ta
:

m
an

jš
a

ko
tj

e,
bo

lj
ka

ko
vo

st
en

je
m

er
iln

ir
ez

ul
ta

t.

�
�

e
iz

ha
ja

iz
ni

za
ne

od
vi

sn
ih

op
az

ov
an

j
(p

os
le

di
�n

o
iz

go
st

ot
e

ve
rj

et
no

st
i),

go
vo

ri
m

o
ne

go
to

vo
st

it
ip

a
A

-
Au
;

�
�

e
ne

iz
ha

ja
iz

ni
za

ne
od

vi
sn

ih
op

az
ov

an
j(

np
r.:

iz
ha

ja
iz

do
m

ne
vn

e
go

st
ot

e
ve

rj
et

no
st

ip
ri

en
im

er
itv

i)
,g

ov
or

im
o

o
ne

go
to

vo
st

it
ip

a
B

-
Bu

M
2

-
56

Sk
up

na
ne

go
to

vo
st

je
en

ak
a

ge
om

et
ri

js
ki

vs
ot

i:
2 B

2 A
u

u
u

�
�

K
er

je
ne

go
to

vo
st

do
lo
�e

na
s

st
an

da
rd

ni
m

od
kl

on
om

,
jo

im
en

uj
em

o
tu

di
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
.

�
e

že
lim

o
im

et
i

ve
�j

o
ve

rj
et

no
st

(v
e�

jo
st

op
nj

o
za

up
an

ja
),

da
le

ži
re

sn
i�

na
vr

ed
no

st
v

ob
m

o�
ju

,
ki

ga
do

lo
�a

ne
go

to
vo

st
,

up
or

ab
lja

m
o

ra
zš

ir
je

no
ne

go
to

vo
st

U
.



M
2

-
57

2.
4.

1 
St

an
da

rd
na

 n
eg

ot
ov

os
tt

ip
a 

A
-

Au

�
e

im
am

o
ni

z
iz

m
er

ko
v

1x
,

2x
,

…
,

nx
,

iz
m

er
je

ni
h

po
d

‘e
na

ki
m

i’
po

go
ji,

je
:

�
ar

itm
et

i�
na

sr
ed

in
a

� �

�
n j

j
x

n
x

1
,i

1

�
je

na
jb

ol
j

ve
rj

et
na

vr
ed

no
st

al
i

na
jb

ol
ša

oc
en

a
ar

itm
et

i�
ne

sr
ed

in
e
�

ce
lo

tn
e

po
pu

la
ci

je
.

�
ek

sp
er

im
en

ta
ln

is
ta

nd
ar

dn
io

dk
lo

n
�
�

�
�

1
1

2
,i �

�
�
� �

n

x
x

x
s

n j
j

�
je

na
jb

ol
jš

a
oc

en
a

st
an

da
rd

ne
ga

od
kl

on
a

po
pu

la
ci

je
�

M
2

-
58

�
ek

sp
er

im
en

ta
ln

is
ta

nd
ar

dn
io

dk
lo

n
ar

itm
et

i�
ne

sr
ed

in
e

�
�

�
�

�
�

�
� 1

1

2
,i

��
�

�
� �

n
n

x
x

nx
s

x
s

n j
j

�
je

na
jb

ol
jv

er
je

tn
a

vr
ed

no
st

�
� x

�
po

pu
la

ci
je

K
er

im
am

o
po

no
vl

je
na

ne
od

vi
sn

a
op

az
ov

an
ja

,
je

st
an

da
rd

na
ne

go
to

vo
st

tip
a

A
-

ek
sp

er
im

en
ta

ln
i

st
an

da
rd

ni
od

kl
on

ar
itm

et
i�

ne
sr

ed
in

e:

�
�

�
�

�
�x

s
nx

s
x

u
�

�
A

M
2

-
59

�
e

na
m

je
zn

an
zd

ru
že

ni
ek

sp
er

im
en

ta
ln

is
ta

nd
ar

dn
io

dk
lo

n

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� 1

1
1

1
1

1

2
1

2
2 2

2
2 1

1
p

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
r

r
r

n
n

n
x

s
n

x
s

n
x

s
n

s
�

�

je
st

an
da

rd
no

ne
go

to
vo

st
bo

lje
oc

en
iti

z:

�
�

�
�

nx
s

x
u

p
A

�

V
ed

no
je

po
tr

eb
no

v
re

zu
lta

tu
na

ve
st

i
št

ev
ilo

m
er

ite
v

oz
.

št
ev

ilo
pr

os
to

st
ni

h
st

op
en

j:
�

�
�

�
�

�

�
�

�
r i

i

r i
i

v
n

v
1

1

1

M
2

-
60

K
ad

ar
m

er
iln

i
re

zu
lta

t
ne

iz
ha

ja
iz

po
no

vl
je

ni
h

m
er

ite
v,

se
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
iz

ra
�u

na
na

os
no

vi
do

m
ne

ve
(z

na
ns

tv
en

o
in

z
iz

ku
šn

ja
m

i)
–

pr
ed

po
st

av
lje

ne
po

ra
zd

el
itv

e:
�

en
ak

om
er

na
,

�
tr

ik
ot

na
,

�
tr

ap
ez

na
,

Pr
i

en
im

er
itv

is
e

st
an

da
rd

na
ne

go
to

vo
st

tip
a

B
iz

ra
�u

na
na

os
no

vi
:

�
sp

ec
ifi

ka
ci

jm
er

iln
e

op
re

m
e,

�
po

da
tk

ih
o

um
er

ja
nj

u
m

er
il,

�
to

le
ra

nc
up

or
ab

lje
ni

h
m

er
iln

ih
sr

ed
st

ev
itn

.

�
G

au
ss

ov
a,

�
St

ud
en

to
va

,i
tn

.

2.
4.

2 
St

an
da

rd
na

 n
eg

ot
ov

os
tt

ip
a 

B
-

Bu



M
2

-
61

2.
4.

3 
E

na
ko

m
er

na
 (p

ra
vo

ko
tn

a)
po

ra
zd

el
ite

v
�

V
se

vr
ed

no
st

i
ve

li�
in

e
m

ed
sp

od
nj

o
in

zg
or

nj
o

m
ej

o
so

en
ak

o
ve

rj
et

ne
:

a
a

a2
1

x
a

�
�

�
�
�

�
�

�
�

a
�

�

�
� x

p

Sl
ik

a
2.

11
E

na
ko

m
er

na
(p

ra
vo

ko
tn

a)
po

ra
zd

el
ite

v
(g

os
to

ta
ve

rj
et

no
st

ij
e

v
m

ej
ah

en
ak

om
er

na
�
�

a
x

p
2

1
�

)

M
2

-
62

�
ar

itm
et

i�
na

sr
ed

in
a

(p
rv

iv
zt

ra
jn

os
tn

im
om

en
t)

:

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� �

� �

�
�

�
�

�
�

� �
� ��

2
21

2
21

d
2

2
2

a
a

a

x

a
x

x
x

p

a a
a a

�
va

ri
an

ca
(d

ru
gi

vz
tr

aj
no

st
ni

m
om

en
t)

:

�
��

�
�

�
�

�
�

�
3

3
21

3
21

d
2

3
3

3

2
a

a
a

a

x

a
x

x
x

p

a a
a a

�
�

�
�

�
�

�
�

� �
� ��

� �
� �

�
�

�
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
(t

ud
i

st
an

da
rd

ni
od

kl
on

)
pr

i
en

ak
om

er
ni

po
ra

zd
el

itv
i:

�
�

a
a

x
u

58,0
3
�

�
�
�

a
a

a2
1

x
a

�
�

�
�
�

�
�

�
�

a
�

�

�
�x

p

m
ed

�
�
�

in
�

�
�

ca
.

%
58

(
3

1
)v

se
h

vr
ed

no
st

i

M
2

-
63

Pr
im

er
en

ak
om

er
ne

po
ra

zd
el

itv
e

je
,

ka
da

r
je

po
da

na
m

ej
na

vr
ed

no
st

la
st

ne
ga

po
gr

eš
ka

M
a
�

.
Z

gl
ed

:
�

D
ig

ita
ln

iv
ol

tm
et

er
:

�
�

di
g

3
%

05,0
i
�

�
�

U
M

U

�
po

do
lo
�e

ne
m
�a

su
ka

že
V

18
3

,
56

i
�

U
:

�
m

ej
na

vr
ed

no
st

po
gr

eš
ka

:
�

�
m

V
31

V
00

1
,0

3
V

18
3

,
56

10.5
4

�
�

�
�

�
�

�
�

U
M

�
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
:

�
�

m
V

18
3m
V

31
3

�
�

�
U

M
U

u

�
po

po
ln

im
er

iln
ir

ez
ul

ta
t:

V
18

3
,

56
�

U
,

�
�

m
V

18
�

U
u

,
1

�
n

(e
na

m
er

ite
v)

M
2

-
64

2.
4.

4 
G

au
ss

ov
a 

al
in

or
m

al
na

 p
or

az
de

lit
ev

 

�
in

te
rv

al
za

up
an

ja
:

n
z�

�
�

…
 

n
z�

�
�

�
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
:

�
�

n
x

u
�

�

�
?

�
z

do
bi

m
o

ga
iz

st
op

nj
e

za
up

an
ja

p
(t

ab
el

a)

�
� �

�
�

�
x

z
�

�
�

2

21

e
�21

z
z

p
�

�



M
2

-
65

Z
gl

ed
:

�
U

po
ro

vn
ie

ta
lo

n:

�
na

zi
vn

a
vr

ed
no

st
:

�
10

�
iz

ce
rt

if
ik

at
a

za
up

or
no

st
:

�
�

�
�

12
9

00
07

42
,

10
,

�
�

�
�

12
9

R
U

-
ra

zš
ir

je
na

ne
go

to
vo

st

�
st

op
nj

a
za

up
an

ja
%

99
�

p
�

58,2
�

z

�
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
:

�
�

�
�

�
�

�
�

50
2,

58�
12

9
z

n
z

R
u

�

M
2

-
66

2.
4.

5 
St

ud
en

to
va

 a
li

t-p
or

az
de

lit
ev

 
�

in
te

rv
al

za
up

an
ja

:
�
�

n
x

st
�

�
…

 
�
�

n
x

st
�

�
�

st
an

da
rd

na
ne

go
to

vo
st

:
�
�

�
�

n
x

s
x

u
�

�
pa

ra
m

et
er

?
�t �

do
bi

m
o

ga
iz

st
op

nj
e

za
up

an
ja

p
in

št
ev

ila
m

er
ite

v
(t

ab
el

a)

Z
gl

ed
:U

po
rz

a
up

or
ov

ni
de

lil
ni

k:
�

8-
kr

at
po

no
vl

je
na

m
er

ite
v

in
%

95
st

op
nj

i
za

up
an

ja
:

36,2
�

�
t

�
pr

i
%

95
st

op
nj

iz
au

pa
nj

a
je

re
zu

lta
t:

�
�

�
12

14
92

�
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
:

�
�

�
�

�
�

�
�

�
5

36,212
t

n
x

st
R

u

M
2

-
67

2.
4.

6 
Tr

ik
ot

na
 p

or
az

de
lit

ev

a
a

a
1

x
a

�
�

�
�
�

�
�

�
�

a
�

�

�
� x

p

Sl
ik

a
2.

12
T

ri
ko

tn
a

po
ra

zd
el

ite
v

�
M

ed
�

�
�

in
�

�
�

ca
.

%
65

vs
eh

vr
ed

no
st

i
-

že
bl

iz
u

no
rm

al
ne

po
ra

zd
el

itv
e

(
%

68
).�

ar
itm

et
i�

na
sr

ed
in

a:
�

�
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
:

�
�

a
a

x
u

41,0
6
�

�
�
�

M
2

-
68

2.
4.

7 
Tr

ap
ez

na
 p

or
az

de
lit

ev
T

ra
pe

zn
a

po
ra

zd
el

ite
v

je
ko

nv
ol

uc
ija

dv
eh

en
ak

om
er

ni
h

po
ra

zd
el

ite
v

z
m

ej
am

a
�

�
2

�
1

a
�

�
in

�
�

2
�

1
a

�
�

a
a

�
� a�

1
1

�

x
a

�
�

�
�
�

�
�

�
�

a
�

�

�� xp

a�
a�

Sl
ik

a
2.

13
T

ra
pe

zn
a

po
ra

zd
el

ite
v

0
�
�

�
tr

ik
ot

na
po

ra
zd

el
ite

v,
1

�
�

�
en

ak
om

er
na

po
ra

zd
el

ite
v

�
ar

itm
et

i�
na

sr
ed

in
a:
�

�
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st

�
�

6
�

1
2

�
�

a
x

u



M
2

-
69

U
ob

lik
o

do
bi

m
o

pr
i

po
ra

zd
el

itv
i

am
pl

itu
dn

ih
vr

ed
no

st
i

si
nu

sn
eg

a
si

gn
al

a
�

� t
A

x
�

si
n

�
v

en
ip

er
io

di
in

je
ob

lik
e:

A
x

A
�

�
0

A
�

�
1

�

�
� x

p

1

�
1

A
1

Sl
ik

a
2.

14
U

po
ra

zd
el

ite
v

(
1

�
A

)

�
�

2
2

2

1
�

1
�

1

� ��
� ��

�

�
�

�

Ax
A

x
A

x
p �

ar
itm

et
i�

na
sr

ed
in

a:
0

�
�

�
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
:

�
�

2A
x

u
�

�
�

2.
4.

8 
U

po
ra

zd
el

ite
v 

M
2

-
70

Iz
ho

dn
a

(m
er

je
na

)v
el

i�
in

a
je

fu
nk

ci
ja

N
vh

od
ni

h
ve

li�
in

:

�
�

N
X

X
X

f
Y

...
,

,
,

2
1

�

�
Z

a
oc

en
o

ce
lo

tn
e

st
an

da
rd

ne
ne

go
to

vo
st

i
�
� y

u c

(c
om

bi
ne

d
st

an
da

rd
un

ce
rt

ai
nt

y)
po

tr
eb

uj
em

o
do

be
r

m
at

em
at

i�
ni

m
od

el
;

�
Iz

m
er

je
na

vr
ed

no
st

y
je

le
oc

en
a

iz
ho

dn
e

ve
li�

in
e

Y
na

po
dl

ag
io

ce
n

vh
od

ni
h

ve
li�

in
in

fu
nk

ci
js

ke
po

ve
za

ve
:

�
�

Nx
x

x
f

y
...

,
,

,
2

1
�

�
ko

re
kc

ija
si

st
em

at
i�

ni
h

po
gr

eš
ko

v,
�

pr
ie

ni
m

er
itv

ij
e

1x
ka

ro
ce

na
1

X
,

�
pr

ip
on

av
lja

nj
u

pa
je

x
oc

en
a

ve
li�

in
e

1
X

.

2.
4.

9 
St

an
da

rd
na

 n
eg

ot
ov

os
ti

zh
od

ne
ve

li�
in

e
-

�
� y

u c

M
2

-
71

V
ho

dn
e

ve
li�

in
e

so
la

hk
o:

�
m

ed
se

bo
jn

o
ne

od
vi

sn
e

(p
og

os
to

);
�

al
im

ed
se

bo
jn

o
od

vi
sn

e.

V
ho

dn
e

ve
li�

in
e

so
 m

ed
se

bo
jn

o 
ne

od
vi

sn
e

Po
ra

zv
oj

u
en

a�
be

�
�

Nx
x

x
f

y
...

,
,

,
2

1
�

v
T

ay
lo

rj
ev

o
vr

st
o

in
up

oš
te

va
nj

u
le
�l

en
ov

pr
ve

ga
re

da
,d

ob
im

o
ce

lo
tn

o
ne

go
to

vo
st

:

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�2

2
2

2
2

1
1

c
...

N
N

x
u

c
x

u
c

x
u

c
y

u
�

�
�

�

al
i

�
�

�
�

�
�

�
� y

u
y

u
y

u
y

u
N2

2 2
2 1

c
...
�

�
�

�

�
pr

i�
em

er
so

:
�
�

�
�

1
1

1
x

u
c

y
u

�
,…

,
�
�

�
�

N
N

N
x

u
c

y
u

�
de

le
ži

za
ra

di
ne

go
to

vo
st

iv
ho

dn
ih

ve
li�

in
;

�
1

1
xy

c
��

�
,…

,
N

N
xy

c
��

�
-k

oe
fi

ci
en

ti
ob
�u

tlj
iv

os
ti

M
2

-
72

Z
gl

ed
-1

:
2

1
x

x
y

�
�

�
K

oe
fi

ci
en

ta
ob
�u

tlj
iv

os
ti:

1
1

1
�

��
�

xy
c

,
1

2
2

�
��

�
xy

c
;

�
C

el
ot

na
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
:

�
�

�
�

�
�

2
2

1
2

c
x

u
x

u
y

u
�

�

Z
gl

ed
-2

:
21 xx

y
�

�
K

oe
fi

ci
en

ta
ob
�u

tlj
iv

os
ti:

2
1

1
1 x

xy
c

�
��

�
,

2 21

2
2

xx
xy

c
�

�
��

�
;

�
Pr

is
pe

vk
a

k
ce

lo
tn

is
ta

nd
ar

dn
in

eg
ot

ov
os

ti:

�
�

�
�

�
�

1
2

1
1

1
1

x
u

x
x

u
c

y
u

�
�

,
�
�

�
�

�
�

2
2 21

2
2

2
x

u
xx

x
u

c
y

u
�

�
�



M
2

-
73

�
C

el
ot

na
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
:

�
�

�
�

�
�

2

2
2 21

2

1
2

c
1

� ��
� ��

�
� ��

� ��
�

x
u

xx
x

u
x

y
u

�
R

el
at

iv
na

ob
lik

a
ce

lo
tn

e
st

an
da

rd
ne

ne
go

to
vo

st
i:

�
�

�
�

�
�

�
�

2
2

1
2

c
c

x
w

x
w

y
w

yy
u

�
�

�

M
2

-
74

V
ho

dn
e

ve
li�

in
e

so
 m

ed
se

bo
jn

o 
od

vi
sn

e
-k

or
el

ir
an

e

O
dv

is
no

st
se

na
na

ša
na

na
kl

ju
�n

e
sp

re
m

en
lji

vk
e.

M
er

ilo
za

m
ed

se
bo

jn
o

od
vi

sn
os

td
ve

h
na

kl
ju
�n

ih
sp

re
m

en
lji

vk
je

(o
ce

nj
en

a)
ko

va
ri

an
ca

.
�

Pr
in

ne
od

vi
sn

ih
pa

ri
h

so
�a

sn
ih

iz
m

er
ko

v
vh

od
ni

h
ve

li�
in

1x
in

2x
je

ko
va

ri
an

ca
:

�
�

�
�

�
��

�
� �

�
�

�
�

n i
i

i
x

x
x

x
n

n
x

x
u

1
2

,2
1

,1
2

1
1

1
,

�
re

la
tiv

na
m

ed
se

bo
jn

a
od

vi
sn

os
tj

e
po

da
na

s
ko

ef
ic

ie
nt

om
ko

re
la

ci
je

r:
�

�
�

�
�

�
2

1

2
1,

x
u

x
u

x
x

u
r
�

M
2

-
75

C
el

ot
na

st
an

da
rd

na
ne

go
to

vo
st

je
:

�
�

�
�

�
�

�
��

�
�

� j
i

N i

N i

N i
j

j
i

j
i

i
i

x
u

x
u

x
x

r
c

c
x

u
c

y
u

�
�
�

�

� �
�

�

�
�

1

1 1
1

2
c

,
2

�
�

j
i

x
x

r
,

-k
oe

fi
ci

en
tk

or
el

ac
ije

m
ed

1
�

in
1

�

Z
gl

ed
-1

:
2

1
x

x
y

�
�

�
K

oe
fi

ci
en

ta
ob
�u

tlj
iv

os
ti:

1
1

1
�

��
�

xy
c

,
1

2
2

�
�

��
�

xy
c

;

�
C

el
ot

na
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
:

�
�

�
�

�
�

��
�

�
�

�
�

�
�

�
2

1
2

1
2

2
1

2
c

,
1

1
2

x
u

x
u

x
x

r
x

u
x

u
y

u
�

�
�

�

M
2

-
76

�
�

�
�

�
�

��
�

�
�

�
�

�
�

�
2

1
2

1
2

2
1

2
c

,
1

1
2

x
u

x
u

x
x

r
x

u
x

u
y

u
�

�
�

�

�
�e

�
�

1
,

2
1

�
�

x
x

r
:

�
�

�
�

�
�

2
1

c
x

u
x

u
y

u
�

�

�
�e

�
�

1
,

2
1

�
�

x
x

r
:

�
�

�
�

�
�

2
1

c
x

u
x

u
y

u
�

�

�
�e

�
�

0
,

2
1

�
x

x
r

:
�
�

�
�

�
�

2
2

1
2

c
x

u
x

u
y

u
�

�



M
2

-
77

2.
4.

10
 R

az
ši

rj
en

a 
ne

go
to

vo
st

-U

�
e

že
lim

o
po

da
ti

in
te

rv
al

z
ve
�j

o
st

op
nj

o
za

up
an

ja
(

%
95

�
p

al
i

%
99

�
p

)u
po

ra
bl

ja
m

o
ra

zš
ir

je
no

ne
go

to
vo

st
:

�
� y

u
k

U
c

�

�
s

fa
kt

or
je

m
ra

zš
ir

itv
e

k
po

m
no

že
na

(c
el

ot
na

)
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
,

�
po

po
ln

im
er

iln
ir

ez
ul

ta
tj

e
se

da
j:

U
y

Y
�

�

M
2

-
78

Po
ve

za
va

m
ed

fa
kt

or
je

m
ra

zš
ir

itv
e

k
in

st
op

nj
o

za
up

an
ja

p
ni

en
oz

na
�n

a.
�

O
dv

is
na

od
po

ra
zd

el
itv

e
iz

ho
dn

e
ve

li�
in

e.

K
ot

pr
vi

pr
ib

liž
ek

se
up

or
ab

lja
ka

r
no

rm
al

na
po

ra
zd

el
ite

v
(

z
k
�

).

Pr
im

an
jš

em
št

ev
ilu

m
er

ite
v

je
bo

lje
up

or
ab

iti
t-p

or
az

de
lit

ev
,

ki
im

a
ef

f
v

ef
ek

tiv
ni

h
st

op
en

jp
ro

st
os

ti:

�
�

�
�

� �

�
N i

v
y

u

y
u

v

1
i

4 i4 c
ef

f
(z

ao
kr

ož
im

o
na

vz
do

l)
�

t
do

bi
m

o
iz

ta
be

le

�
ve

lja
� �

�
N i

iv
v

1
ef

f

M
2

-
79

K
ad

ar
že

lim
o

po
ud

ar
iti

st
op

nj
o

za
up

an
ja

p,
na

pi
še

m
o:

�
�

�
�

�
� y

u
v

t
y

u
k

U
p

p
p

c
ef

f
c

�
�

�
95

U
po

m
en

ir
az

ši
rj

en
o

ne
go

to
vo

st
s

st
op

nj
o

za
up

an
ja

%
95

Z
gl

ed
:

�
U

sm
o

m
er

ili
10

-k
ra

t:
V

51,
12

0
�

U
in

�
�

V
79,0

�
U

s
,

�
R

sm
o

m
er

ili
5-

kr
at

:
�

�
k

64
3

,
15

R
in

�
�

�
�

k
08

4
,0

R
s

,

�
�
�

?
�

P
u c

,
�
�

?
�

P
U

c
pr

i
%

99
�

p
!

M
2

-
80

�
m

o�
na

up
or

u:
�

�
m

W
38

1
,

92
8

k
64

3
,

15
V

51,
12

0
2

2

�
�

�
�

RU
P

�
ce

lo
tn

a
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
:

�
�

�
�

�
�

P
u

P
u

P
u

2 2
2 1

c
�

�

�
pr

is
pe

vk
a

k
ce

lo
tn

in
eg

ot
ov

os
ti:

�
�

�
�

�
�

m
W

85,3
10

V
79,0

k
64

3
,

15
V

51,
12

0
2

2

1
1

1
�

�
�

�
�

�
nU

s
RU

U
u

c
P

u �
�

�
�

�
�

�
�

�
�

m
W

23,2
5k

08
4

,0
k

64
3

,
15

V
51,

12
0

22

2
22

2
2

�
�

�
�

�
�

nR
s

RU
R

u
c

P
u

�
ce

lo
tn

a
st

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
:

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

m
W

45,4
m

W
23,2

m
W

85,3
2

2
2 2

2 1
c

�
�

�
�

�
P

u
P

u
P

u



M
2

-
81

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

m
W

45,4
m

W
23,2

m
W

85,3
2

2
2 2

2 1
c

�
�

�
�

�
P

u
P

u
P

u

�
št

ev
ilo

ef
ek

tiv
ni

h
st

op
en

jp
ro

st
os

ti:

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

8,
12

4
m

W
23,2

9
m

W
85,3

m
W

45,4
4

4

4

1
i

4 i4 c
ef

f
�

�
�

�

� �N i

v
y

u

y
u

v

�
�

�
�

05,3
12

12
8,

12
99

ef
f

�
�

�
�

�
t

v
t

v
p

�
ra

zš
ir

je
na

ne
go

to
vo

st
:

�
�

�
�

�
�

m
W

6,
13

m
W

45,4
05,3

12
c

99
c

99
99

�
�

�
�

�
P

u
t

P
u

k
U

M
2

-
82

�
po

po
ln

im
er

iln
ir

ez
ul

ta
ts

st
an

da
rd

no
ne

go
to

v.
:

m
W

4,
92

8
�

P
,

�
�

m
W

5,4
c

�
P

u
,

12
ef

f
�

v

�
sa

m
a

ce
lo

tn
a

st
an

da
rd

na
ne

go
to

vo
st

še
ne

om
og

o�
a

sk
le

pa
nj

a
o

st
op

nj
iz

au
pa

nj
a!

�
po

po
ln

im
er

iln
ir

ez
ul

ta
tz

ra
zš

ir
je

no
ne

go
to

vo
st

jo
:

m
W

14
m

W
92

8
�

�
P

,
05,3

�
k

,
12

ef
f
�

v
,

%
99

�
p

al
i

�
� m

W
10

5,1
1

92
8

2
�

�
�

�
P

,
05,3

�
k

,
12

ef
f
�

v
,

%
99

�
p

M
2

-
83

Sl
ik

a
2.

15
Pr

ik
az

od
no

so
v

m
ed

iz
m

er
je

ni
m

i
vr

ed
no

st
m

i,
po

gr
eš

ki
in

ne
go

to
vo

st
m

i

M
2

-
84

2.
5 

Za
ok

ro
ža

nj
e 

št
ev

ils
ki

h 
vr

ed
no

st
i

Po
po

ln
im

er
iln

ir
ez

ul
ta

tn
av

aj
am

o
v

ob
lik

ii
nt

er
va

la
:

�
z

iz
m

er
je

no
vr

ed
no

st
jo

in
m

er
iln

o
ne

go
to

vo
st

jo
.

Pr
i

na
va

ja
nj

u
po

po
ln

eg
a

m
er

iln
eg

a
re

zu
lta

ta
m

or
am

o
za

ok
ro

ži
ti:

�
na

jp
re

jn
eg

ot
ov

os
t,

�
in

na
to

iz
m

er
je

no
vr

ed
no

st
.



M
2

-
85

N
eg

ot
ov

os
tp

od
aj

am
o

z
na

jv
e�

dv
em

a
ve

lja
vn

im
a

ci
fr

am
a.

�
Z

ao
kr

ož
am

o
jo

na
vz

go
r,

pr
i

za
ok

ro
ža

nj
u

pa
up

oš
te

va
m

o
sa

m
o

pr
vo

ci
fr

o,
ki

jo
že

op
us

tim
o.

u
=

12
,1

4
�

u
=

13
u

=
45

6,
7

�
u

=4
,6
�1

02

u
=

0,
01

20
3
�

u
=

0,
01

2
u

=
4,

50
6

�
u

=
4,

5

U
po

ra
bi

en
e

sa
m

e
ve

lja
vn

e
ci

fr
e

pr
i

m
er

iln
i

ne
go

to
vo

st
i

se
iz

og
ib

am
o,

za
to

da
ni

vp
liv

za
ok

ro
ži

tv
e

pr
ev

el
ik

.
�

Pr
im

er
za

ok
ro

ži
tv

e
na

en
o

ci
fr

o
u

=
0,

03
1

na
u z

=
0,

04
:

�
u�

in
ek

je
en

ak
,k

ot
bi

do
da

li
ne

go
to

vo
st

u d
 !:

z
2 d

2
u

u
u

�
�

�
02

5
,0

03
1

,0
04,0

2
2

2
2

d
�

�
�

�
�

u
u

u
z

Pr
iv

m
es

ni
h

ra
�u

ni
h

m
er

iln
e

ne
go

to
vo

st
io

bd
rž

im
o

še
en

o
al

i
dv

e
do

da
tn

ic
ifr

i.
M

2
-

86

Iz
m

er
je

no
vr

ed
no

st
za

ok
ro

ži
m

o
na

de
ci

m
al

ne
m

m
es

tu
,k

ig
a

do
lo
�a

(z
ao

kr
ož

en
a)

ne
go

to
vo

st
.

�
�

e
je

de
sn

o
od

m
es

ta
za

ok
ro

ži
tv

e
en

a
od

ci
fe

r
0

do
4,

za
ok

ro
ži

m
o

na
vz

do
l:

X
=

12
,5

43
4…

 
u

=
0,

01
2

�
X

=
12

,5
43

�
�

e
je

de
sn

o
od

m
es

ta
za

ok
ro

ži
tv

e
en

a
od

ci
fe

r
5

do
9,

za
ok

ro
ži

m
o

na
vz

go
r:

X
=

12
,5

43
5…

 
u

=
0,

01
2

�
X

=
12

,5
44

T
ud

i
za

iz
m

er
je

ne
vr

ed
no

st
i

ve
lja

,d
a

up
or

ab
lja

m
o

ve
�

ci
fe

r,
ko

tj
ih

bo
m

o
ra

bi
li

pr
in

av
aj

an
ju

ko
n�

ne
ga

re
zu

lta
ta

.

M
3

-1

3.
 M

er
sk

i s
is

te
m

i
T

o
je

ce
lo

ta
,k

ij
o

se
st

av
lja

jo
:

�
si

st
em

iv
el

i�
in

,
�

si
st

em
im

er
sk

ih
en

ot
in

et
al

on
ov

.

Po
zn

am
o

m
er

sk
e

si
st

em
e:

�
m

eh
an

ik
e

(C
en

tim
et

er
G

ra
m

Se
ku

nd
a;

M
K

S)
,

�
el

ek
tr

om
ag

ne
tik

e
(1

90
1

G
.G

io
rg

ip
re

dl
ag

a:
�

M
et

er
K

ilo
gr

am
Se

ku
nd

aA
m

pe
r)

,

�
op

tik
e

(M
K

S
K

an
de

la
),

�
to

pl
ot

e
(M

K
S

K
el

vi
n)

itn
.

�
M

ed
na

ro
dn

is
is

te
m

en
ot

(S
ys

te
m

e
In

te
rn

at
io

na
ld

’U
ni

te
s)

M
3

-2

3.
1 

V
el

i�
in

e 
in

 n
jih

ov
a 

m
ed

se
bo

jn
a 

po
ve

za
no

st
V

el
i�

in
e

so
m

er
lji

ve
la

st
no

st
ip

oj
av

ov
,p

ro
ce

so
v

in
st

an
j.

Pr
im

er
:

V
el

i�
in

o
la

hk
o

op
re

de
lim

o
po

kv
al

ite
ti

in
kv

an
tit

et
i.

�
zg

or
aj

om
en

je
ne

sp
ad

aj
o

v
is

to
vr

st
o

–
do

lž
in

o
�

po
kv

al
ite

ti:
pa

lic
a

im
a

m
as

o,
go

st
ot

o,
te

m
pe

ra
tu

ro
,…

do
lž

in
a

vi
ši

na
do

lž
in

a �
m

er
lji

ve
la

st
no

st
i

pa
lic

e
so

be
el

ek
tr

om
ag

ne
tn

eg
a

se
va

nj
a

� ob
je

kt
i



M
3

-3

N
ek

o
po

dr
o�

je
fiz

ik
e

po
zn

a
os

no
vn

e
ve

li�
in

e
in

os
ta

le
iz

pe
lja

ne
ve

li�
in

e.
�

Pr
im

er
za

ge
om

et
ri

jo
:

�
os

no
vn

a
ve

li�
in

a:
do

lž
in

a,
�

os
ta

le
iz

pe
lja

ne
ve

li�
in

e:
�

pl
oš
�i

na
:

b
a

A
�

�
�

pr
os

to
rn

in
a:

c
b

a
V

�
�

�
�

ob
se

g:
�

� b
a

O
�

�
2

V
sa

ka
na

no
vo

de
fi

ni
ra

na
ve

li�
in

a
po

ve
�a

št
ev

ilo
en

a�
b

za
en

o.
�

N
a

po
dr

o�
ju

ge
om

et
ri

je
je

št
ev

ilo
en

a�
b

za
en

o
m

an
jš

e
ko

tj
e

št
ev

ilo
vs

eh
ve

li�
in

.

M
3

-4

Po
dr

o�
je

ki
ne

m
at

ik
e

do
da

no
vo

os
no

vn
o

ve
li�

in
o:
�a

s

tl
v
�

-
iz

m
ed

dv
eh

no
vi

h
ve

li�
in

(h
itr

os
ti

n
�a

s)
je

bi
l

iz
br

an
�a

s.
H

itr
os

tj
e

iz
pe

lja
na

ve
li�

in
a!

V
m

eh
an

ik
ij

e
vp

el
ja

na
tr

et
ja

os
no

vn
a

ve
li�

in
a:

po
do

go
vo

ru
m

as
a:

m
a

F
�

�
Si

la
,

vz
tr

aj
no

st
ni

m
om

en
t,

go
st

ot
a,

tla
k,

..
so

iz
pe

lja
ne

ve
li�

in
e

V
el

ek
tr

om
ag

ne
tik

is
e

do
da

el
ek

tr
i�

ni
to

k,
ko

t�
et

rt
a

os
no

vn
a

ve
li�

in
a.

lI
B

F
�

M
3

-5

V
se

h
os

no
vn

ih
ve

li�
in

za
ce

lo
tn

o
fiz

ik
o,

ki
se

po
do

go
vo

ru
št

ej
ej

o
za

ne
od

vi
sn

e
je

se
de

m
.K

os
no

vn
im

št
ir

im
še

:
�

te
rm

od
in

am
i�

na
te

m
pe

ra
tu

ra
,

�
sv

et
iln

os
t,

�
m

no
ži

na
sn

ov
i.

V
el

i�
in

e
la

hk
o

de
lim

o
še

na
:

�
in

te
nz

iv
ne

(p
os

am
ez

ni
de

li
ni

so
ra

zl
i�

ni
od

ce
lo

te
),

�
ek

st
en

zi
vn

e
(p

os
am

ez
ni

de
li

so
ra

zl
i�

ni
od

ce
lo

te
).

M
3

-6

3.
1.

1 
Te

m
el

jn
a 

en
a�

ba
 m

et
ro

lo
gi

je
 

�
��

�
G

G
G
�

ve
li�

in
a

=
št

ev
ils

ka
vr

ed
no

st
(m

er
sk

o
št

ev
ilo

)
en

ot
a

G
–

ve
li�

in
a

�
�

G
-

št
ev

ils
ka

vr
ed

no
st

�
�

G
-

en
ot

a
za

ve
li�

in
o

G

�
za

en
ot

o
la

hk
o

iz
be

re
m

o
ra

zl
i�

ne
ko

nk
re

tn
e

vr
ed

no
st

i:
...

ft5
in

60
m

m
15

24
m

52
4

,1
�

�
�

�
�l �

zm
no

že
k

je
ve

dn
o

en
ak

ne
gl

ed
e

na
iz

br
an

o
en

ot
o

–
vr

ed
no

st
ve

li �
in

e
je

in
va

ri
an

tn
a,

ne
od

vi
sn

a
od

en
ot

e!



M
3

-7

M
ed

št
ev

ils
ko

vr
ed

no
st

jo
en

ot
o

ne
vs

ta
vl

ja
m

o
zn

ak
a

za
m

no
že

nj
e:

�
pr

im
er

in
ap

a�
ni

h
za

pi
so

v:

m.
52

4
,1

�l
,

m
52

4
,1

�
�l

,
�

�
m

52
4

,1
�l

,
�

�
m

52
4

,1
�l

M
3

-8

3.
1.

2 
V

el
i�

in
sk

a 
in

 št
ev

ils
ka

 e
na
�b

a 
V

el
i�

in
sk

e
en

a�
be

�
�r

ko
vn

is
im

bo
li

pr
ed

st
av

lja
jo

ve
li�

in
e

�
pr

im
er

O
hm

ov
za

ko
n:

IR
U
�

R
I

U
,

,
-v

el
i�

in
e

�
v

en
a�

ba
h

la
hk

o
na

st
op

aj
o

m
at

em
at

i�
no

fiz
ik

al
ni

fa
kt

or
ji

�
pr

im
er

pl
oš
�i

ne
kr

og
le

:
2

�4
r

A
�

r
A,

-v
el

i�
in

i;
�4

-m
at

.f
iz

.f
ak

to
r

�
Pr

im
er

ne
so

za
an

al
iz

o
pr

ob
le

m
ov

–
go

vo
ri

jo
o

po
ve

za
no

st
iv

el
i�

in
.

M
3

-9

Pr
im

er
:

�
e

že
lim

o
ug

ot
ov

iti
ve

lik
os

t
pa

dc
a

na
pe

to
st

i
na

up
or

u,
vs

ta
vi

m
o

na
m

es
to

zn
ak

a
za

ve
li�

in
o

zm
no

že
k:

m
A

25
�

I
�

�
10

0
R

�
V5,2

10
0

A
10.5,2

10
0

m
A

25
2

�
�

�
�

�
�

�
�

�
IR

U

M
3

-1
0

3.
1.

3 
Št

ev
ils

ke
 e

na
�b

e 
�
�r

ko
vn

is
im

bo
li

pr
ed

st
av

lja
jo

št
ev

ils
ke

vr
ed

no
st

i.
�

št
ev

ils
ke

vr
ed

no
st

is
o

od
vi

sn
e

od
en

ot
!

Iz
ho

di
š�

na
ve

li�
in

sk
a

en
a�

ba
:

�
�

�
C

B
A

f
G
� �

C
B

A
G

,
,

,
-

ve
li�

in
e,

�
�

�
�

,
,

-
ce

lo
št

ev
il�

ni
ek

sp
on

en
ti,

�
f

-
m

at
em

at
i�

no
fi

zi
ka

ln
if

ak
to

r.

pr
eu

re
di

m
o:

�
��

�
�
�
�
� �

�
�
� �

�
�
��

�
�

�
�

�
C

C
B

B
A

A
f

G
G

�

in
:

�
�

�
�
�
�
�
�
�
��

��
�

�
�

G
C

B
A

C
B

A
f

G
�

�
�

�
�

�
�



M
3

-1
1

ul
om

ek
�
�
�
�
�
�

�
�

G
C

B
A

�
�

�

od
vi

se
n

od
iz

br
an

ih
en

ot
!

�
�e

je
ul

om
ek

1,
je

št
ev

ils
ka

en
a�

ba
en

ak
a

ve
li�

in
sk

i.

Pr
im

er
(�

�
V

�
U

,�
�

m
A

�
I

,�
�

�
�

R
):

IR
U
�

�
�

��
�

�
��

� �
��

�
R

R
I

I
U

U
�

,
�

�
�
��

��
��

�
�
�

U
R

I
R

I
U

�

�
��

�
�
�

3
10

V
�

m
A

�
�

�
U

R
I

�
�

�
��

�R
I

U
3

10
�

�
�

�
5,2

10
0

25
10

3
�

�
�

�
�

U
Po

na
va

di
se

za
vi

ti
ok

le
pa

ji
iz

pu
st

ijo
(

IR
U

3
10

�
�

).
V

ed
no

je
po

tr
eb

no
po

ja
sn

ilo
o

up
or

ab
lje

ni
h

en
ot

ah
!

N
ap

a�
na

up
or

ab
a:

V
00

25
,0

10
0

m
A

25
10

10
3

3
�

�
�

�
�

�
�

�
IR

U

M
3

-1
2

3.
1.

4 
Pr

ik
ro

je
ne

 v
el

i�
in

sk
e 

en
a�

be
 

V
el

i�
in

e
in

iz
br

an
e

en
ot

e
v

ob
lik

iu
lo

m
ko

v:

IR
U
�

�
��

�
R

I
U

m
A

m
A

VV

V
�

m
A

m
A

V
�

�
�

�
R

I
U

ko
n�

na
ob

lik
a:

�
�

�
�

R
I

U
m

A
10

V
3

V
U

,
m

A
I

,
�

R
-

ek
sp

lic
itn

o
iz

ra
že

ne
št

ev
ils

ke
vr

ed
no

st
i

5,2
10

0
m

A
m

A
25

10
V

3
�

�
�

�
�

�
U

�
V5,2

�
U

M
3

-1
3

3.
2 

M
ed

na
ro

dn
i s

is
te

m
 e

no
t (

SI
)

O
sn

ov
ne

ve
li�

in
e

im
aj

o
os

no
vn

e
en

ot
e,

iz
pe

lja
ne

ve
li�

in
e

pa
iz

pe
lja

ne
en

ot
e,

�
e

so
ve

li�
in

sk
e

en
a�

be
ne

ke
ga

si
st

em
a

en
ak

e
št

ev
ils

ki
m

en
a�

ba
m

im
am

o
ko

he
re

nt
en

si
st

em
en

ot
.

�
U

ve
lja

vi
ls

e
je

M
ed

na
ro

dn
is

is
te

m
en

ot
(1

97
1)

.
�

Po
zn

am
o

še
:

�
U

S
C

us
to

m
ar

y
Sy

st
em

,
�

U
K

Sy
st

em
,

�
en

ot
a

do
lž

in
e

ya
rd

,
U

Sg
al

on
a
�

U
K

ga
lo

na
�

en
ot

a
m

as
e

po
un

d.
l

l
55,4

78,3
�

M
3

-1
4

3.
2.

1 
O

sn
ov

ne
 in

 iz
pe

lja
ne

 e
no

te
 S

I

T
ab

el
a

3.
1

O
sn

ov
ne

ve
li�

in
e

in
en

ot
e

os
no

vn
e

ve
li�

in
e

os
no

vn
e

en
ot

e
SI

im
e

zn
ak

im
e

zn
ak

1.
do

lž
in

a
l,

L
m

et
er

m
2.

m
as

a
m

ki
lo

gr
am

kg
3.

�a
s

t
se

ku
nd

a
s

4.
el

ek
tr

i�
ni

to
k

I
am

pe
r

A
5.

te
rm

od
in

am
i�

na
te

m
pe

ra
tu

ra
T

ke
lv

in
K

6.
sv

et
iln

os
t

I,
(

vI
)

ka
nd

el
a

cd
7.

m
no

ži
na

(s
no

vi
)

n
m

ol
m

ol



M
3

-1
5

D
ef

in
ic

ije
os

no
vn

ih
en

ot
SI

:
1.

D
ol

ži
na

:
M

et
er

je
do

lž
in

a
po

ti,
ki

jo
v

va
ku

um
u

na
pr

av
i

sv
et

lo
ba

v
45

8
79

2
29

9
1

se
ku

nd
e

(1
98

3)
.

2.
M

as
a: K
ilo

gr
am

je
m

as
a

m
ed

na
ro

dn
eg

a
et

al
on

a
ki

lo
gr

am
a

(1
90

1)
.

3.
�

as
: Se

ku
nd

a
je

tr
aj

an
je

77
0

63
1

19
2

9
pe

ri
od

se
va

nj
a,

ki
us

tr
ez

a
pr

eh
od

u
m

ed
dv

em
a

hi
pe

rf
in

im
a

ni
vo

je
m

a
os

no
vn

eg
a

st
an

ja
at

om
a

ce
zi

ja
13

3
(1

96
7)

.

M
3

-1
6

4.
E

le
kt

ri
�n

it
ok

:
A

m
pe

r
je

ne
sp

re
m

en
lji

v
el

ek
tr

i�
ni

to
k,

ki
pr

i
pr

eh
od

u
sk

oz
i

dv
a

pr
em

o�
rt

na
,

vz
po

re
dn

a,
ne

sk
on
�n

o
do

lg
a

vo
dn

ik
a

za
ne

m
ar

lji
ve

ga
kr

ož
ne

ga
pr

er
ez

a,
po

st
av

lje
na

v
va

ku
um

u
v

m
ed

se
bo

jn
i

ra
zd

al
ji

1
m

et
ra

,
po

vz
ro
�a

m
ed

nj
im

a
si

lo
7

10
2

�
�

ne
w

tn
a

na
m

et
er

do
lž

in
e

(1
94

8)
.

5.
T

er
m

od
in

am
i�

na
te

m
pe

ra
tu

ra
:

K
el

vi
n

je
te

rm
od

in
am

i�
na

te
m

pe
ra

tu
ra

,k
i

je
16,

27
3

1
de

l
te

rm
od

in
am

i�
ne

te
m

pe
ra

tu
re

tr
oj

ne
to
�k

e
vo

de
(1

96
7)

.

M
3

-1
7

6.
Sv

et
iln

os
t:

C
an

de
la

je
sv

et
iln

os
t

vi
ra

v
do

lo
�e

ni
sm

er
i,

ki
od

da
ja

m
on

ok
ro

m
at

sk
o

se
va

nj
e

fr
ek

ve
nc

e
12

10
54

0
�

he
rt

zo
v,

ka
te

re
ga

en
er

gi
js

ka
ja

ko
st

v
te

j
sm

er
i

je
68

3
1

w
at

ta
na

st
er

ad
ia

n
(1

97
9)

.

7.
M

no
ži

na
(s

no
vi

):
M

ol
je

m
no

ži
na

(s
no

vi
)

si
st

em
a,

ki
vs

eb
uj

e
to

lik
o

os
no

vn
ih

de
lc

ev
,

ko
lik

or
je

at
om

ov
v

0,
01

2
ki

lo
gr

am
a

og
lji

ka
12

(1
97

1)
.

�
Pr

i
m

ol
u

je
po

tr
eb

no
na

ve
st

i
os

no
vn

e
de

lc
e:

at
om

i,
m

ol
ek

ul
e,

io
ni

,e
le

kt
ro

ni
,…

.

M
3

-1
8

V
se

os
ta

le
en

ot
e

SI
im

en
uj

em
o

iz
pe

lja
ne

en
ot

e.
�

D
ob

im
o

jih
iz

de
fi

ni
ci

j
za

us
tr

ez
ne

iz
pe

lja
ne

ve
li�

in
e

s
po

m
o�

jo
en

a�
b.

�
Pr

im
er

: �
ve

li�
in

sk
a

en
a�

ba
:

�
�

�
3

2
1

X
X

X
f

Y
�

�
en

ot
sk

a
en

a�
ba

:
�
�

�
�
�

�
�

��
�

�
3

2
1

X
X

X
f

Y
�

�
pr

im
er

za
hi

tr
os

t:

vt
l�

�
��

�
��
� t

v
l
�

�
�
�

�� �� tl
v
�

iz
pe

lja
na

en
ot

a
za

hi
tr

os
t:
�
�

�� ��
s

m
sm
�

�
�

tl
v



M
3

-1
9

N
ek

at
er

iz
pe

lja
ne

en
ot

e
im

aj
o

sv
oj

a
im

en
a:

�
he

rt
z

(
1

s
H

z
�

�
),

�
ne

w
to

n
(

2
m

kg
s

N
�

�
),

�
pa

sc
al

(
2

1-
2

kg
s

m
m

N
Pa

�
�

�
),

�
jo

ul
e

(
2

2
kg

s
m

W
s

N
m

J
�

�
�

�
),

�
w

at
t(

3
2
kg

s
m

s
J

W
�

�
�

),
�

co
ul

om
b

(
A

s
C
�

),
�

vo
lt

(
1

3
2

A
kg

s
m

A
W

V
�

�
�

�
),

�
ra

di
an

,s
te

ra
rd

ia
n,

…
L

ah
ko

jih
iz

ra
zi

m
o

z
os

no
vn

im
i

al
i

dr
ug

im
i

iz
pe

lja
ni

m
i

en
ot

am
i:

�
oh

m
(

A
V

�
�

),
te

sl
a

(
2

m
V

s
T
�

),
fa

ra
d

(
V

A
s

F
�

),
..

M
3

-2
0

D
ec

im
al

ne
en

ot
e

�
S

pr
ed

po
na

m
i

SI
zv

e�
an

e
(z

m
an

jš
an

e)
en

ot
e

im
en

uj
em

o
de

ci
m

al
ne

m
er

sk
e

en
ot

e
�

Pr
im

er
i:

V
10

nV
9�

�
,

V
10

�V
6�

�
,

V
10

m
V

3�
�

,
V

10
kV

3
�

,
V

10
M

V
6

�

Pr
ed

po
ne

SI
sm

em
o

po
st

av
iti

pr
ed

vs
e

en
ot

e
SI

,
ra

ze
n

pr
ed

ki
lo

gr
am

,k
je

rj
ih

m
or

am
o

zd
ru

ži
ti

z
gr

am
om

:

�g
g

10
kg

10
6

9
�

�
�

�
,

g
10

m
g

1
3�

�
,

g
10

da
g

1
�

M
3

-2
1

T
ab

el
a

3.
2

Pr
ed

po
ne

SI

im
e

zn
ak

vr
ed

no
st

im
e

zn
ak

vr
ed

no
st

jo
kt

o
y

24
10

�
de

ka
da

1
10

ze
pt

o
z

21
10

�
he

kt
o

h
2

10
at

o
a

18
10

�
ki

lo
k

3
10

fe
m

to
f

15
10

�
m

eg
a

M
6

10
pi

ko
p

12
10

�
gi

ga
G

9
10

na
no

n
9

10
�

te
ra

T
12

10
m

ik
ro

�
6

10
�

pe
ta

P
15

10
m

ili
m

3
10

�
ek

sa
E

18
10

ce
nt

i
c

2
10

�
ze

ta
Z

21
10

de
ci

d
1

10
�

jo
ta

Y
24

10
N

ek
at

er
e

de
ci

m
al

ne
en

ot
e

im
aj

o
sv

oj
a

im
en

a:

M
3

-2
2

�
lit

er
:

3
3

3
m

10
dm1

l1
�

�
�

,
�

to
na

:
kg

10
M

g
1

t1
3

�
�

,
�

ba
r:

Pa
10

ba
r

1
5

�
:

�
do

da
m

o
jim

la
hk

o
pr

ed
po

ne
SI

(d
l,

hl
,m

ba
r,

...
)

D
ec

im
al

ne
en

ot
e

ni
so

ko
he

re
nt

ne
!–

�
pr

ev
id

no
st

pr
i

up
or

ab
i.

Pr
i

ra
�u

na
nj

u
jih

za
m

en
ja

m
o

s
št

ev
ils

ki
m

iv
re

dn
os

tm
i!

Pr
ed

po
na

in
en

ot
a

se
pi

še
ta

sk
up

aj
.

E
ks

po
ne

nt
se

na
na

ša
na

pr
ed

po
no

in
en

ot
o:

�
�

�
�

2
4

2
2-

2
2

m
01

m
10

cm
cm

�
�

�
�

Št
ev

ils
ka

vr
ed

no
st

na
jb

o
m

ed
1

in
10

00
:



M
3

-2
3

ne
pr

eg
le

dn
o

pr
eg

le
dn

o
V

00
12

3
,0

m
V

23,1
A

01
23

,0
m

A
3,

12
H

10.
12

3
,0

3�
�H

12
3

�
12

30
0

�k3,
12

W
10.

23,1
8

M
W

12
3

D
od

at
ne

en
ot

e:
�

en
ot

e
�a

sa
ve
�j

e
od

se
ku

nd
e

so
:

m
in

ut
a

(m
in

),
ur

a
(h

),
da

n
(d

),
�

za
ra

vn
in

sk
i

ko
t:

(k
ot

na
)

st
op

in
ja

(�
),

m
in

ut
a

(’
),

se
ku

nd
a

(’
’)

.
�

za
en

er
gi

jo
(e

V
),

…

M
3

-2
4

Se
st

av
lje

ne
do

da
tn

e
en

ot
e:

�
za

el
ek

tr
i�

no
de

lo
vn

o
en

er
gi

jo
:

M
J

3,
6

J
3,

6.
10

kW
h

1
6

�
�

�
en

ot
e

za
lo

ga
ri

te
m

sk
a

ra
zm

er
ja

:

�
be

l:
0

lg
B

PP
�

,

�
na

pe
to

st
v

de
ci

be
lih

:
�

�
0

0

lg
20

lg
10

dB
UU

PP
U

�
�

�
re

fe
re

n�
ni

ni
vo

V1
0
�

U
:

V1
20

lg
dB

V
U

�

M
3

-
25

3.
3 

E
ta

lo
ni

D
ef

in
ic

ija
en

ot
e

je
na

jv
e�

kr
at

še
le

na
ta

n�
no

fo
rm

ul
ir

an
a

na
lo

ga
,k

ak
o

en
ot

o
re

al
iz

ir
at

i.

3.
3.

1 
Pr

im
ar

ni
et

al
on

i
N

ap
ra

va
,s

ka
te

ro
re

al
iz

ir
am

o
os

no
vn

o
al

i
iz

pe
lja

no
en

ot
o

je
pr

im
ar

ni
et

al
on

.

�
Im

a
na

jv
e�

jo
m

er
os

lo
vn

o
ka

ko
vo

st
.

�
N

e
sk

lic
uj

e
se

na
no

be
n

dr
ug

et
al

on
.

M
3

-
26

O
sn

ov
na

en
ot

a
el

ek
tr

om
ag

ne
tik

e:
am

pe
r

�
R

ep
ro

du
kc

ija
je

iz
ve

de
na

z
A

yr
to

no
vo

-J
on

es
ov

o
to

ko
vn

o
te

ht
ni

co
(1

96
3)

.
�

ar
itm

et
i�

na
sr

ed
in

a
40

m
er

ite
v

je
bi

la
1,

01
86

01
A

,
�

m
er

iln
a

ne
go

to
vo

st
:

ne
ka

j
6

10
�

�
A

m
pe

r
se

za
ra

di
pr

ob
le

m
ov

(i
zm

er
e

to
ko

vn
e

te
ht

ni
ce

,
ne

ce
nt

ri
�n

os
tt

ul
ja

v
in

nj
ih

ov
po

lo
ža

j,
ze

m
el

js
ki

po
sp

eš
ek

,
te

m
pe

ra
tu

ra
,

…
)

re
dk

o
re

al
iz

ir
a

(l
e

v
vr

hu
ns

ki
h

m
et

ro
lo

šk
ih

la
bo

ra
to

ri
jih

).
�

A
m

pe
r

se
hr

an
i

ve
�i

no
m

a
po

sr
ed

no
pr

ek
o

ra
zm

er
ja

na
pe

to
st

in
up

or
no

st
i.

�
za

ht
ev

an
a

ve
lik

a
�a

so
vn

a
st

ab
iln

os
t.



M
3

-
27

Pr
va

iz
pe

lja
na

en
ot

a
el

ek
tr

om
ag

ne
tik

a
je

vo
lt

�
D

ef
in

ic
ija

:
�

Je
po

te
nc

ia
ln

a
ra

zl
ik

a
m

ed
dv

em
a

to
�k

am
a

na
ho

m
og

en
em

ži
�n

em
vo

dn
ik

u,
v

ka
te

re
m

je
st

al
en

to
k

en
eg

a
am

pe
ra

,
po

ra
bl

je
na

m
o�

za
ra

di
to

ka
pa

en
w

at
t.

�
T

ež
av

e
so

še
ve
�j

e
ko

t
pr

i
am

pe
ru

(d
if

er
en

ci
al

ni
ka

lo
ri

m
et

er
),

�
ne

go
to

vo
st

:
5

10
ca

.
�

Z
vs

ak
o

na
da

ljn
o

iz
pe

lja
no

en
ot

o
se

ne
go

to
vo

st
ve
�a

.
�

O
bs

ta
ja

jo
pa

iz
je

m
e:

en
ot

a
za

in
du

kt
iv

no
st

he
nr

y
in

ka
pa

ci
tiv

no
st

fa
ra

d,
ke

r
je

re
al

iz
ac

ija
bi

st
ve

no
od

vi
sn

a
le

od
ge

om
et

ri
je

.
M

3
-

28

H
en

ry
in

fa
ra

d
�

R
el

at
iv

na
pe

rm
ea

bi
ln

os
t

in
re

la
tiv

no
di

el
ek

tr
i�

no
st

st
a

v
pr

az
ne

m
pr

os
to

ru
en

ak
i1

.
�

M
ag

ne
tn

a
ko

ns
ta

nt
a

je
ab

so
lu

tn
o

to
�n

a
(p

os
le

di
ca

de
fi

ni
ci

je
am

pe
ra

):
A

m
V

s
10�4

7
0

�
�

�
�

A
m

pe
r

je
to

k,
ki

pr
i

pr
eh

od
u

sk
oz

i
dv

a
vo

dn
ik

a
v

va
ku

um
u

v
m

ed
se

bo
jn

i
ra

zd
al

ji
1

m
et

ra
,

po
vz

ro
�a

m
ed

nj
im

a
si

lo
7

10
2

�
�

ne
w

tn
a

na
m

et
er

do
lž

in
e.

d
I

l
lI

B
F

�2

2

0�
�

�
�

�
�

A
mV
s

10
�4

1A
1m

�2
mN

10
2

�2
7

2
7

2
0

�
�

�
�

�
�

�
�

I
d

lF
�

M
3

-
29

�
E

le
kt

ri
�n

a
ko

ns
ta

nt
a

0�
je

pr
ek

o
sv

et
lo

bn
e

hi
tr

os
ti

v
va

ku
um

u
s

m
45

8
79

2
29

9
�

c
ab

so
lu

tn
o

to
�n

o
do

lo
�e

na
z

en
a�

bo
:

1
0

0
2

�
�

�
c

�
0

2
0

1 �
�

c
�

�
N

eg
ot

ov
os

tp
ri

re
al

iz
ac

iji
H

en
ry

a:
6

10
ca

.
�

,
�

N
eg

ot
ov

os
tp

ri
re

al
iz

ac
iji

Fa
ra

da
:

7
10

ca
.

�
,

M
3

-
30

Fa
ra

d
re

al
iz

ir
an

s
T

ho
m

ps
on

-L
am

pa
rd

kr
iž

ni
m

ko
nd

en
z.

l
2

C

1
C

IN
T

E
R

FE
R

.

Sl
ik

a
3.

1
T

ho
m

ps
on

-L
am

pa
rd

ov
kr

iž
ni

ko
nd

en
za

to
rV

ko
vi

ns
ke

m
oh

iš
ju

 s
ta

dv
a 

pa
ra

na
sp

ro
ti

le
že
�i

h 
el

ek
tr

od
 (

1
C

, 
2

C
).

V
sr

ed
in

is
ta

na
m

eš
�e

ni
ko

vi
ns

ki
ce

vi
, 

od
 k

at
er

ih
 

se
 e

na
 p

re
m

ik
a,

 
��

O
dv

is
no

 o
d 

ra
zd

al
je

l
se

sp
re

m
in

ja
ta

1
C

in
 

2
C

. 

A
vt

or
ja

st
a

do
ka

za
la

, 
da

je
ar

itm
et

i�
na

sr
ed

in
a

en
ak

a

kr
iž

ni
 k

ap
ac

iti
vn

os
ti:

�
�

l
C

C
C

�
2

ln
21

0
2

1
�

�
�

�



M
3

-
31

S
po

m
o�

jo
m

os
ti�

ev
z

in
du

kt
iv

ni
m

i
de

lin
ik

i
se

da
pr

en
es

ti
re

al
iz

ir
an

o
vr

ed
no

st
(m

ed
pF1,0

in
pF1

)n
a

ko
nd

en
za

to
rj

e
ve
�j

ih
vr

ed
no

st
i .

T
ud

io
hm

se
da

re
al

iz
ir

at
ip

re
ko

in
du

kt
iv

no
st

ii
n

ka
pa

ci
tiv

no
st

bo
lj

to
�n

o,
ko

tp
re

ko
de

fi
ni

ci
je

:
�

E
n

oh
m

je
el

ek
tr

i�
na

up
or

no
st

vo
dn

ik
a,

v
ka

te
re

m
ni

la
st

ne
na

pe
to

st
i

in
v

ka
te

re
m

po
vz

ro
�a

st
al

na
po

te
nc

ia
ln

a
ra

zl
ik

a
en

eg
a

vo
lta

m
ed

ko
nc

em
a

to
k

en
eg

a
am

pe
ra

.

M
3

-
32

V
ol

ts
e

da
re

al
iz

ir
at

in
a�

el
no

ce
lo

bo
lj

to
�n

o
ko

ta
m

pe
r.

�
E

no
to

na
pe

to
st

i
se

da
re

al
iz

ir
at

i
na

po
dl

ag
i

m
er

je
nj

a
si

le
,

ka
pa

ci
tiv

no
st

i
in

ra
zd

al
je

(n
ap

et
os

tn
a

te
tn

ic
a)

,k
er

je
si

la
m

ed
pl

oš
�a

m
a

ko
nd

en
za

to
rj

a:

dC
U

F
��

�
2

21

�
ne

go
to

vo
st

:
6

10
ca

.
�

D
a

im
a

re
al

iz
ac

ija
am

pe
ra

ve
�j

o
ne

go
to

vo
st

je
kr

iv
da

v
de

fi
ni

ci
ji,

da
je

vr
ed

no
st

za
m

ag
ne

tn
o

ko
ns

ta
nt

o
0�

ab
so

lu
tn

o
to
�n

a.

K
er

je
re

al
iz

ac
ija

os
no

vn
ih

in
iz

pe
lja

ni
h

en
ot

ta
ko

za
ht

ev
na

,
se

za
pr

en
os

in
oh

ra
nj

an
je

en
ot

up
or

ab
lja

jo
ze

lo
st

ab
iln

a
m

er
iln

a
sr

ed
st

va
–

se
ku

nd
ar

ni
et

al
on

i.

M
3

-
33

3.
3.

2 
Se

ku
nd

ar
ni

et
al

on
i

U
m

er
im

o
jih

sp
om

o�
jo

pr
im

ar
ni

h
et

al
on

ov
.

�
N

jih
ov

a
ne

go
to

vo
st

je
ve
�j

a.
�

N
a

po
dr

o�
ju

el
ek

tr
om

ag
ne

tik
e

st
a

po
m

eb
na

se
ku

nd
ar

ni
et

al
on

na
pe

to
st

ii
n

up
or

no
st

i!

M
3

-
34

3.
3.

2.
1

Se
ku

nd
ar

ni
et

al
on

in
ap

et
os

ti:
�

W
es

to
no

v
no

rm
al

ni
�l

en
,

�
za

si
�e

na
ra

zt
op

in
a

ka
dm

ije
ve

ga
su

lf
at

a,
�

V
01

86
5

,1
�

U
pr

i
C

20
�

,

�
�a

so
vn

a
st

al
no

st
:

7
10

�
na

le
to

,
�

po
vp

re
�n

a
vr

ed
no

st
v

gr
up

o
vk

lju
�e

ni
h
�l

en
ov

(1
0-

30
),

je
na

pe
to

st
se

ku
nd

ar
ne

ga
et

al
on

a.
�

Po
lp

re
vo

dn
iš

ke
di

od
e,

�
te

m
pe

ra
tu

rn
ik

oe
fi

ci
en

t
K

10
6�

,
�

re
la

tiv
no

ve
lik

a
iz

ho
dn

a
na

pe
to

st
(

V
10

),
�

ve
lik

a
do

pu
st

na
ob

re
m

en
ite

v
(

m
A

10
),

�
�a

so
vn

a
st

ab
iln

os
t:

6
10

�
na

le
to

,
�

v
gr

up
ij

e
do

še
st

et
al

on
ov

.



M
3

-
35

�
Jo

se
ph

so
no

v
�l

en
�

pr
ev

la
du

jo
�

za
vz

dr
že

va
nj

e
et

al
on

a
na

pe
to

st
i.

Sl
ik

a
3.

2
Jo

se
ph

so
no

v
�l

en
in

nj
eg

ov
a

ka
ra

kt
er

is
tik

a
Se

st
av

lje
n

iz
dv

eh
ši

bk
o

sk
lo

pl
je

ni
h

su
pe

rp
re

vo
dn

ik
ov

.
�

e
m

es
to

do
tik

a
(t

o�
ka

st
)

ob
se

va
m

o
z

m
ik

ro
va

lo
vi

,
do

bi
m

o
st

op
ni
�a

st
o

U
Ik

ar
ak

te
ri

st
ik

o.
M

3
-

36

V
iš

in
a

st
op

ni
c

je
en

ak
a

in
od

vi
sn

a
od

Pl
an

ko
ve

ko
ns

ta
nt

e
h,

os
no

vn
eg

a
na

bo
ja

e
in

fr
ek

ve
nc

e
fe

le
kt

ro
m

ag
ne

tn
eg

a
se

va
nj

a

f
eh

U
2

�
�

C
el

ot
na

na
pe

to
st

je
od

vi
sn

a
od

št
ev

ila
st

op
ni

c
(š

te
tje

):

j
2

Kf
n

f
eh

n
U

�
�

M
3

-
37

j
2

Kf
n

f
eh

n
U

�
�

Jo
se

ph
so

no
va

ko
ns

ta
nt

a:
h

e
K

2
j
� �

od
vi

sn
a

je
od

ne
go

to
vo

st
ip

ri
re

al
iz

ac
iji

am
pe

ra
�

na
ra

vn
a

ko
ns

ta
nt

a,
�

ne
od

vi
sn

a
od
�a

sa
,

kr
aj

a
in

m
at

er
ia

ln
ih

la
st

no
st

i,
�

po
do

go
vo

ru
ji

je
pr

ip
is

an
a

vr
ed

no
st

(1
99

0)
:

V
G

H
z

9,
59

7
48

3
90-j
�

K

M
3

-
38

St
al

no
st

Jo
se

ph
so

no
ve

ga
vi

ra
je

10
10

�
na

le
to

.
�

vz
dr

že
va

nj
e

et
al

on
a

na
pe

to
st

ij
e

ze
lo

za
ne

sl
jiv

o.

V
iš

in
a

en
e

st
op

ni
ce

U
Ik

ar
ak

te
ri

st
ik

e
pr

if
re

kv
en

ci
G

H
z

70
: �V

14
5

V
10.

44
74

84
,1

V
G

H
z

9,
59

7
48

3
G

H
z

70
4

�
�

�
�

�
U

�
pr

i
20

�
n

st
op

ni
ca

h
že

do
bi

m
o

na
pe

to
st

m
V

3
�

U
,

�
v

se
ri

jo
ve

za
ni

h
ca

.
00

0
20

Jo
se

ph
so

no
vi

h
�l

en
ov

pr
ed

st
av

lja
na

pe
to

st
10

V
.



M
3

-
39

3.
3.

2.
2 

Se
ku

nd
ar

ni
et

al
on

 u
po

rn
os

ti

T
vo

ri
gr

up
a

up
or

ov
z

up
or

no
st

jo
en

eg
a

oh
m

a.
�

na
vi

ti
z

ži
co

iz
zl

iti
ne

C
u-

M
n-

N
i(

m
an

ga
ni

n,
om

al
),

�
te

m
pe

ra
tu

rn
ik

oe
fi

ci
en

tp
od

K
10

5�
,

�
po

um
et

ne
m

st
ar

an
ju

im
a

gr
up

a
st

al
no

st
ca

.
7

10
�

na
le

to
.

Z
a

vz
dr

že
va

nj
e

en
ot

e
up

or
no

st
is

e
da

iz
ko

ri
st

iti
kv

an
tiz

ir
an

H
al

lo
v

up
or

(v
on

K
lit

zi
ng

ov
ef

ek
t)

.

M
3

-
40

Sl
ik

a
3.

3
K

va
nt

iz
ir

an
H

al
lo

v
up

or
in

nj
eg

ov
a

ka
ra

kt
er

is
tik

a

N
ap

et
os

tk
la

si
�n

e
H

al
lo

ve
so

nd
e

je
:

B
I

ne
d

U
k

H
1

�
n

–
ko

nc
en

tr
ac

ija
no

si
lc

ev
el

ek
tr

in
e,

e
–

os
no

vn
in

ab
oj

,
d

–
de

be
lin

a
so

nd
e,

kI
-k

rm
iln

it
ok

,
B

-m
ag

ne
tn

a
in

du
kc

ija
.

M
3

-
41

R
az

m
er

je
H

al
lo

ve
na

pe
to

st
i

in
kr

m
iln

eg
a

to
ka

je
H

al
lo

va
up

or
no

st
:

B
ne

d
IU

R
1

kH
H

�
�

�
e

do
se

že
m

o:
�

no
si

lc
ie

le
kt

ri
ne

se
gi

bl
je

jo
le

v
ra

vn
in

i,
�

T2
�

B
,

�
te

rm
od

in
am

i�
na

te
m

pe
ra

tu
ra

po
d

1K
;

ka
ra

kt
er

is
tik

a
po

st
an

e
st

op
ni
�a

st
a:

M
3

-
42

V
re

dn
os

t
up

or
no

st
i

je
ce

lo
št

ev
il�

ni
m

no
go

kr
at

ni
k

vo
n

K
lit

zi
ng

ov
e

ko
ns

ta
nt

e
2

k
e

h
R

�
:

iR
eh

i
R

i
k

2
H

,
1

�
�

;
...,2,1

�i

K
er

na
st

op
at

a
v

iz
ra

zu
dv

e
na

ra
vn

i
ko

ns
ta

nt
i,

je
ta

ko
re

pr
od

uc
ir

an
a

en
ot

a
up

or
no

st
in

eo
dv

is
na

od
�a

sa
in

kr
aj

a.
�

vo
n

K
lit

zi
ng

ov
e

ko
ns

ta
nt

e
se

ne
da

ab
so

lu
tn

o
to
�n

o
do

lo
�i

ti,
�

od
vi

sn
a

od
re

al
iz

ac
ije

am
pe

ra
.

�
po

do
go

vo
ru

(1
99

0)
:

�
�

80
7

,
81

2
25

90-kR

Z
a

kv
an

tiz
ir

an
H

al
lo

v
up

or
ve

lja
,

da
im

am
o
�a

so
vn

o
ze

lo
st

ab
iln

o
up

or
no

st
!



M
3

-
43

3.
3.

3 
D

el
ov

ni
et

al
on

i
Z

a
ne

po
sr

ed
no

de
lo

se
up

or
ab

lja
jo

de
lo

vn
ie

ta
lo

ni
.

�
Še

ve
�j

a
ne

go
to

vo
st

ko
tp

ri
se

ku
nd

ar
ni

h
et

al
on

ih
.

�
R

az
li�

ne
vr

ed
no

st
i.

�
Z

a
pr

en
os

vr
ed

no
st

i
se

up
or

ab
lja

jo
ko

m
pe

nz
at

or
ji

in
m

os
ti�

i.

3.
3.

4 
M

et
ro

lo
šk

a 
pi

ra
m

id
a 

T
a

im
a

do
lo
�e

no
en

ot
o

na
vr

hu
(p

ri
m

ar
ni

et
al

on
);

�
po

d
nj

im
se

ku
nd

ar
ne

et
al

on
e;

�
po

d
nj

im
pa

de
lo

vn
e

et
al

on
e.

E
no

ta
,

ki
jo

vz
dr

žu
je

et
al

on
ni

žj
eg

a
re

da
,

iz
ha

ja
iz

en
ot

e,
ki

jo
vz

dr
žu

je
et

al
on

vi
šj

eg
a

re
da

.
V

sa
ko

m
er

ilo
je

po
sr

ed
no

um
er

je
no

s
pr

im
ar

ni
m

et
al

on
om

!
M

3
-

44

Sl
ik

a
3.

4
M

et
ro

lo
šk

a
pi

ra
m

id
a

sl
ed

lji
vo

st
i(

Is
kr

ae
m

ec
o)

M
3

-
45

V
sa

k
ko

ra
k

v
hi

er
ar

hi
�n

em
po

st
op

ku
m

or
a

bi
ti

do
ku

m
en

tir
an

.
�

ra
zv

id
en

‘r
od

ov
ni

k’
m

er
iln

eg
a

re
zu

lta
ta

-n
eg

ot
ov

os
t,

�
go

vo
ri

m
o

o
sl

ed
lji

vo
st

i.

V
ed

a,
ki

zn
an

st
ve

pr
ou
�u

je
po

dr
o�

je
zd

ru
žl

jiv
os

ti
m

er
iln

ih
re

zu
lta

to
v

na
m

ed
na

ro
dn

em
po

dr
o�

ju
se

im
en

uj
e

Z
ak

on
sk

a
m

et
ro

lo
gi

ja
.

Pr
in

as
je

na
jv

iš
ji

or
ga

n,
ki

je
od

go
vo

re
n

za
to

po
dr

o�
je

:
U

ra
d

za
st

an
da

rd
iz

ac
ijo

in
m

er
os

lo
vj

e

�
�

�1

4.
 A

na
lo

gn
i m

er
iln

i p
re

tv
or

ni
ki

 in
pr

ip
ra

va
 si

gn
al

ov
 

za
je

m
in

pr
ip

ra
va

si
gn

al
ov

pr
im

er
ja

va
,

A
/D

ob
de

la
va

po
da

tk
ov

vh
od

na
ve

li�
in

a
re

sn
i�

na
vr

ed
no

st
vm

es
na

ve
li�

in
a

gr
ob

ip
od

at
ki

iz
ho

dn
a

ve
li�

in
a

iz
m

er
je

na
vr

ed
no

st
'p

ri
ka

z'

an
al

og
ni

m
er

iln
ip

re
tv

or
ni

k

re
ko

ns
tr

ui
ra

ni
po

da
tk

i

m
er

je
nj

e
pr

im
er

ja
va

z
en

ot
o

Sl
ik

a 
4.

1 
A

na
lo

gn
i m

er
iln

i p
re

tv
or

ni
ki

 v
 m

er
iln

em
 s

is
te

m
u 



�
�

�2

Z
a

pr
ir

ed
ite

v
si

gn
al

ov
up

or
ab

lja
m

o
pa

si
vn

e
in

ak
tiv

ne
el

ek
tr

i�
ne

el
em

en
te

:
�

lin
ea

rn
ip

as
iv

ni
�l

en
(n

pr
.:

R
,L

,C
),

�
ne

lin
ea

rn
ip

as
iv

ni
�l

en
(n

pr
.:

di
od

a)
,

�
lin

ea
rn

ia
kt

iv
ni
�l

en
(n

pr
.:

na
pe

to
st

ni
oj

a�
ev

al
ni

k)
,

�
ne

lin
ea

rn
ia

kt
iv

ni
�l

en
(n

pr
.:

tr
an

zi
st

or
)i

td
.

Pr
iz

m
an

jš
an

ju
si

gn
al

ov
po

go
st

o
up

or
ab

lja
m

o
lin

ea
rn

e
pa

si
vn

e
el

ek
tr

i�
ne

el
em

en
te

,k
ot

so
:

�
U

po
r

z
up

or
no

st
jo

R
:

��
�� ti

R
t

u
�

�
ko

m
pl

ek
sn

iz
ap

is
im

pe
da

nc
e:

R
Z

R
�

R

�� ti

�� tu

� �

4.
1 

Pr
ir

ed
ite

v
z

zm
an

jš
an

je
m

(a
te

nu
ac

ijo
) v

el
ik

os
ti 

si
gn

al
ov

�
�

�3

�
K

on
de

nz
at

or
s

ka
pa

ci
tiv

no
st

jo
C

:
��

�� tt
u

C
t

i
dd

�

�
ko

m
pl

ek
sn

iz
ap

is
im

pe
da

nc
e:

C
Z

C
�j1

�

�
T

ul
ja

va
z

in
du

kt
iv

no
st

jo
L:

��
�� tt

i
L

t
u

dd
�

C

�� ti

�� tu

� �

L

�� ti

�� tu

� �
�

ko
m

pl
ek

sn
iz

ap
is

im
pe

da
nc

e:
L

Z
L

�j
�

�
�

�4

V
sa

k
re

al
ni

up
or

im
a

za
ra

di
in

du
kt

iv
no

st
i

up
or

ab
lje

ne
ga

vo
dn

ik
a

(n
pr

.
in

du
lti

vn
os

t
ži

ce
na

vi
te

na
te

lo
,

itd
.)

še
in

du
kt

iv
no

ko
m

po
ne

nt
o,

ki
jo

tip
i�

no
po

na
zo

ri
m

o
z

za
po

re
dn

o
ve

za
vo

tu
lja

vi
ce

k
up

or
u,

in
tu

di
ka

pa
ci

tiv
no

ko
m

po
ne

nt
o

za
ra

di
st

re
sa

ne
ka

pa
ci

tiv
no

st
im

ed
ob

em
ko

nc
em

a
up

or
a,

ki
jo

po
na

zo
ri

m
o

z
vz

po
re

dn
o

ve
za

vo
ko

nd
en

za
to

rj
a.

Im
pe

da
nc

o
da

ne
ga

ve
zj

a
Z

se
st

av
lja

ta
im

pe
da

nc
a

ka
pa

ci
tiv

ne
ve

je
C

Z
C

�j
1

�
in

im
pe

da
nc

a
in

du
kt

iv
ne

ve
je

L
R

Z
R

L
�j

�
�

:

L

C
�� tu

R
L

i

�� ti
Ci

R

�
� C

L
R

L
R

C
Z

Z
Z

Z
Z

Z
Z

IU

R
L

C

R
L

C
R

L
C

�
�

�
�

j
1

j
j

j
1

�
�

�
�

��
�

�
�

4.
1.

1 
R

ea
ln

i u
po

r

�
�

�5

D
an

o
ve

zj
e

an
al

iz
ir

aj
m

o
še

v
�a

so
vn

em
pr

os
to

ru
.V

el
ja

:

ti
L

i
R

u
R

L
R

L
dd

�
�

,
dd tu

C
i C
�

;

V
so

ta
to

ko
v

v
vo

zl
iš
�n

it
o�

ki
je

en
ak

a
ni
�.

K
er

je
C

R
L

i
i

i
�

�
,z

ap
iš

em
o:

� ��
� ��
�

� � ��
� ��
�

�
�

�
tu

C
i

t
L

tu
C

i
R

ti
L

i
R

u
R

L
R

L
dd

dd
dd

dd

Po
od

va
ja

nj
u

in
pr

eu
re

di
tv

i
do

bi
m

o
ne

ho
m

og
en

o
lin

ea
rn

o
di

fe
re

nc
ia

ln
o

en
a�

bo
�l

en
a

dr
ug

eg
a

re
da

: ti
L

R
i

u
tu

R
C

tu
LC

dd
dd

dd
2

2

�
�

�
�

L

C
�� tu

R
L

i

�� ti
Ci

R



�
�

�6

�
e

pr
im

er
ja

m
o

ka
ra

kt
er

is
ti�

ni
ho

m
og

en
id

el
en

a�
be

z
os

no
vn

o
ho

m
og

en
o

lin
ea

rn
o

di
fe

re
nc

ia
ln

o
en

a�
bo
�l

en
a

dr
ug

eg
a

re
da

0
dd

2
dd

1

0
2

2

2 0

�
�

�
u

tu
tu

��
�

st
a

st
op

nj
a

du
še

nj
a

LC
R

R
C

2
2

0
�

�
�

�
in

la
st

na
ko

tn
a

fr
ek

ve
nc

a
ne

du
še

ne
ga

ni
ha

nj
a
�l

en
a

dr
ug

eg
a

re
da

:

LC1
0
�

�

Im
pe

da
nc

o
re

al
ne

ga
up

or
a

se
da

jz
ap

iš
em

o:
�

�
R

C
L

R
LC

R
C

L
R

C
L

R
L

R
C

Z
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

j
1

j
j

1
j

j
1

j
j

j
1

2 0
2

2
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

0
dd

dd
2

2

�
�

�
u

tu
R

C
tu

LC
-h

om
og

en
id

el

�
ze

lo
vi

so
ka

(
pF

10
st

re
sa

na
�

�
C

,
nH

10
vo

dn
ik

a
�

�
L

):
G

H
z

1
0
�

�

�
�

�7

K
ad

ar
up

or
ab

lja
m

o
up

or
pr

in
iž

jih
fr

ek
ve

nc
ah

2 0
2

�
�

��
,p

re
id

e

en
a�

ba
im

pe
da

nc
e

re
al

ne
ga

up
or

a
v

ob
lik

o:
R

CL
R

Z
��

j
1

j
��

� �

in
je

zn
a�

aj
im

pe
da

nc
e

od
vi

se
n

od
vr

ed
no

st
iu

po
rn

os
ti.

�
pr

i
ve

lik
ih

vr
ed

no
st

ih
up

or
no

st
ih

(
L

R
�

��
)

do
bi

m
o

ka
pa

ci
tiv

ni
zn

a�
aj

: R
C

R
Z

�j
1
�

� �

�
pr

i
m

aj
hn

ih
vr

ed
no

st
ih

up
or

no
st

ih
(

C
R

�
1

��
)

do
bi

m
o

in
du

kt
iv

ni
zn

a�
aj

:

L
R

Z
�j

�
� �

C
�� tu

�� ti
R

R
C

L
R

Z
�

�
�

�
j

1
j 2 0

2
�

�
�

�

�� tu

�� ti
R

L

�
�

�8

Z
a

zm
an

jš
an

je
in

pr
ir

ed
ite

v
na

pe
to

st
ni

h
si

gn
al

ov
up

or
ab

lja
m

o
na

jb
ol

j
po

go
st

o
na

pe
to

st
ne

de
lil

ni
ke

in
na

pe
to

st
ne

m
er

iln
e

tr
an

sf
or

m
at

or
je

.
Po

zn
am

o
ve
�

vr
st

na
pe

to
st

ni
h

de
lil

ni
ko

v:
�

up
or

ov
ni

de
lil

ni
k,

�
up

or
ov

no
-k

ap
ac

iti
vn

id
el

iln
ik

,
�

ka
pa

ci
tiv

ni
de

lil
ni

k,
�

in
du

kt
iv

ni
de

lil
ni

k,
�

up
or

ov
ni

in
du

kt
iv

no
-k

ap
ac

iti
vn

id
el

iln
ik

,i
td

.

4.
2 

Zm
an

jš
an

je
in

pr
ir

ed
ite

v
na

pe
to

st
ni

h 
si

gn
al

ov

�
�

�9

N
ap

et
os

tn
e

de
lil

ni
ke

v
os

no
vi

de
lim

o
na

up
or

ov
ne

,
ka

pa
ci

tiv
ne

in
in

du
kt

iv
ne

.

4.
2.

1.
1 

U
po

ro
vn

in
ap

et
os

tn
id

el
iln

ik
 

1R 2R
�� t

u iz

�� ti

�� t
u vh

V

Iz
ho

dn
o 

in
 

vh
od

no
 

na
pe

to
st

po
ve

zu
je

en
a�

ba
�l

en
a

ni
�t

eg
a

re
da

vh
iz

u
k

u
�

�
. 

K
on

st
an

to
 

k
do

lo
�a

up
or

ov
ni

 d
el

iln
ik

: 2
1

2

vhiz

R
R

R
uu

k
�

�
�

��
U

po
ro

vn
i

de
lil

ni
ki

nu
di

jo
 š

ir
ok

o 
fr

ek
ve

n�
no

 
ob

m
o�

je
(o

d 
en

os
m

er
ni

h 
vr

ed
no

st
i

do
 v

e�
st

o 
ki

lo
he

rt
zo

v)
. 

��
Sa

m
i

za
se

ne
om

og
o�

aj
o 

ga
lv

an
sk

e
lo
�i

tv
e

vh
od

ne
 n

ap
et

os
ti 

od
 iz

ho
dn

e.

4.
2.

1 
N

ap
et

os
tn

i d
el

iln
ik

i



�
�

�1
0

2
1

2

vhiz

R
R

R
uu

k
�

�
� St

an
da

rd
na

ne
go

to
vo

st
pr

en
os

ne
ga

fa
kt

or
ja

k
se

iz
ra

zi
z:

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�2

2
1

2
1

2
2

2
1

2

2
2

2

1
1

1
R

u
R

R
u

R
R

R
R

u
Rk

R
u

Rk
k

u
�

�
�

� ��
� �� ��

�
� ��

� �� ��
� �
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

2
2

1
2

2
1

1

2

22

2

11

2
1

1
R

w
R

w
R

R
R

RR
u

RR
u

R
R

R
kk

u
k

w
�

�
�

� ��
� ��

�
� ��

� ��
�

�
�

1R 2R
�� t

u iz

�� ti

�� t
u vh

V

�
�

�1
1

V
ol

tm
et

ru
ra

zš
ir

im
o

m
er

iln
o

ob
m

o�
je

z
za

po
re

dn
o

ve
za

ni
m

pr
ed

up
or

om
p

R
(v

e�
kr

at
ni

pr
ed

up
or

).

Sl
ik

a
4.

9.
R

az
ši

ri
te

v
m

er
iln

eg
a

ob
m

o�
ja

vo
ltm

et
ra

M
er

iln
id

os
eg

(n
ar

is
an

ip
ol

ož
aj

3)
je

:

�
�

V
p3

p2
p1

VV
3

R
R

R
R

RU
U

�
�

�
�

VV
V

0
UR

R
�

-k
ar

ak
te

ri
st

i�
na

up
or

no
st

vo
ltm

et
ra

�
od

V
10

0�
do

V
k

10
0

�
�

up
or

no
st

,
ki

ra
zš

ir
i

m
er

iln
o

ob
m

o�
je

za
en

vo
lt

Za
po

re
dn

a 
ra

zš
ir

ite
v 

m
er

iln
eg

a 
ob

m
o�

ja
 v

ol
tm

et
ra

�
�

�1
2

Pr
im

er
:

V
k

10
V

0
�

�
R

;
�

�
�A

10
0

V
k

10
1

V
�

�
�

I
�
�

e
že

lim
o

ra
zš

ir
iti

ob
m

o�
je

za
V

10
0

m
or

am
o

im
et

i
�

�
�

�
�

M1
V

k
10

V
10

0
p

R

�
�

�1
3

Sk
up

na
up

or
no

st
2

1
R

R
�

m
or

a
bi

ti
�i

m
ve
�j

a,
ko

t
ka

že
en

a�
ba

do
pu

st
ne

m
o�

i,
�e

že
lim

o
m

er
iti

ve
lik

o
vh

od
no

na
pe

to
st

.

m
ax

2 vh
2

1
P

U
R

R
�

�

�
V

e�
an

je
up

or
no

st
i

pa
na

dr
ug

i
st

ra
ni

zm
an

jš
uj

e
di

na
m

ik
o

de
lil

ni
ka

.U
po

ri
do

bi
va

jo
ka

pa
ci

tiv
ni

zn
a�

aj
(

R
C

�
�

).
�

Z
a

na
pe

to
st

i
ni

zk
on

ap
et

os
tn

eg
a

se
ku

nd
ar

ne
ga

om
re

žj
a

(
V

40
0

V
23

0
)

so
vr

ed
no

st
i

up
or

no
st

i
de

lil
ni

ka
ok

ol
i

en
eg

a
m

eg
ao

hm
a.

1R 2R
�� t

u iz

�� ti

�� t
u vh

V



�
�

�1
4

�
Pr

ak
ti�

na
re

al
iz

ac
ija

na
pe

to
st

ne
ga

de
lil

ni
ka

1R 2
R

iz
U

vh
U

U
� U
�

Sl
ik

a 
4.

11
 N

ap
et

os
tn

i d
el

iln
ik

 z
 d

io
dn

o 
za

š�
ito

 in
 im

pe
da

n�
no

 lo
�i

tv
ijo

 

Z
a

ne
ob

re
m

en
je

no
st

iz
ho

da
de

lil
ni

ka
la

hk
o

sk
rb

i
na

pe
to

st
ni

iz
ra

vn
al

ni
k

z
vi

so
ko

vh
od

no
im

pe
da

nc
o

(
pF

10
0

M1
vh

�
��

Z
)

in
m

aj
hn

o
pr

eo
st

al
o

na
pe

to
st

jo
(

V
10

0
p

�
�

U
),

ki
im

a
za

š�
ite

n
vh

od
z

di
od

am
a.

�
�

�1
5

Pr
i

di
na

m
i�

ne
m

ob
na

ša
nj

u
ve

zj
a

pa
ne

m
or

em
o

za
ne

m
ar

iti
vp

liv
e:

�
st

re
sa

ne
ka

pa
ci

tiv
no

st
in

a
up

or
u,

�
ka

pa
ci

tiv
no

st
iv

ho
dn

e
st

op
nj

e
vo

ltm
et

ra
�

in
pr

ik
lju
�n

ih
ka

bl
ov

,
ki

jih
po

na
zo

ri
m

o
s

ko
nd

en
za

to
rj

em
C

.V
pl

iv
vh

od
ne

up
or

no
st

i
vo

ltm
et

ra
la

hk
o

za
ne

m
ar

im
o,

ke
r

je
do

vo
lj

vi
so

ka
(t

ip
i�

no
�

M
10

)p
ro

ti
up

or
u

2R
.

1R 2R
�� t

u iz

�� ti

�� t
u vh

V
C

�
�

�1
6

V
el

ja
:

1

iz
vh

1
R

u
u

i R
�

�
,

2iz
2

Ru
i R

�
,

dd
iz tu

C
i C
�

V
so

ta
to

ko
v

v
vo

zl
iš
�n

it
o�

ki
m

ed
up

or
om

a
je

en
ak

a
ni
�

(
0

2
1

�
�

�
C

R
R

i
i

i
),

za
to

za
pi

še
m

o:

0
dd

iz

2iz

1

iz
vh

�
�

�
�

tu
C

Ru
R

u
u

Po
pr

eu
re

di
tv

id
ob

im
o:

1

vh

2
1

iz
iz

1
1

dd
C

Ru
R

R
Cu

tu
�

� ��
� ��

�
�

�
1

vh

2
1

2
1

iz
iz

dd
C

Ru
R

R
R

R
Cu

tu
�

�
�

S
te

m
i

pr
ed

po
st

av
ka

m
i

je
za

an
al

iz
o

pr
ed

na
m

in
as

le
dn

ji
m

er
iln

i�
le

n.

�
vh

iz
iz

1
dd

u
k

u
tu

�
�

1R

C

vhu

izu

1Ri

2Ri
Ci

2R

�
�

�1
7

vh
iz

iz
1

dd
u

k
u

tu
�

�

V
iz

ra
zu

je
�a

so
vn

a
ko

ns
ta

nt
a

ve
zj

a,
ki

jo
se

st
av

lja
ta

de
lil

no
ra

zm
er

je
�

�
2

1
2

R
R

R
k

�
�

in
�a

so
vn

a
ko

ns
ta

nt
a

C
R 1

1
�

:

1
1

1
2

1

2
k

C
kR

C
R

R
R

R
�

�
�

�

a)
O

dz
iv

na
pe

to
st

ne
ga

de
lil

ni
ka

na
sk

o�
no

sp
re

m
em

bo
vh

od
ne

na
pe

to
st

i
0

vh
U

u
�

N
ap

et
os

tn
id

el
iln

ik
ap

ro
ks

im
ir

am
o

s
�l

en
om

1.
re

da
.

R
eš

ite
v

di
fe

re
nc

ia
ln

e
en

a�
be
�l

en
a

1.
re

da
vh

iz
iz

1
dd

u
k

u
tu

�
�

na
m

da
:

�
�

t
kU

u
�

�
�

e
1

0
iz



�
�

�1
8

Po
te

k
iz

ho
dn

e
na

pe
to

st
ip

ri
ka

zu
je

na
sl

ed
nj

a
sl

ik
a:

1

1

95,0

3
2

t
0

aT
0

iz
kU

u
m

�

m
�

Pr
iž

el
je

ni
m

ej
ni

vr
ed

no
st

im
,j

e
od

zi
vn

i�
as

en
ak

:m
T a

1,0
30,2

05,0
00,3

01,0
61,4

00
5

,0
30,5

00
1

,0
91,6

�
�

�
�

m
T

m
kUu

T
1

ln
e

1
1

a
0

iz
a

�
�

�
�

�
�

�

�
�

�1
9

b)
O

dz
iv

na
pe

to
st

ne
ga

de
lil

ni
ka

na
si

nu
sn

o
ob

lik
o

vh
od

ne
na

pe
to

st
i

O
dn

os
m

ed
iz

ho
dn

o
in

vh
od

no
na

pe
to

st
jo

na
pe

to
st

ne
ga

de
lil

ni
ka

do
lo
�a

ta
up

or
1R

in
im

pe
da

nc
a

2
Z

vz
po

re
dn

e
ve

za
ve

up
or

a
2

R
in

ko
nd

en
za

to
rj

a
C

:

C
R

R
C

R
Z

2

2
2

2
j

1
j1

�
�

�
�

�

Pr
i

si
nu

sn
i

vz
bu

ja
ln

i
na

pe
to

st
i

za
pi

še
m

o
za

na
pe

to
st

ni
de

lil
ni

k:

�
�

k
U

C
R

R
R

R
R

U

C
R

R
R

C
R

R

U
Z

R
Z

U
U

j
1

j
j

1j
1

vh
2

1
2

1

2
vh

2

2
1

2

2

vh
2

1

2
vh

iz
�

�
�

�
�

�
��

�
�

�
�

�

�

1R

C

vhu

izu

1Ri

2
Ri

Ci

2R

�
�

�2
0

2
2

vhiz

vhiz

1
j

1
j

1
)

j(
)

j(
)

j(
k

k
UU

UU
G

��
�

�
�

�
�

N
je

na
ab

so
lu

tn
a

vr
ed

no
st

je
en

ak
a:

�
�

�
�

�
�

�
�

uu
k

G
G

12
2

2
ˆˆ

1

1
j

�
�

�
�

in
se

im
en

uj
e

am
pl

itu
dn

a
ka

ra
kt

er
is

tik
a,

pr
ik

az
uj

e
pa

jo
na

sl
ed

nj
a

sl
ik

a:

R
az

m
er

je
iz

ho
dn

e
in

vh
od

ne
na

pe
to

st
i

im
en

uj
em

o
fr

ek
ve

n�
no

ka
ra

kt
er

is
tik

o
)

j(
G

in
je

v
na

še
m

pr
im

er
u:

�
� k

G
�

1 2
1

mf
f

Fr
ek

ve
n�

na
m

ej
a

je
po

do
go

vo
ru

tis
ta

fr
ek

ve
nc

a,
pr

i
ka

te
ri

pa
de

ab
so

lu
tn

a
vr

ed
no

st
fr

ek
ve

n�
ne

ka
ra

kt
er

is
tik

e
na

do
lo
�e

no
vr

ed
no

st
gl

ed
e

na
st

at
i�

ne
ra

zm
er

e.
Z

el
o

ra
zš

ir
je

n
kr

ite
ri

j
je

pa
de

c
na

2
1

.
�

� ��2
1

m
�

f

�
�

�2
1

K
ad

ar
m

or
am

o
up

oš
te

va
ti

tu
di

ka
pa

ci
tiv

no
st

,p
ar

al
el

no
k

up
or

u
1R
,d

ob
im

o
up

or
ov

no
-k

ap
ac

iti
vn

id
el

iln
ik

:

2
1

1

1
2

2
1

2
1

2

1
1

1
1

Y
Y

Y
Y

Y
Z

Z
Z

Z
Z

�
�

�
�

�
�

� iz
ra

že
n

z
ad

m
ita

nc
am

a:

1
1

1
1

j
1

1
C

R
Z

Y
�

�
�

�
, 2

2
2

2
j

1
1

C
R

Z
Y

�
�

�
�

D
el

iln
ik

je
fr

ek
ve

n�
no

od
vi

se
n:

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

2
2

2
1

1
1

1
1

1

2
2

1
1

1
1

vhiz

j
1

j
1

j
1

j
1

j
1

j
1

R
C

R
R

C
R

R
C

R
C

R
C

R
C

R
UU

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
��1R

2
C

vhu

izu
2R

1
C

4.
2.

1.
2

U
po

ro
vn

o-
ka

pa
ci

tiv
ni

de
lil

ni
k



�
�

�2
2

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

2
2

2
1

1
1

1
1

1

2
2

1
1

1
1

vhiz

j
1

j
1

j
1

j
1

j
1

j
1

R
C

R
R

C
R

R
C

R
C

R
C

R
C

R
UU

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
��

�
e

iz
be

re
m

o
2

2
1

1
C

R
C

R
�

,g
a

na
re

di
m

o
fr

ek
ve

n�
no

ne
od

vi
sn

eg
a

�
�

�
�

�
�

2
1

1

2
1

2

2
2

2
1

1
1

1
1

1

vhiz

j
1

j
1

j
1

C
C

C
R

R
R

R
C

R
R

C
R

R
C

R
UU

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
na

pe
to

st
no

ra
zm

er
je

ne
od

vi
sn

o
od

f.

Pr
im

er
:

�
O

sc
ilo

sk
op

z
na

pe
to

st
no

so
nd

o

�
�

�2
3

O
sc

ilo
sk

op
zn

ap
et

os
tn

o
so

nd
o

D
el

iln
ik

se
st

av
lja

jo
el

em
en

ti
so

nd
e,

ko
ak

si
al

en
ka

be
l

in
sa

m
vh

od
E

O
(B

N
C

vh
od

).

Sl
ik

a 
4.

16
 N

ad
om

es
tn

o 
ve

zj
e 

os
ci

lo
sk

op
a 

z 
na

pe
to

st
no

 s
on

do
 

�
�

�2
4

V
ho

dn
o

im
pe

da
nc

o
os

ci
lo

sk
op

a
se

st
av

lja
ta

:
�

vz
po

re
dn

a
up

or
no

st
:

�
�

M1
VR

,
�

ka
pa

ci
tiv

no
st

:
�

�
pF

50
pF

30
�

C
.

K
oa

ks
ia

ln
ik

ab
el

im
a

sv
oj

o
im

pe
da

nc
o,

ka
te

re
bi

st
ve

ni
de

l
je

ka
pa

ci
tiv

no
st

k
C

po
da

na
na

do
lž

in
o

(c
a.

m
pF

50
).

�
je

fr
ek

ve
n�

no
od

vi
sn

a.
k

V
C

C
C

�
�

�
�

�2
5

Fr
ek

ve
n�

no
od

vi
sn

os
tk

om
pe

nz
ir

am
o

s
fr

ek
ve

n�
no

ko
m

pe
nz

ir
an

o
na

pe
to

st
no

so
nd

o.
�

ne
pa
�i

si
gn

al
,m

an
jo

br
em

en
ju

je
vi

r,
si

gn
al

pa
sl

ab
i.

N
ap

et
os

tn
id

el
iln

ik
:

V
s

s

s
V

V
s

s
V

V

1
1

1
1

1
Y

Y
Y

Y
Y

Z
Z

Z
Z

Z
UU

y

�
�

�
�

�
�

�
�

z
el

em
en

ti:

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

v
v

v
s

s
s

s
s

s

v
v

s
s

s
s

1
j

1
j

1
j

1
j

1
j

1
j

1
R

C
R

R
C

R
R

C
R

C
R

C
R

C
R

UU
y

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
s

s
C

na
st

av
im

o
v

v
s

s
C

R
C

R
�

in
ko

m
pe

nz
ir

am
o

so
nd

o:

v
s

s

s
v

v

1
C

C
C

R
R

R
UU

y

�
�

�
�

-n
ap

et
os

tn
o

ra
zm

er
je

ne
od

vi
sn

o
od

f



�
�

�2
6

�
so

nd
o

ko
m

pe
nz

ir
am

o
s

po
m

o�
jo

pr
av

ok
ot

ne
ga

si
gn

al
a

(p
ri

kl
ju
�e

k
na

os
ci

lo
sk

op
u)

:
�

po
dk

om
pe

nz
ir

an
a

(a
):

v
v

s
s

C
R

C
R

�

�
na

dk
om

pe
nz

ir
an

a
(b

):
v

v
s

s
C

R
C

R
�

,

�
pr

av
iln

o
ko

m
pe

nz
ir

an
a

(c
):

v
v

s
s

C
R

C
R

�
,

 a
)

b)
c)

Sl
ik

a 
4.

17
 S

lik
a 

na
 z

as
lo

nu
 E

O
 z

a 
ra

zl
i�

ne
 s

to
pn

je
 k

om
pe

nz
ac

ije
 s

on
de

�
�

�2
7

Im
pe

da
nc

a
os

ci
lo

sk
op

a
je

še
ve

dn
o

od
vi

sn
a

od
fr

ek
ve

nc
e:

v
vv

s

v
v

s
s

v
s

v
s

j
1

j
1

1
j

1
1

1
1

C
RR

R
C

R
C

R
Y

Y
Z

Z
Z

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� �
�e

je
so

nd
a

1:
10

,j
e

Z
de

st
kr

at
ve
�j

a
ko

t
v

Z
br

ez
so

nd
e.

v
v

v
v

v
s

v
v

v

v

v
s

10
j

1
1

j
1

Z
C

R
R

R
R

C
R

R
R

R
R

Z
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�2
8

4.
2.

1.
3 

K
ap

ac
iti

vn
in

ap
et

os
tn

id
el

iln
ik

 
N

ap
et

os
tn

o
ob

m
o�

je
la

hk
o

ra
zš

ir
im

o
tu

di
s

ka
pa

ci
tiv

ni
m

de
lil

ni
ko

m
.

K
ap

ac
iti

vn
i

de
lil

ni
ki

se
ob

i�
aj

no
up

or
ab

lja
jo

za
m

er
je

nj
e

na
pe

to
st

iv
iš

jih
od

15
0

kV
.S

es
ta

vl
je

ni
so

iz
za

po
re

dn
o

ve
za

ni
h

ko
nd

en
za

to
rj

ev
C

1
in

C
2

(C
1

<<
C

2)
.

2
C

izu

1
C

vhu

VR

Sl
ik

a
4.

18
K

ap
ac

iti
vn

id
el

iln
ik

O
dn

os
m

ed
iz

ho
dn

o
in

vh
od

no
na

pe
to

st
jo

ka
pa

ci
tiv

ne
ga

de
lil

ni
ka

do
lo
�a

ta
im

pe
da

nc
a

1
1

j
1

C
Z

�
�

in
im

pe
da

nc
a

2
Z

vz
po

re
dn

e
ve

za
ve

ko
nd

en
za

to
rj

a
2

C
in

up
or

no
st

i
vo

ltm
et

ra
VR

:

2
V

V

2
V

2
j

1
j

1
C

R
R

C
R

Z
�

�
�

�
�

�
�

�2
9

Pr
i

si
nu

sn
i

vz
bu

ja
ln

i
na

pe
to

st
i

za
pi

še
m

o
za

ka
pa

ci
tiv

ni
de

lil
ni

k:

2
V

V

1

2
V

V

vh
2

1

2
vh

iz

j
1

j
1

j
1

C
R

R
C

C
R

R

U
Z

Z
Z

U
U

�
�

� �
��

�
�

�

Pr
ob

le
m

te
ve

za
ve

je
up

or
no

st
vo

ltm
et

ra
,s

aj
m

o �
no

vp
liv

a
na

iz
m

er
je

no
na

pe
to

st
.�

e
bi

bi
la

up
or

no
st

vo
ltm

et
ra

ne
sk

on
�n

a,
bi

bi
la

na
pe

to
st

od
vi

sn
a

sa
m

o
od

ko
nd

en
za

to
rj

ev
.

2
1

1

vhiz
V

C
C

C
UU

R
�

�
�

�
�

2
C

izu

1
C

vhu

VR



�
�

�3
0

O
b

ko
n�

ni
up

or
no

st
iv

ol
tm

et
ra

te
m

u
ni

ta
ko

.

�
�

�
�

�
�

�� ��� ��

�
��

�
�

�
��

�

�
�

�
�

�
�

2
1

V
vh

2
1

1

2
1

V
vh

1
V

vh

2
1

V

2
1

1

iz

11

1

C
C

j
R

U
C

C
C

C
C

j
R

U
C

R
j

U

C
C

R
j

C
C

C
j

U

��
�

�

�

vh
iz

U
U

1
V
C

R
�

�
�

2
1

1
C

C
C

�
�

�
VR

�

N
ap

et
os

t
na

de
lil

ni
ku

se
ra

zd
el

i
v

ra
zm

er
ju

:

�
��

�2
2

1
2

v

1
v

vhiz

1
C

C
R

C
R

UU

�
�

�

�
�

�3
1

�
O

b
na

ve
de

ni
h

po
da

tk
ih

je
im

pe
da

nc
a

de
lil

ni
ka

iz
Z

(n
ot

ra
nj

a
im

pe
da

nc
a

de
lil

ni
ka

na
iz

ho
du

):

�
�

k�
2,3

1

2
1

iz
�

�
�

C
C

Z
�

(
H

z
50

�
f

)

�
N

az
iv

na
ob

re
m

en
ite

v
na

pe
to

st
ne

ga
de

lil
ni

ka
z

na
zi

vn
o

m
o�

jo
V

A
10

n
�

S
je

V

2
2

n2 iz
n

k�
1

V
A

10
V

10
0

R
SU

Z
�

�
�

�

Po
gl

ej
m

o
si

ra
zm

er
e

na
pr

im
er

u.
D

en
im

o,
da

je
kV

10
0

vh
�

U
,

V
10

0
iz
�

U
,

nF
1

1
�

C
,

F
n

99
9

2
�

C

�
V

id
im

o,
da

je
na

zi
vn

a
ob

re
m

en
ite

v
(u

po
rn

os
t

vo
ltm

et
ra

)
ce

lo
m

an
jš

a
od

im
pe

da
nc

e
de

lil
ni

ka
,

ka
r

vn
aš

a
ne

sp
re

je
m

lji
v

si
st

em
at

i�
ni

po
gr

eš
ek

za
ra

di
vk

lju
�i

tv
e

in
st

ru
m

en
ta

ri
ja

.
M

ed
ob

em
a

je
si

ce
r9

0°
za

m
ik

,k
ar

ne
ko

lik
o

ub
la

ži
ra

zm
er

e.

�
�

�3
2

V

Tp
1

C

2 1

2
C

Sl
ik

a 
4.

20
 K

ap
ac

iti
vn

i d
el

iln
ik

  
   

  s
 tr

an
sf

or
m

at
or

je
m

V
pl

iv
a

pr
en

iz
ke

ob
re

m
en

itv
e

se
la

hk
o

zn
eb

im
o

ta
ko

,
da

de
lil

no
ra

zm
er

je
ka

pa
ci

tiv
ne

ga
de

lil
ni

ka
zm

an
jš

am
o

in
up

or
ab

im
o

do
da

tn
im

er
iln

it
ra

ns
fo

rm
at

or
.

N
aj

bo
 n

az
iv

na
pr

es
ta

va
te

ga
tr

an
sf

or
m

at
or

ja
10

0
V

10
0

kV
10

p
T

�
�

k
.

Z
at

o
m

or
a

bi
ti

de
lil

no
ra

zm
er

je
ka

pa
ci

tiv
ne

ga
de

lil
ni

ka
zm

an
jš

an
o

na
10

.
kV

10
0

vh
�

U
,

kV
10

iz
�

U
,

nF
1

1
�

C
,

nF
9

2
�

�
C

�
M
�

32,0
iz
�

Z

U
po

rn
os

t
vo

ltm
et

ra
na

pr
im

ar
ni

st
ra

ni
tr

an
sf

or
m

at
or

ja
, k

i
jo

 �
ut

i
ka

pa
ci

tiv
ni

de
lil

ni
k,

 
pa

 je
:
�

�
�

�
�

M
10

k
1

V
10

0
kV

10
2

N
a

ta
na
�i

n 
je

po
st

al
a

up
or

no
st

in
st

ru
m

en
ta

ri
ja

(
�

M
10

)
ve
�j

a,
 

ko
t

je
im

pe
da

nc
a

ka
pa

ci
tiv

ne
ga

de
lil

ni
ka

iz
Z

(
M
�

32,0
), 

ka
r s

is
te

m
at

i�
ni

 p
og

re
še

k 
zm

an
jš

a.

�
�

�3
3

V

L
Tp

1
C

2 1

2
C Sl

ik
a 

4.
21

 K
ap

ac
iti

vn
i d

el
iln

ik
 s

 tr
an

sf
or

m
at

or
je

m
 in

 tu
lja

vo
 

O
pi

sa
ni

si
st

em
at

i�
ni

po
gr

eš
ek

za
ra

di
vk

lju
�i

tv
e

in
st

ru
m

en
ta

ri
ja

pa
la

hk
o

še
bo

lj
zm

an
jš

am
o,

�e
up

or
ab

im
o

do
da

tn
o

ko
m

pe
nz

ac
ijs

ko
tu

lja
vo

,
ki

hk
ra

ti
iz

ni
�i

tu
di

fa
zn

e
pr

em
ik

e
(n

ik
ot

ni
h

po
gr

eš
ko

v)
.

K
er

im
a

im
pe

da
nc

a
de

lil
ni

ka
M
�

32,0
iz
�

Z
ne

ga
tiv

no
im

ag
in

ar
no

ko
m

po
ne

nt
o,

jo
s

pr
im

er
no

di
m

en
zi

on
ir

an
o

tu
lja

vi
co

(p
oz

iti
vn

a
im

ag
in

ar
na

ko
m

po
ne

nt
a)

la
hk

o
u�

in
ko

vi
to

iz
ni
�i

m
o. �

�
�

�
2

1
1

C
C

L
�

�
�

�



�
�

�3
4

In
du

kt
iv

ni
de

lil
ni

ki
so

na
pe

to
st

ni
ki

-n
ap

et
os

tn
it

ra
ns

fo
rm

at
or

ji,
ki

s
sv

oj
im

i
od

ce
pi

om
og

o�
aj

o
ze

lo
na

ta
n�

ne
po

ra
zd

el
itv

e
pr

iti
sn

je
ne

na
pe

to
st

i.

1
U

8910 6 5 4 3 2 1 0

=0
,7

2
U

1
U

Sl
ik

a 
4.

22
 �

le
n 

in
du

kt
iv

ne
ga

 d
el

iln
ik

a

4.
2.

1.
4 

In
du

kt
iv

ni
na

pe
to

st
ni

de
lil

ni
k V
is

ok
o 

to
�n

os
t

do
se

že
m

o 
s

pr
ep

le
ta

nj
em

vo
dn

ik
ov

 
en

ak
ih

 
pr

es
ek

ov
, 

ki
so

 n
av

iti
ok

ol
i

je
dr

a
od

li�
ne

m
ag

ne
tn

e
vo

dl
jiv

os
ti.

 
V

od
ni

ki
 s

o 
na

to
 v

ez
an

i z
ap

or
ed

no
.

T
ak

šn
a

ve
za

va
om

og
o�

a,
 d

a
te
�e

po
 

vs
ak

em
de

lu
 

pr
ak

ti�
no

 
en

ak
 

m
ag

ne
tn

i
pr

et
ok

, z
ar

ad
i
�e

sa
r

se
v 

vs
eh

 d
el

ih
 in

du
ci

ra
 e

na
ka

 n
ap

et
os

t. 

�
�

�3
5

Sl
ik

a 
4.

23
 V

e�
st

op
en

js
ki

 in
du

kt
iv

ni
 d

el
iln

ik
   

   
1

2
51

xx
x

68
3

,0
U

U
�

�
br

em
en

ite
v

pr
ed

ho
dn

e
de

ka
de

je
m

in
im

al
na

,k
er

je
m

ag
ne

til
ni

to
k

m
aj

he
n,

�
iz

ho
dn

a
im

pe
da

nc
a

je
m

aj
hn

a,
ke

r
je

ži
ca

ve
lik

eg
a

pr
es

ek
a.

V
e�

ta
kš

ni
h
�l

en
ov

la
hk

o
ve

že
m

o
v

ka
sk

ad
o

(v
er

ig
o)

,t
ak

o
da

do
bi

m
o

ce
lo

8-
st

op
en

js
ke

ka
sk

ad
e

z
ze

lo
to
�n

o
na

pe
to

st
no

pr
es

ta
vo

.D
os

ež
em

o
la

hk
o

na
pe

to
st

ne
po

gr
eš

ke
m

an
jš

e
od

7
10

�
.

�
�

�3
6

L

C

vhu

izu

i Ri
Ci

2R1R

iz
1

vh
dd

u
ti

L
i

R
u

�
�

�
in

dd
iz

2iz

tu
C

Ru
i

i
i

C
R

�
�

�
�

4.
2.

1.
5 

U
po

ro
vn

i
in

du
kt

iv
no

-k
ap

ac
iti

vn
i

na
pe

to
st

ni
de

lil
ni

k 
K

ad
ar

zm
an

jš
am

o
na

pe
to

st
ni

si
gn

al
le

de
ln

o
(<

1%
),

je
up

or
1R

pr
ec

ej
m

an
jš

i
ko

t
up

or
2R

in
im

am
o

na
m

es
to

up
or

a
1R

se
ri

js
ko

na
do

m
es

tn
o

ve
za

vo
z

in
du

kt
iv

no
st

jo
(v

el
ja

za
m

aj
hn

e
vr

ed
no

st
i

up
or

no
st

i)
in

po
le

g
up

or
a

2R
še

pa
ra

le
ln

o
na

do
m

es
tn

o
ve

za
vo

ka
pa

ci
tiv

no
st

i
(v

el
ja

za
ve

lik
e

vr
ed

no
st

i
up

or
no

st
i)

.

D
an

o
ve

zj
e

an
al

iz
ir

aj
m

o
v
�a

so
vn

em
pr

os
to

ru
.V

el
ja

:

�
�

�3
7

iz
1

vh
dd

u
ti

L
i

R
u

�
�

�
�

dd
iz

2iz

tu
C

Ru
i

i
i

C
R

�
�

�
�

Po
vs

ta
vi

tv
i

to
ka

iz
dr

ug
e

en
a�

be
v

pr
vo

,
od

va
ja

nj
u

in
pr

eu
re

di
tv

i
do

bi
m

o
lin

ea
rn

o
di

fe
re

nc
ia

ln
o

en
a�

bo
dr

ug
eg

a
re

da
:

iz
2iz

2
iz

2

iz
1

iz
21

vh
dd

dd
dd

u
tu

LC
tu

RL
tu

C
R

u
RR

u
�

�
�

�
�

vh
iz

2

2
1

iz

2
1

2iz
2

dd )
(

dd
u

u
R

R
R

tu
RL

C
R

tu
LC

�
�

�
�

�

�
e

pr
im

er
ja

m
o

do
bl

je
no

en
a�

bo
z

os
no

vn
o

lin
ea

rn
o

di
fe

re
nc

ia
ln

o
en

a�
bo
�l

en
a

dr
ug

eg
a

re
da

x
y

a
ty

a
ty

a
�

�
�

0
1

2

2

2
dd

dd



�
�

�3
8

so
pa

ra
m

et
ri

ob
na

ša
nj

a
m

er
iln

eg
a
�l

en
a

dr
ug

eg
a

re
da

na
sl

ed
nj

i:
�

pr
en

os
ni

fa
kt

or
al

i
de

lil
no

ra
zm

er
je

st
ac

io
na

rn
eg

a
st

an
ja

:

2
1

2

0
vhiz

1
R

R
R

a
uu

k
�

�
�

�

�
la

st
na

ko
tn

a
fr

ek
ve

nc
a

ne
du

še
ne

ga
ni

ha
nj

a:

LC
R

R
R

aa

2

2
1

20
0

�
�

�
�

�
in

st
op

nj
a

du
še

nj
a:

�
�

2
2

1

2
1

2
01

2
2

R
R

R
LC

R
L

C
R

a
aa

�
�
�

�
�

�

�
�

�3
9

T
ud

i
us

ta
vi

ti
se

ne
m

or
e

v
tr

en
ut

ku
(n

ih
a

ok
ro

g
no

ve
ga

ra
vn

ov
es

ne
ga

po
lo

ža
ja

).
�

D
a

la
hk

o
�i

m
hi

tr
ej

e
od
�i

ta
m

o
no

vo
vr

ed
no

st
,m

or
a

bi
ti

ni
ha

nj
e

du
še

no
.

izu vhu
k
� Sl

ik
a

4.
25

G
ib

an
je

iz
ho

dn
e

na
pe

to
st

ip
o

pr
ik

ju
�i

tv
is

ta
ln

e
na

pe
to

st
in

a
vh

od
u

Z
na
�i

ln
e

od
zi

ve
ra

zd
el

im
o

v
tr

i
sk

up
in

e:
�

po
dk

ri
ti�

no
du

še
nj

e
1

�
�

,

�
kr

iti
�n

o
du

še
nj

e
1

�
�

,

�
na

dk
ri

ti�
no

du
še

nj
e

1
�

�
.

�
e

se
vh

od
na

ve
li�

in
a

–
na

pe
to

st
–

hi
pn

o
sp

re
m

en
i,

iz
ho

dn
a

na
pe

to
st

m
er

iln
eg

a
�l

en
a

ne
m

or
e

v
tr

en
ut

ku
za

vz
et

in
ov

e
vr

ed
no

st
i.

�
�

�4
0

�
�

�
�

�
�

��

ar
cc

os
1

si
n

1
1

0
2

2
vhiz

0

�
�

�
�

�
�

t
e

uu
t

e
�

e
�

0
02 1

71,0 1 2 4

5,0

25,0

1,0

10
15

20
25

5

�� �
�

�
iziz

u
t

u

t
0

�

�

Sl
ik

a
4.

26
:P

ri
m

er
ir

az
li�

ni
h

vr
st

od
zi

vo
v

si
st

em
a

dr
ug

eg
a

re
da

na
st

op
ni
�a

st
iv

ho
d

�
Z

a
po

dk
ri

ti�
no

du
še

nj
e

je
ko

tn
a

fr
ek

ve
nc

a
d

�
od

vi
sn

a
od

st
op

nj
e

du
še

nj
a:

2
0

d
1

�
�

�
�

�
�

�
�

im
ve
�j

a
je

st
op

nj
a

du
še

nj
a,

te
m

m
an

jš
a

je
ko

tn
a

fr
ek

ve
nc

a.

�
e

je
st

op
nj

a
du

še
nj

a
1

�
�

,
je

re
ši

te
v

en
a�

be
du

še
no

ni
ha

nj
e:

�
�

�4
1

e
�

e
�

0
02 1

71,0 1 2 4

5,0

25,0

1,0

10
15

20
25

5

�� �
�

�
iziz

u
t

u

t
0

�

�

K
om

pr
om

is
na

vr
ed

no
st

st
op

nj
e

du
še

nj
a:

9,0
8,0
�

�
�

D
vi

žn
i
�a

s
je
�a

s,
ki

je
po

tr
eb

en
,

da
si

gn
al

iz
ho

da
pr

el
et

i
in

te
rv

al
m

ed
%

10
in

%
90

sv
oj

e
ko

n�
ne

vr
ed

no
st

i.
�
�

im
ve
�j

a
je

st
op

nj
a

du
še

nj
a,

te
m

da
ljš

ij
e

dv
iž

ni
�a

s.

�
z

ve
�a

nj
em

st
op

nj
e 

du
še

nj
a 

po
ve
�u

je
��

po
�a

sn
o 

le
ze

nj
e

v 
no

vo
 s

ta
ci

on
ar

no
 

st
an

je
, 

��
z

m
an

jš
an

je
m

 s
to

pn
je

 d
uš

en
ja

tu
di

 p
ov

e�
uj

e,
�

ve
�j

e
os

ci
la

ci
je

.

O
dz

iv
ni
�a

s
m

er
iln

eg
a
�l

en
a

zn
ot

ra
j

od
st

op
an

ja
e

od
ko

n�
ne

ga
od

kl
on

a
se

:



�
�

�4
2

1
10

�
�

e

2
10

�
�

e

3
10

�
�

e

0T
t

�
4,0

2,0
6,0

8,0
1

2,1
4,1

05,015,125,23

Sl
ik

a 
4.

27
 O

dz
iv

ni
�a

s 
v 

od
vi

sn
os

ti 
od

 s
to

pn
je

 d
uš

en
ja

 p
ri

 ra
zl

i�
ni

h 
vr

ed
no

st
ih

 e
  (

0
0

2
�

�
�

T
 - 

ni
ha

jn
i�

as
 n

ed
uš

en
eg

a 
ni

ha
nj

a)

�
�

�4
3

0
e

3
10

�
1

1
10

�
2

10
�

4
10

�

m
in

0T
t

m
in

�

m
in

0T
t

� 4,0

2,0

6,0

8,012,1

4,1

Sl
ik

a 
4.

28
 N

aj
kr

aj
ši

 o
dz

iv
ni
�a

s 
in

 s
to

pn
ja

 d
uš

en
ja

 v
 o

dv
is

no
st

i o
d 

e

�
�

�4
4

O
dz

iv
 �

le
na

 d
ru

ge
ga

 re
da

 n
a 

si
nu

sn
o 

ob
lik

o 
�

e
im

am
o

na
vh

od
u

si
nu

sn
a

ob
lik

o
na

pe
to

st
ne

ga
si

gn
al

a,
je

ta
kš

ne
ob

lik
e

v
us

ta
lje

ne
m

st
an

ju
tu

di
iz

ho
dn

a
na

pe
to

st
:

t
u

u
�j

vh
vh

e
ˆ

�
�

�
�

�
�
�

�
t

u
u

j
iz

iz
e

ˆ

K
om

pl
ek

sn
a

ob
lik

a
en

a�
be

sp
re

m
in

ja
nj

a
je

:

vh
iz

2

2
1

iz

2
1

2iz
2

dd )
(

dd
u

u
R

R
R

tu
RL

C
R

tu
LC

�
�

�
�

�

vh
iz

0
iz

1
2iz

2

2
dd

dd
u

u
a

tu
a

tu
a

�
�

�

�
kj

er
st

a
od

vo
da

:
�

�
iz

j
iz

iz
j

e
ˆ

j
dd

u
u

tu
t

�
�

�
�

�
�

�

iz
2

2iz
2 dd

u
tu

��
�

�
�

�4
5

R
el

at
iv

na
fr

ek
ve

nc
a:

0
�

�
�
�

�
ra

zm
er

je
fr

ek
ve

nc
e

�
vs

ilj
en

e
na

pe
to

st
i

v
pr

im
er

ja
vi

z
la

st
no

fr
ek

ve
nc

o
ne

du
še

ne
ga

ni
ha

nj
a.

Po
ve

za
va

m
ed

vh
od

om
in

iz
ho

do
m

je
:

1
2

2
0

vh
iz

a
j

a
a

u
u

�
�

�
�

�
oz

.
�

�
��

�
2j

1
1

2
0vh

iz
�

�
�

�
au

u

Z
an

im
at

a
na

s
te

m
en

sk
a

vr
ed

no
st

iz
ho

dn
eg

a
si

gn
al

a
(a

m
pl

itu
dn

a
ka

ra
kt

er
is

tik
a)

:

�
�

�
�2

2
2

0vh
iz

2
1

1
ˆ

ˆ
��

�
�

�
�

au
u

in
fa

zn
iz

am
ik

(f
az

na
ka

ra
kt

er
is

tik
a)

:
2

12
ar

ct
g

���
�

�
�

�



�
�

�4
6

izû
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