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1. uzdevums
TRANSFORMATORS

Saja uzdevuma aplikosim transformatoru, kuram ir primaraja
tinuma ir Ny = 1000 vijumu un sekundaraja tinuma nz = 100
vijumu. Serdes magnétiska caurlaidiba ir bezgaliga un taja
induceétas stravas var neieverot. Spolém tinumu virzieni ir pretéji.
Serdes posmi, ap kuriem ir aptiti vadi ir x =1 cm plati, y =1 cm
biezi un h =4 cm augsti. Transformators tiek novietots starp 2
magnétiem, kuriem katram virsmas laukums ir 10 cm? un
magnétiskais lauks pirms transformatora ievietoSanas starp
magnétiem bija B = 0,1 T. Pienemsim, ka magnétiska plisma
starp magnétiem nemainas ievietojot transformatoru starp tiem
un ir vienmerigi sadalita starp serdes posmiem ap kuriem aptiti
vadi.
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1.1.attels

A Uzzimét magnétiska lauka Iinijas starp magnétiem péc transformatora ievietoSanas starp tiem.

[1 punkts]

B Aprekinat elektrodzingjspeku, kads inducgjas katra no tinumiem, ja pienem, ka viss magnétiskais
lauks, kas bija starp magnétiem, tagad plist tikai caur transformatoru un magnétiska lauka
indukcija transformatora - no 0 lidz maksimalai vertibai - vienmérigi pieaug 1 milisekundes laika.

[3 punkti]



Talakajos uzdevuma jautajumos apskatisim situaciju, kad transformators vairs neatrodas starp magnétiem.

Transformatora izmantota vada pretestiba ir I oms uz metru.

C1

C2

[4 punkti]

Kada sléguma jasaslédz transformatora spoles, lai tiktu ieglts stiprakais magnétiskais lauks
transformatora serdg, ja spolém tiek pievienots nemainigs spriegums U? Tinumi ir satiti viena slani.
Cik liela bus attieciba starp paraléla un virknes sléguma magnétiska lauku indukcijas veértibam
(aplukot tikai situacijas, kuras abu spolu  magnétiskie lauki summéjas)? (Induktivitate ir
proporcionala vijumu skaitam).

Transformatoram tiek pieslégts uzladets kondensators ar spriegumu Up divos veidos (skatit 1.2.
attelu).
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Pirmais veids Otrais veids

1.2. attels. Kondensatora pieslégSanas veidi transformatoram

Uzskicet sprieguma uz kondensatora plaksném atkaribu no laika un magn&tiska lauka Itnijas transformatora
serdé katram piesléguma veidam (pretestibu var nenemt véra). [2 punkti]



Atrisinajums un vérteSanas kriteriji

A(lp)

Uzzimet magnétiska lauka linijas starp magnétiem péc transformatora ievietosanas starp tiem.
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1.3. attéls

B(@p.)

Aprékinat elektrodzinéjspéku, kads inducéjas katra no tinumiem, ja pienem, ka viss magnétiskais lauks, kas
bija starp magnétiem, tagad pliist tikai caur transformatoru un magnétiska lauka indukcija transformatora -
no 0 lidz maksimalai vértibai - vienmeérigi pieaug 1 milisekundes laika.

Ta ka magnétiska pliisma starp magnétiem nemainas, ievietojot transformatoru starp magnétiem, un ta ir

______

starp katru spoli.

®yis = BS = 0,1-0,001 = 0,0001 Wb
®yiss _ 0,0001

q)spolei = ) 5 = 0,00005 Wb
. 0,00005
Usporer =1~y = 1000 Z557== 50V
Dyl 0,00005
Uspotez = 1o —g~— = 100~ 507= =

C@p)

C1 Kada sleguma jasasléedz transformatora spoles, lai tiktu iegits stiprakais magnétiskais lauks
transformatora serde, ja spolém tiek pievienots nemainigs spriegums U? Tinumi ir satiti viend slani.

C2 Cik liels bus stravas stiprums transformatora spolu paralela un virknes sleguma un cik liela biis
attieciba starp paraléld un virknes sleguma magnétiska lauku indukcijas vértibam (aplitkot tikai
situdacijas, kuras abu spolu magnétiskie lauki summeéjas)? (Induktivitdte ir proporciondala vijumu
skaitam).

Tinumi ir titi viena slani, tapéc katras spoles vada garums ir sekojoss
I, = 2n,(x +y) = 2-1000(0,01 + 0,01) = 40 m
I, = 2n,(x + y) = 2-100(0,01 + 0,01) = 4m



Abu tinumu aktivas pretestibas
R,=40-1=400Q
Ry=4-1=40Q

Pé&c spoles induktivitates definicijas @ = LI. Ta ka magnétiska lauka plasma spolé & = BS, tad B~nl.

Aplikojot virknes slegumu:
U
4

IS

U U
Bvirknes"’(nl + nz)E = 1100@ = 25U

Aplikojot paralélo slegumu:

L _u_uv
TR, T 40
L_U_v
27 R, 4
U U
Bpamlélais~(n111 + n,I,) = 1000 - 70 + 100 7 = 25U + 25U = 50U
Tatad paraléla sléguma biis stipraks magnétiskai lauks un indukciju attieciba
Bparal =2
Bvirknes

D (4p.)
Transformatoram tiek pieslégts uzladets kondensators ar spriegumu Uy divos veidos (skatit 1.2. attélu).

Uzskicet sprieguma uz kondensatora plaksnem atkaribu no laika un magnétiska lauka linijas transformatora

serdé katram piesléguma veidam (pretestibu var nenemt véra).

Pirmaja gadijuma biis iegiits svarstibu kontiirs, kur ir 2 paral€li saslégti induktori. Otraja gadijuma ir iegiits
svarstibu kontiirs, jo abi transformatora tinumi ir saslégti virkné un darbojas ka induktors.
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2. uzdevums
GRAVITACIJAS LAMPA

Izradas, maju var apgaismot, izmantojot gravitacijas spéku. Apskatisim ierici, kas to realiz€. lerice sastav no
zobratu sist€mas (2.1. att.), kam piekarts atsvars, un elektriska generatora (2.2. att.). Zobratu sisttmu ar
generatoru savieno ass O. Pie generatora izejas pieslédzam gaismas diodi.

2 Z3 Z, perforeta lente

Ass O atsvars-—l"
Z;

2.1. attéls
saskarsanas vietas
nav saskarsanas P -
AN
- gaismas
diode
Ass O

2.2. attéls

Zobratam Z; ir n1 = 168 zobi un diametrs di = 10,5 cm, zobratam Z; ir ny = 14 zobi, zobratam Zz ir n3 = 160
zobi, zobratam Z4 ir n4 = 16 zobi un diametrs ds = 1 cm. Zobrati Z; un Zz ir savienoti un griezas kopa.

Generatora magnéts dod homogeénu magnétisko lauku ar magnétisko indukciju B = 0,5 T. Ar N un S apziméts
attiecigi magnéta ziemelpols un dienvidpols. Generatora rotors ir kvadratveida ramis ar malas garumu a = 5
cm. Uz rotora uztiti N = 500 vijumi. Pienemt, ka starp zobratiem un starp asim un armatiiru nav berzes. Rotora
masu neieverot.

Var uzskatit, ka, saslédzot kopa zobratu sistému, generatoru un gaismas diodi un zobratam Z4 pieliekot speka
momentu 0,04 N-m, zobrats Z4 griezisies ar nemainigu atrumu 100 apgriezieni minGte.

A Ar cik lielu atrumu (apgriezieni miniite) ir jagrieZas zobratam Z1, lai zobrats Z4 grieztos ar atrumu 100
apgriezieni miniit€? [2 punkti]

B Cik lielas masas atsvars ir japiekar uz zobrata Zi, lai uz zobratu Z4 darbotos spéka moments 0,04
N-m? [2 punkii]

C Atsvaru piekaram augstuma h = 2 m virs zemes. Cik ilgi atsvars darbinas generatoru? Laiku, kamer
atsvars paatrinas lidz vienmeérigam atrumam, nenemt vera. [ 1 punkts]



Noradit, kada virziena plist strava caur gaismas diodi 2.2. att. paraditaja situacija! Paskaidrot!
Uzrakstit izteiksmi, ka mainas magnétiska pliisma caur rotoru atkariba no laika ®(t)! Uzskatit, ka
sakuma momenta rotors novietots horizontali. [2 punkti]

Aplukosim vienu generatora periodu T, t.i., laika spridi, kura rotors ir izdarTjis vienu pilnu apgriezienu.
Novertét generatora inducéto elektrodzingjspéku (EDS) sakuma laika momenta!
[1 punkts]

Ja zobratam Z; piekarto atsvaru tur nekustigu un tad palaiz vala, tad sakotngji atsvara atrums palielinas.
Bet péc kada briza var uzskatit, ka atsvara atrums vairs nemainas. Paskaidrot, kap&c atsvara atrums
neturpina palielinaties visu laiku! Kas mainisies, ja piekarsim smagaku atsvaru? [2 punkti]



Atrisinajums un vérteSanas kriteriji

AQ2p)
Ar cik lielu atrumu (apgriezieni miniité) ir jagriezas zobratam Zi, lai zobrats Zs grieztos ar atrumu 100
apgriezieni minité?

Zobratiem Z1 un Z» uz saskarvirsmas ir vienads atrums, 1idz ar to v = 2rnfr = const, kur f ir frekvence.

fing = fony,
jo zobratiem, kas saskaras, zobu skaits proporcionals radiusam. Lidzigi zobratiem Z3 un Zs, izriet ka s
f3n3 = f4n4.
Zobrati Z2 un Z3 ir savienoti, tapec 2 = fs.
Apvienojot, ieglistam
n, 'n apgr
fi= it = 0,833 227
nl - TL3 min

B(2p)
Cik lielas masas atsvars ir japiekar uz zobrata Z1, lai uz zobratu Zs darbotos speka moments 0,04 N-m?

Ka redzgjam ieprieks, v = 2xnfr. Tad jaudu varam izteikt ka N = v-F = 2nfrF. Zobratu sistéma ir vienkarsais
mehanisms, tatad ta saglaba veikto darbu. Ta ka zobrati griezas vienmerigi, tad arT jauda tiek saglabata. No ta
seko

f1r1F1 = f4r4F4

Speka moments M = rF, tatad

M —Mf4—004 109 =480N-m
TR T 08330
TakaF =Fsm=mgunr =d/2tad
M, 4,80
=—=———\——=9,33kg

M= g 00525-938

C(@lp)

Atsvaru piekaram augstuma h = 2 m virs zemes. Cik ilgi atsvars darbinas generatoru? Laiku, kamér atsvars
paatrinas lidz vienmerigam atrumam, nenemt vérd.

Attalumu, ko krit atsvars, var izteikt ka
h =v,t =nd,fit
lidz ar to
h 2

~md.f, 3,14-0,105- 0,833

t = 7,28 min

D(2p.)

Noradit, kada virziena plist strava caur gaismas diodi 2.2. att. paraditaja situacija! Paskaidrot! (1 punkts)
Uzrakstit izteiksmi, ka mainds magnétiska plisma caur rotoru atkariba no laika @(t)! Uzskatit, ka sakuma
momenta rotors novietots horizontali. (1 punkts)

Izmantojot kreisas rokas likumu, var noteikt, ka strava pliist pretéji diodes caurlaides virzienam. (1 p.)



Pienemsim, ka rotora kontliram pozitivais apieSanas virziens ir pretéji pulkstenraditaja kustibas virzienam un
ta normale versta uz augsu (drikst pienemt ar1 pret€ji). Apzimesim lenki, ko veido rotora plaknes normale ar
magnétisko lauku, ar o.. Sakuma momenta o= — /2.

Laika t rotors pagriezas par lenki
wat = 2mfyt

Tatad
I
® = Ba? cos (_E + 27rf4t) = Ba?sin(2mfyt)
(1p)

E(p)
Aplikosim vienu generatora periodu T, t.i., laika spridi, kura rotors ir izdarijis vienu pilnu apgriezienu.
Novertet generatora inducéto elektrodzinéjspéku (EDS) sakuma laika momenta!

Péc Faradeja indukcijas likuma

dod
EDS =- NE =-NBa? - 2nf, cos(2mf,t)

Attiecigi
EDS(0) =-NBa? - 2nf, =-6,54V

So lielumu var novertét ari no d(t) grafika, laika momenta t = 0

AD A sin(2nf ,t)
ED ~-N— =-NBa?> ———=
S0 At Y

F2p)
Ja zobratam Zi piekarto atsvaru tur nekustigu un tad palaiz vala, tad sakotneji atsvara atrums palielinas.
Bet péc kdada briza var uzskatit, ka atsvara atrums vairs nemainas. Paskaidrot, kapéc atsvara atrums

neturpina palielinaties visu laiku! Kas mainisies, ja piekarsim smagaku atsvaru?

Ja generatora tiek inducéta strava, tad atbilstosi Lenca likumam §is stravas magnétiskais lauks rotoru bremzg.
Turklat, jo atrak krit atsvars, jo stipraka strava tiek inducéta generatora un jo stipraks kliist bremzgjosais speka
moments. ST ir negativa atgriezeniska saite, kas krito§o atsvaru nobremzé lidz kadam konstantam Iidzsvara
atrumam.

Ja palielina atsvara masu, tad, lai nobremzetu atsvaru Iidz lidzsvara atrumam ir nepiecieSams lielaks speka
moments. Tatad lielakas masas atsvars paatrinasies ilgak un kritis ar lielaku lidzsvara atrumu. Attiecigi
generators griezisies atrak, razos lielaku jaudu un gaismas diode spidés spozak.



3. uzdevums
AKUSTI-OPTISKAIS STARU NOLIECEJS

Akusti-optiskais staru noliecjs ir ierice, kas ar skanas vilna palidzibu ir sp&jiga noliekt lazera staru.

Apskatisim fizikalos principus, kas lauj to izdarit.

Akusti-optiskais staru noliecgjs ir kristals. Ja kristala viena gala tiek radita ultraskana, tad ta izplatas pa

kristalu, radot telpa periodiskas spiediena izmainas. Tiek
izmantots kristals, kura lauSanas koeficients ir atkarigs no
spiediena (var pienemt, ka atkariba ir lineara). Rezultata
rodas telpa periodiskas lausanas koeficienta izmainas, kas
uzvedas ka linears difrakcijas rezgis. Pareizi novietojot
kristalu var panakt, ka lielaka dala gaismas nonak izejosas
gaismas pirmaja maksimuma. ST maksimuma vietas
novietojums ir atkarigs no difrakcijas rezga konstantes,
tatad no skanas frekvences. Janem véra, ka skanas radita
gaismas lauSanas koeficienta izmainas ir tik niecigas, ka
neizmaina gaismas izplatiSanas atrumu, bet tikai atstaro

| IzejoSais lazera stars

I
IenakoSais lazera stars |/

I

Y

Y

Y

Y

dalu gaismas tada veida radot difrakcijas rezgi.

A

Difrakcijlas rezgis
3.1. attels

Apréekinat skanas vilna garumu As, ja skanas atrums kristala ir vs = 5000 m/s un skanas vilna frekvence
ir fs=20 MHz. [1 punkts]

Apréekinat 1. maksimuma atraSanas vietu ®i, pienemot, ka lazera stari krit perpendikulari planam
linearam difrakcijas rezgim (3.1. att.), ko veido akusti-optiskais staru noliec€js. Pirma maksimuma
atrasanas vieta ir vismazakais lenkis ® > 0, pie kura dota vilpa garuma gaismai ir intensitates
maksimums. Pienemt, ka tiek izmantots lazers ar vilpa garumu A = 700 nm un difrakcijas rezgi veido
A jautajuma iegitais skanas vilnis. [1 punkts]

Ienakosais lazera stars

Ja lazera stars uz difrakcijas rezgi krit nevis S
IzejoSais lazera stars

perpendikulari, bet lenki ¢ (3.2. att.), tad pirmais
maksimums biis novérojams lenki ®,. Uzrakstit
sakaribu, kas saista ®¢ ar ¢ un ®; (defingtu B~~~ T et
punkta). [1 punkts]

- II W e
Difrakcijas rezgis
3.2. attéls

Lidz $im més pien€mam, ka akusti-optiskais staru noliecgjs ir plans, bet patiesiba ta biezums ir ap 1 cm, ka
rezultata ir janem vera art staru gaita kristala. Tada gadijuma var uzskatit, ka katrs skanas vilna maksimums
(lausanas koeficienta maksimums) atstaro dalu kritosas gaismas, kas pe&c tam ta spgj interferét.

D

Aprekinat gajumu diferenci AS paraléliem gaismas Akusti-optiskais staru noliecéjs
stariem, kas krit uz akusti-optiska staru noliec€ja lenki ¢s \\‘ C
(3.3. att.) un vienu reizi atstarojas no blakus esoSiem P/ 2. B
ultraskanas maksimumiem. Izmantot, ka akusti-optiska
staru noliecgja biezums ir € un gaismas lauSanas
koeficients ir n. Pienemt, ka skanas radita gaismas
lauSanas koeficienta izmainas ir tik niecigas, ka
neizmaina gaismas izplatiSanas atrumu, bet pietickami
ieverojamas, lai dala gaismas tiktu atstarota. Rezultatu Ultraskanas avots

izteikt ar lielumiem g, €, n, un skanas vilna garumu As. [1 punkts] 3.3.
attels

\




E Izmantojot D jautajuma iegiito rezultatu aprékinat mazako ¢g > 0, pie kura novérojams interferences
maksimums. Izmantot parametrus, kas doti un aprékinati A un B jautajuma. [1 punkts]

Lidz Sim tika pienemts, ka skanas vilnis ir nekustigs (stavvilnis), tomér lidzigu ainu var iegiit art ar skrejvilni,
kas kustas ar atrumu vs = 5000 m/s. Ta rezultata, lazera staram atstarojoties no vilna maksimuma, jabiit
noveérojamai gaismas vilna Doplera nobidei.

F Apréekinat izejosa lazera stara frekvences nobidi Af, ja gaisma krit uz paraugu E jautagjuma iegiitaja
lenkt @B. Aprékinos Var biit nepiecieSams izmantot sakaribas

\/1+xz1+§ unﬁzl—x,jax«l

[3,75 punkti]

G Vai lazera stara frekvence ir palielinajusies vai samazinajusies par F jautajuma izrékinato lielumu, ja
ultraskanas avots un stara virziens ir tads, ka redzams 3.2. att¢la. [0,25 punkti]

H Vai lazera stara vilna garums palielinas vai samazinas F jautajuma izrékinataja gadijuma? Par cik lielu

vertibu? Ja lazera vilna garums ir A = 700 nm. Aprekinos Var biit nepiecieSams izmantot sakaribu

1 i
—=1—-x,jax<<1
1+x

[1 punkts]



Atrisinajums un vérteSanas kriteriji

A(lp)
Aprékinat skanas vilna garumu s, ja skanas atrums kristala ir vs= 5000 m/s un skanas vilna frekvence ir fs
=20 MHz.

Ve 5000 o,
s=F 720100~ m

B(1p)

Aprékinat 1. maksimuma atrasands vietu G, pienemot, ka lazera stari krit perpendikulari planam linearam
difrakcijas rezgim (3.1. att.), ko veido akusti-optiskais staru noliecejs. Pirma maksimuma atrasands vieta ir
vismazakais lenkis © > 0, pie kura dota vilna garuma gaismai ir intensitates maksimums. Pienemt, ka tiek
izmantots lazers ar vilna garumu A = 700 nm un difrakcijas rezgi veido A jautajuma iegiitais skanas vilnis.

d= A
dsin®,, = mAi
0, = arcsin’ = arcsin > 107 _ 4resin (28 10-%) = 0,16°
1= arcsmls = arcsin 2510 arcsin (2, ) =0,

C(p)
Ja lazera stars uz difrakcijas rezgi krit nevis perpendikulari, bet lenkt ¢ (3.2. att.), tad pirmais maksimums
biis noverojams lenki Op. Uzrakstit sakaribu, kas saista @par @ un G (definétu B punkta).

sin@, + sing = i sin®,

D(lp)

Apreékinat gajumu diferenci As paraléliem gaismas stariem, kas krit uz akusti-optiska staru noliecéja lenki ¢s
(3.3. att.) un vienu reizi atstarojas no blakus esoSiem ultraskanas maksimumiem. Izmantot, ka akusti-optiska
staru noliecéja biezums ir € un gaismas lauSanas koeficients ir n. Pienemt, ka skanas raditd gaismas lausanas
koeficienta izmainas ir tik niecigas, ka neizmaina gaismas izplatiSanas atrumu, bet pietiekami ievérojamas,
lai dala gaismas tiktu atstarota. Rezultatu izteikt ar lielumiem @B, €, n, un skanas vilna garumu AS.

Gaismas cela garums vid€ ir viens un tas pats, tapéc nozime ir tikai gaismas cela starpibai gaisa. Rezultata
ieglistam tadu paSu sakaribu, ka ieprieksgja uzdevuma.
As = 2A;singpg

E(p)
Izmantojot D jautajuma iegiito rezultdtu apréekinat mazako ¢s > 0, pie kura novérojams interferences
maksimums. Izmantot parametrus, kas doti un aprékinati A un B jautajuma.

_ aresin=r = aresin— 20 resin (1,4-107%) = 0, 08°
(pB—arcsmz/ls—arcsm2_2’5_10_4—arcsm( , )=0,
F(3,75p.)
Apreékinat izejosd lazera stara frekvences nobidi Af, ja gaisma krit uz paraugu E jautajumd iegiitaja lenki ¢s.
Apreékinos var biit nepieciesams izmantot sakaribas

\/1+Xz1+§ uni=1—x,jax<<1

No D jautajuma zinam, ka gajumu diference starp stariem, kuri atstarojas no diviem skanas vilpa
maksimumiem ir
As = 2d¢singg



Kur ds ir attalums starp Siem skanas vilna maksimumiem. Viena gaismas vilna perioda laika T, skanas vilnis
veic attalumu ds = vsT. Tatad gaismas vilnis perioda laika veic attalumu, kas ir par As isaks neka, ja nebttu
notikusi atstaroSanas. Tatad vilna garums izmainas par

AA = As = =2v,Tsingg
Seit "—" zime, lai demonstrétu, ka vilna garums samazinas, jo skanas vilnis ir nacis pretim gaismai.

Izmantosim sakaribas:

A
T=-
c
. A
sinpg = I
vS
Ay =—
*fs
No Sejienes iegiistam:
A A A2 f, A2 f,
AM=-2v,——=—-p,—=—
Vs 274 Vs CVg c

kas ir arT H jautajuma atrisinajums.

Izmantojot sakaribas: Ad =4, — A4, 1 = fi un A, = fi, iegiistam
0 1

c c VPfs o cfy o cf

i fo ¢ folc f2

1 1_ 5
i fo  f?
foofi _ s
firfo  f&E

kurAf =fo—fiunfi = fo

Rezultata Af = f

Komentars:

Formali nepareizs atrisinajums, kas pienem, ka gaismas atrums var mainities un gaismai var izmantot tas

pasas sakaribas ko skanai (Sis atrisinajums dod to paSu rezultatu):

Ta ka vs << ¢, kur ¢ ir gaismas atrums, tad varam izmantot Doplera nobides formulas bez relativistiska
tuvindjuma, t.i.

Av >
_ _ v _ C,+2v,
Lazera stara atruma komponente perpendikulari vg Ir c,cosa. Lazera
stara atruma komponente paraléli v, pirms sadursmes ar skanas vilna
fronti ir c,sina, bet péc sadursmes irc,sina + 2v,. Rezultata péc {/"
sadursmes gaismas vilna atrums bis: S
3.4. attels

v vé
Cps = J(cycosa)? + (cysina + 2v5)2 = /c2 + 4vcysina + 4v2 = ¢, |1+ 4C—Ssina + 4C—s2
v v

Izmantojot tuvinajumu, ka vs << ¢, varam iegiit

US . vS . .
1+ 4—sina = ¢, (1 + 2 —sma) = ¢y, + 2vssina
CV CU



Seit labi redzams, ka atruma izmaina ir Av = 2v,sina. To ievietojot Doplera nobides formula iegiistam:

Av
Af =—fo
CU

kur fo ir sakotngja vilna frekvence.

Gan o, gan cy ir vertibas, kas ir novérojamas staram dotaja vide. Lai parietu uz vertibam, kas raksturo stara
uzvedibu arpus vides, izmantojam, ka singg = nsina un ncy =cC.
Nemot vera, ka
c, , A Vg
fo =~ singg =2—/1Sunls =
ieglist
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Labosanas ieteikums:
Par pareiziem uzskatit art atrisinajumus, kur tiek izmantotas Doplera efekta formulas skanai, jo pie maziem
Vs, liela dala no sakaribam izpildas (skatit komentaru augstak).

G (0,25 p.)
Vai lazera stara frekvence ir palielinajusies vai samazindjusies par F jautajuma izrekinato lielumu, ja
ultraskanas avots un stara virziens ir tads, ka redzams 3.2. attéla.

Palielinas, jo skanas vilnis kustas prett gaismas vilnim.

H(p)
Vai lazera stara vilna garums palielindas vai samazinas F jautGjuma izrékinataja gadijuma? Par cik lielu
vertibu? Ja lazera vilna garums ir A = 700 nm. Aprékinos var biit nepieciesams izmantot sakaribu
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Samazinas par Al =1 —Ag = 1 — 7 f
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Labosanas ieteikums:

0.25 p pieskir par noteiktu virzienu (pareizi, ja pretgjs G jautajuma atbildei.), 0.75 p par formulu un skaitlisko
vertibu.



