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Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Katra uzdevuma
risinGjumu vélams veikt uz atseviskas ritinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama uzdevuma sola
numuru. Baltais papirs paredzéts melnrakstam - to Zirijas komisija neskatisies. Laiks - 180 miniites

1. uzdevums
RIEPAS PIEPUMPESANA

Automasinu razotaji parasti uzraksta, Iidz kadam spiedienam ir japiepumpé riepas. Pie mazas slodzes
ieteicamais spiediens ir mazaks, neka pie lielas slodzes (sk. 1.1. att.). Autovaditajam var rasties jautajums: kad
ir japiepumpé riepas - pirms vai péc slodzes palielinasanas? Saja uzdevuma meklgsim atbildi uz %o un citiem
jautajumiem.

1.1. attels. Razotaja ieteiktais spiediens automasinas riepas.
Fotografija no https://forum.lowyat.net/topic/2978872/+1420

Pienemsim, ka automaSinas masa kopa ar pasazieriem un bagazu (turpmak: automasinas masa) mazas slodzes
gadijuma ir 1500 kg, bet lielas slodzes gadijuma 2000 kg. Auto ir konstruéts tada veida, lai automasinas svars
abos gadijumos tiktu sadalits vienmerigi Uz visiem 4 riteniem. RaZotaja ieteiktais riepu spiediens pie mazas
slodzes ir 2 atmosferas, bet pie lielas slodzes tas ir 2,7 atmosféras (vertibas neatbilst 1. attelam). Pienemsim,
ka gan prieksgjo, gan aizmugurgjo ritenu riepas ieteicamie spiedieni ir vienadi. Brivas kriSanas paatrinajums
irg=9,8m/s? 1 atm = 101 kPa.



A Cik liels ir vienas riepas kontaktvirsmas laukums pie mazas slodzes (1500 kg) un standarta spiediena
(2 atmosferas)? [1 punkts]

B Cik liels ir vienas riepas kontaktvirsmas laukums pie lielas slodzes (2000 kg) un standarta spiediena
(2 atmosferas), t.i. kad autovaditajs aizmirsa piepumpét riepas atbilsto$i masinas svara izmainai?
[0,5 punkti]

C Cik liels ir vienas riepas kontaktvirsmas laukums pie lielas slodzes (2000 kg) un palielinata spiediena

(2,7 atmosferas)? [0,5 punkti]

Riepas kontaktvirsmas palielinasanas rada lielaku rites pretestibu, tatad lielaku degvielas patérinu un straujaku
riepas nodilSanu, tapéc razotajs iesaka piepumpé@t riepas palielinatas slodzes gadijuma. Ja autovaditajs
piepumpé riepas péc slodzes uzlikSanas, tad riepas kontaktvirsmas laukums atbilst standarta vertibai.
Uzdevuma turpinajuma apskatisim otru gadijumu: kad vaditajs piepumpg riepas pirms slodzes uzlikSanas.

b
a
1. 2. attels
D Var pienemt, ka piepumpétai riepai ir gredzenveida forma (sk. 1.2. att., pa kreisi) ar platumu a = 20

cm, biezumu b = 10 cm un ieks$€jo radiusu r = 41 cm. Cik liels biitu riepas tilpums nedeforméta
stavokli, t.i. kad masina ir pacelta gaisa un riepa netiek deformé&ta automasinas svara dél? [1 punkts]

E Ja masina stav uz zemes, tad riepa deforméjas (sk. 1.2. att., pa labi). Tomer var pienemt, ka abu rinka
liniju parametri (a, b, r), kas apskatiti ieprieksgja (D) jautagjuma paliek nemainigi visai riepai,
iznemot kontakta vietu, bet pati kontakta virsma ir taisnstiiris. Cik liels ir riepas tilpums pie mazas
slodzes (1500 kg) un palielinata spiediena (2,7 atmosféras)? [3 punkti]

F Ir zinams, ka pie nemainigas temperatiiras un nemainiga gazes daudzuma, spiediens jebkura trauka ir
apgriezti proporcionals tilpumam. So likumu var uzrakstit arf ka pV = const. Cik liels ir riepas
tilpums un spiediens taja, ja E jautdjuma apskatitas automaSinas masu palielina Iidz 2000 kg? Var
pienemt, ka rinka liniju parametri no D jautagjuma paliek nemainigi, un izmainas tikai riepas
kontaktvirsmas laukums. Saja uzdevuma punkta var izmantot grafisko metodi, jo atrisinajumu ir
iesp&jams atrast tikai tuvinati. [2 punkti]

G Vai Jus ieteiktu autovaditajam braukt, sakuma piepumpgjot riepas lidz 2,7 atmosferam un tikai pec
tam uzlikt slodzi, ja kontaktvirsmas pielaujama izmaina ir = 5%? Pamatojiet atbildi ar aprékiniem!
[1 punkts]

Ir zinams, ka sliktos cela apstaklos riepas kontaktvirsmas laukums ir japalielina, lai uzlabotu sakeri. Viens no
piemériem ir braukSana ar velosipédu pa smiltim. Ja riepu spiediens biis parak liels, riteni “spolés” un
nekustesies uz priekSu. Militaraja tehnika un lauksaimniecibas tehnika izmanto pat elektroniskas sist€émas, kas
var kontrol&t un nepiecieSamibas gadijuma mainit riepu spiedienu.

H Pienemsim, ka kada dublaina cela optimalais riepas kontaktvirsmas laukums ir 3 reizes lielaks par
razotaja ieteikto standarta vértibu (uz normala cela automasinas masa 1500 kg, spiediens riepas 2
atmosferas). Cik lielam jabiit riepu spiedienam, lai maSina ar masu 1500 kg var€tu izbraukt pa
dublaino celu? [1 punkts]



Atrisinajums un vérteSanas kriteriji

A(lp)
Cik liels ir vienas riepas kontaktvirsmas laukums pie mazas slodzes (1500 kg) un standarta spiediena (2
atmosferas)?

Spiediens, ko rada automasina ir p = g = %, no kurienes var izteikt vienas riepas kontaktvirsmas laukumu:
F, myg  1500-98

S: —_— —_—
Y7 4p, T 4p, T 4-2-101000

=0,0182 m?

B (0.5p.)
Cik liels ir vienas riepas kontaktvirsmas laukums pie lielas slodzes (2000 kg) un standarta spiediena (2
atmosferas), t.i. kad autovaditajs aizmirsa piepumpét riepas atbilstosi masinas svara izmainai?

F, myg  2000-9,8
S p— —_— —_—
27" 4p, " 4p,  4-2-101000

=0,0243 m?

C(0.5p)
Cik liels ir vienas riepas kontaktvirsmas laukums pie lielas slodzes (2000 kg) un palielinatd spiediena (2.7
atmosferas)?

F, myg 2000-9,8

Sy = 2= —22 — = 0,0180 m?
max = g0 = ap,  4-2,7-101000 m

D(1p.)

Var pienemt, ka piepumpétai riepai ir gredzenveida forma (sk. 2. att., pa kreisi) ar platumu a = 20 cm, biezumu
b = 10 cm un iekséjo radiusu r = 41 cm. Cik liels biitu riepas tilpums nedeformétd stavokls, t.i. kad masina ir
pacelta gaisa un riepa netiek deformeéta automasinas svara dél?

1.2. attéls
Vi = Sganua = (m(r + b)? — nr?)a = ma(2br + b?) = 3,14-0,2(2-0,1-0.41 + 0,1%2) = 0,0578 m3

E@p)

Ja masina stav uz zemes, tad riepa deforméjas (sk. 1.2. att., pa labi). Tomér
var pienemt, ka abu rinka liniju parametri (a, b, r), kas apskatiti iepriekseja
(D) jauta@juma paliek nemainigi visai riepai, iznemot kontakta vietu, bet pati
kontakta virsma ir taisnstiris. Cik liels ir riepas tilpums pie mazas slodzes
(1500 kg) un palielinata spiediena (2,7 atmosféras)?

Kontaktvirsmas garumu apzimésim ar C un sanu virsmas laukumu, kas tiek
noskelts no rinka ar S°. (skat. 1.3. att.).

1.3. attels




F]_ mlg 1500 ' 9,8

T4  4pa 4pa  4-2,7-101000-0,2 m
= 2arcsin——— = 0,132 rad
a = Zarcsin 2(7" n b) =0V, ra
. n(r + b)%a (r + b)%sina a — sina)(r + b)?
S = Sepur — Sy = (r+b)ya (r+b) _ )@ +b) =501-10"5m

2 2 2
Vo = (Ssanu — S )a = (m(r + b)2 —nr? — S )a = 0,05780 m?

F(2p.)

Ir zinams, ka pie nemainigas temperatiiras un nemainigd gazes daudzuma, spiediens jebkura trauka ir
apgriezti proporciondls tilpumam. So likumu var uzrakstit ari ki pV = const. Cik liels ir riepas  tilpums un
spiediens taja, ja E jautdjuma apskatitas automasinas masu palielina lidz 2000 kg? Var pienemt, ka rinka
liniju parametri no D jautdjuma paliek nemainigi, un izmainds tikai riepas kontaktvirsmas laukums. Saja
uzdevuma punkta var izmantot grafisko metodi, jo atrisinajumu ir iespéjams atrast tikai tuvinati.

Zinot, ka pV = const un ka pie spiediena p = pz tilpums ir vienads ar V>, var iegit
pV = 2,7-101000-0,05780 = 15764
, _ 15764

p

So hiperbolu var attglot grafika (skat. 1.4. att. oranza likne). otru Iikni iegiist, atkartojot iepriek3gja jautajuma
veikto aprékinu dazadam spiediena vértibam (zila likne)

—E. punkta veiktais aprékins daZadiem spiedieniem V =15764/p
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1.4. attels

No grafika var nolasit Iiknu krustpunkta koordinates. p3 = 270000 Pa, V3 = 0,058 m3.

G(1p)
Vai Jus ieteiktu autovaditajam braukt, sakumda piepumpéjot riepas lidz 2.7 atmosferam un tikai péc tam uzlikt
slodzi, ja kontaktvirsmas pielaujama izmaina ir +5%? Pamatojiet atbildi ar aprékiniem!

Lietojot aprékinos spiediena vertibu, kas nolasita no grafika, iegtst:
G = F, mpg 2000-98 00181 m?
3T 4p,  4p, 4-270000 o0 ™m
Tatad, atSkiriba no ieteikta kontaktvirsmas laukuma ir mazaka par 5%. Atbilde: ja, var braukt.




H(1p.)

Pienemsim, ka kada dublaina cela optimalais riepas kontaktvirsmas laukums ir 3 reizes lielaks par razotaja
ieteikto standarta vértibu (uz normala cela automasinas masa 1500 kg, spiediens riepas 2 atmosferas). Cik
lielam jabiit riepu spiedienam, lai masina ar masu 1500 kg varétu izbraukt pa dublaino celu?

pS =mg
P1S1 = DaS4

_ piS; 2101000

= 67300 P
Ds S, 3 a



2. uzdevums
SIERA RIPOSANA NO KALNA

Ik gadu Kipera kalna (Anglija) notiek nu jau pasaules slavenas sacensibas, kuras no kalna virsotnes tiek
ripinats siera ritulis, savukart pasakuma dalibnieki skrien lejup, m&ginot to nokert. Kaut arT realitaté siers biezi
atlec no kalna, $aja uzdevuma pienemsim, ka siers ripo bez slideéSanas.

Kalnu tuvinati var apskatit ka slipo plakni (skat. 2.1. att€lu), kur attalums b = 90 m un lenkis o = 50°, savukart
siera rituli - ka cilindru ar radiusu R = 11 cm, garumu d = 8 cm un masu m = 3,5 kg. Siera sakotngjais linearais
un lenkiskais atrums ir nulle; siera ritula sakuma un beigu pozicija ir paradita ar raustitu liniju. Berzes
koeficients p = 0,5.

2.1. attels

Brivas kri$anas paatrinajums g = 9,8 m/s?. Cilindra inerces moments, tam rotgjot ap simetrijas asi, ir
mR?

2
Speka moments rotacijas kustiba: M = lg, kur | — inerces moments un € — lenkiskais paatrinajums.

I =

A Cik liels ir siera blivums? [0,5 punkti]
B Aprékinat kalna augstumu h un apgriezienu skaitu N, ko siers veic, noripojot leja. [1 punkts]

C Cik liels ir berzes speks, kas darbojas uz sieru? [1,5 punkti]

D Aprékinat berzes spéka veikto darbu, sieram noripojot leja. [1 punkts]
E Cik liels ir siera kustibas beigu atrums (kalna leja)? [1 punkts]
F Sacensibas siera ritulim ir handikaps, jo to palaiz At = 1 s pirms cilvéku starta. Aprékinat, cik lielu

attalumu siers veic $aja laika. [1 punkts]
G Cik ilga laika siers noripo leja? [1 punkts]
H Apréekinat minimalo berzes koeficientu, pie kura siers ripo bez slidésanas. [1 punkis]

| Peles siera vidii izgrauza caurumu ar radiusu r = 8 cm (skat. 2.2. attélu). Aprékinat $ada siera masu un
inerces momentu. Cik liels biis siera beigu atrums? Siers ir homogens. [2 punkti]

&>

2.2. attels



Atrisinajums un vértéSanas Kriteriji

A (0.5p.)
Cik liels ir siera blivums?

Siera blivums p = %, kur tilpumu V cilindram aprékina ka V = mR?d. levietojot skaitliskas vértibas, iegiist V
=3,041-10° m? un p =1151 kg/mq.

B(@p.)

Apreékindt kalna augstumu h un apgriezienu skaitu N, ko siers veic, noripojot leja.

No geometriskiem apsvérumiem tga = % un cosa = %, tapéc h = b-tga. = 107,3 m, savukart kalna slipas

dalas garums L = —— = 140 m. Apgriezienu skaits N = — = 202,7
’ cosa 2mR

C@5p)
Cik liels ir berzes spéks, kas darbojas uz sieru?

Nitona 2. likums x ass virziena ir ma = mgsina — F,.

Rotaciju ir erti apskatit attieciba pret siera masas centru (simetrijas asi) -
Saja gadijuma spéka momentu rada tikai berzes spéks (skat. 2.3. att.).

2.3. attéls.

e e . mR? . ... . . . .
Attiecigais vienadojums ir [e = F,R, kur [ = —ir cilindra inerces moments. No nosacijuma, ka siers ripo

bez slidéSanas, izriet sakaribas starp linearo un lenkisko atrumu un paatrinajumu: v = wR un a = &R

Rezultata
F _Is_Ia_l _1 ] F
b—R—RZ—Zma—Zmasma b

no kurienes F;, = %mgsina =8,76 N
D(1p)

Apreékindt berzes spéka veikto darbu, sieram noripojot leja.

Berzes speka darbs ir 0 J, jo siera kontaktpunkts neparvietojas (neslid) attieciba pret slipo plakni. Katra laika
momenta slipa plakne ir kontakta ar citu siera virsmas punktu.

E(lp)
Cik liels ir siera kustibas beigu atrums (kalna leja)?

Potenciala energija pariet translacijas un rotacijas kinétiskaja energija:
L mu? N lw?
mgh = —+ —
=TT

v . — G oo — — . . —
un w = —un izsakot atrumu no energijas neziidamibas likuma, iegiist

’4
v = §gh =37,4m/s

mR?

Izmantojot sakaribas I =



F(1p)
Sacensibas siera ritulim ir handikaps, jo to palaiz At = 1 s pirms cilvéku starta. Aprékinat, cik lielu attalumu
siers veic Saja laika.

Izmantojot C jautajuma iegiito rezultatu

1
F, = §mgsina
iegiist
. 2 ,
ma = mgsina — F, = 3 mgsina
tapec
— 2 gsina = 29,8 5in50° = 5,00
a=zgsina =z-9,8"sin =200
un kustiba ir vienmeérigi paatrinata. Veiktais attalums
L_aAt2_5-12_2 50
T~z Tz To0Em

G(1p)

Cik ilga laika siers noripo leja?
Zinot paatrinajumu

a= §gsina = 5,00 2

\/Z-L \/2-140

t = = =7,4‘8S
a 5

H({p.)

Aprékinat minimalo berzes koeficientu, pie kura siers ripo bez slidésanas.

pilnais noriposanas laiks ir

Berzes speks nevar biit patvaligi liels:
F, < uk
kur reakcijas speku Fr iesp&jams aprékinat no speku lidzsvara y ass virziena: Fr = mgcosa (Skat. 2.3. att.).
Tadgjadi, minimala berzes koeficienta vértiba ir
F, %mgsina 1

1
K E. mgcosa 3 g¢ 3 g

1 (2p.)
Peles siera vidii izgrauza caurumu ar radiusu v = 8 cm (skat. 2.2. attélu). Aprékinat Sada siera masu un inerces
momentu. Cik liels biis siera beigu atrums? Siers ir homogens.

Sagrauzta siera ritula masa ir
ms = pr(R?* —r?)d = 1,65 kg
Atceroties inerces momenta definiciju
I= Z Am;r?

var secinat, ka vesela siera gabala inerces moments lo ir vienads ar mekl€jama sagrauzta gabala inerces
momenta Is un cauruma, kas aizpildits ar sieru, inerces momenta lc summu. No ta seko, ka Is = lo — I¢, kur

mR? mgr?
un I, = —
2 2

IO=



siera masa, ko nograuza peles, izveidojot caurumu m¢ = prrd. Ievietojot skaitliskas vertibas, iegiist

mR? _ 3.5-0.117

Iy =— 5 = 0,021 kg'm?
m.r? 1.65-0.082 ,
I. = > = > = 0,006 kg'm

Is=1o—1.=0.021 -0.006 = 0,015 kg-m?

Lai aprékinatu beigu atrumu, rikojas analogiski ka E jautajuma, iegiistot vienadojumu
mgv? N l,w?

2 2

msgh =

. _ v . _ e _ _ . .
Izmantojot sakaribu W = 70 izsakot atrumu no energijas neziidamibas likuma, iegiist

Atrums ir mazaks neka veselam siera ritulim, jo $aja gadTjuma masa ir koncentréta talak no rotacijas ass, un
inerces moments spélé lielaku lomu.



3. uzdevums
PLUDINA DINAMIKA

Miera stavokli pludins, pie kura ir ciesi piestiprinats akis, ir iegremdéts tideni. Pludina un aka kopé&ja masa ir
m. Uzskatisim, ka pludinam ir cilindra forma ar pamatnes laukumu S. Udens blivums ir po, brivas kriSanas
paatrinajums ir g, aka tilpumu nenemt vera.

A Izteikt pludina svarstibu frekvenci vispariga forma, ja pludins tiek izkustinats no miera stavokla.
Udens pretestibu nenemam véra. [3 punkti]

Pie miera stavokli esosa aka piepeld€ja zivs un parava to vertikali uz leju ar atrumu Vo. Pludins saka svarstities.
Svarstibu laika viena pludina dala vienmér atrodas gaisa, otra — vienmér tident.

B Izteikt pludina svarstibu amplitidu vispariga forma. Udens pretestibu nenemam véra. [2 punkti]

C Att€lot pludina novirzi no miera stavokla Ay(t) grafiski, ja Gdens pretestibu nem véra, un divu pilno
svarstibu laika amplitiida samazinas tris reizes. Izmantot skaitliskas vértibas m =50 g, g = 9,8 m/s?,
S =10 cm?, po =1 g/cm?, vo = 50 cm/s. Grafika attglot etras pilnas svarstibas. [3 punkti]

Darbojoties ar fizikas vienadojumiem, ir derigi atceréties, ka abam vienadojuma pus€m ir jaatbilst vienam un
tam paSam fizikalajam lielumam. Citiem vardiem sakot, abas pusés ir jabuit vienadam dimensijam. Ta,
pieméram, ja vienadojuma kreisaja pusé stav garums, bet labaja — masa, tad vienadojums ir nepareizi
sastadits. ST atzina daZreiz lauj izvest gandriz precizas sakaribas, nerisinot uzdevumu tiesa veida. Galvena
neprecizitate ir saistita ar to, ka STs pieejas ietvaros nav iesp&jams noteikt bezdimensionalos reizinatajus (piem.,
2, %, N3, 7, utml.). Aprakstita metode labi der nakama punkta risinasana.

D Pludinam svarstoties, pa ezera virsmu sak izplatities vilni. To atrums var biit atkarigs no Gidens
blivuma po, smaguma spéka paatrinajuma g un, varbit, vilna garuma A. Izteikt pludina radito vilnu
izplati$anas atrumu un vilna garumu vispariga forma. [2 punkti]



Atrisinajums un vérteSanas kriteriji

A@p)

Izteikt pludina svarstibu frekvenci vispariga forma, ja pludins tiek izkustinats no miera stavokla. Udens
pretestibu nenemam véra.

Uz pludinu tdeni darbojas divi speki: Arhiméda speks Fa un smaguma speks Fg. Miera stavoklt tie ir
lidzsvaroti (yo ir iegrim$anas dzilums miera stavokli, skaitot no cilindra apaks§gjas pamatnes; y ass vérsta
pret&ji Fg):

Fa—Fg=pogSyo—mg =0

Izvirzot pludinu no miera stavokla par attalumu Ay, kopspeks, kas uz to darbosies bils:

Fy = Fa—Fg = pogS(yo — Ay) —mg = may,
pogSYo — Mg — pogSAY = may
0 — pogSAy = may

PogS

a, + Ay =0
Salidzinot ar visparigo mehanisko svarstibu vienadojumu:

ay + wo?Ay =0,
var redzet, ka

2 _ PogS
w; =
m
no kurienes
_® 1 |pog$
f= 2w 2w m
B(2p.)

Pie miera stavokli esosa aka piepeldéja zivs un parava to vertikali uz leju ar atrumu vo. Pludins saka
svarstities. Svarstibu laika viena pludina dala vienmér atrodas gaisa, otra — vienmeér iiden.

Izteikt pludina svarstibu amplitidu vispariga forma. Udens pretestibu nenemam véra.

Zivs ir pieskirusi pludinam kingtisko energiju
mv?
Exmax =
Ta ka pretestibu var neievérot, energija svarstibu laika saglabajas, 1idz ar to pie maksimalas novirzes potenciala
energija
mv?
Ep,max = Exmax = 2

Potencialas energijas atkaribu no novirzes no miera stavokla var izvest dazadi, pieméram, péc analogijas ar
atsperes svarstu:

1 2 ,_k 1, 2 _1 2
Ep=§kAy = [@o =— =§w0mAy =§p0gSAy

Izmantojot, ka Ep(A) = Epmax, iegtst



2
mv; )
—_— == SA
) 5 pPo9
no kurienes var izteikt amplitidu:
2
mv
A= 2
Po9S

C@Bp)

Attélot pludina novirzi no miera stavokla Ay(t) grafiski, ja iidens pretestibu nem véra, un divu pilno svarstibu
laika amplitiida samazinds tris reizes. Izmantot skaitliskas vérttbas m = 50 g, g = 9,8 m/s?, S =10 cm?, po =
1 glcm®, vo = 50 cm/s. Grafika attélot cetras pilnas svarstibas.

Grafiks
Ay fcm

/\ ANWa T
/ \/ N

Javerte:
asis, mérogs, mervienibas
pareiza forma (apliecosa linija - eksponenciala, pseidoharmoniskas svarstibas)
skaitliska frekvences vertiba atbilstosi punktam B
skaitliska amplitiidas vertiba atbilstosi punktam B
pareizi saprasts dilSanas nosacijums
{pateikts, ka pretestibas dé] frekvence biis mazaka — papildus punkti}

Piezime labotajiem: skaitliska izteiksme

Ay = 3.571 exp(-1.224t) sin(14t)  [cm]

f =2.228 Hz
T=0.4488s
D(2p.)

Pludinam svarstoties, pa ezera virsmu sak izplatities vilni. To dtrums var biit atkarigs no uidens blivuma po,
smaguma speka paatrinajuma g un, varbit, vilna garuma A. 1zteikt pludina radito vilnu izplatisanas atrumu
un vilpna garumu vispariga forma.

Uzrakstisim vilnu izplatiSanas atrumu visparigaja forma, izmantojot tos lielumus, kas ir noraditi formul&juma:
—a XY Z
v=apo g' 15,
kur a ir bezdimensionalais reizinatajs, X, Y, Z ir racionalie skaitli. Salidzinasim izteiksmes kreisas un labas
puses dimensijas:

[V] = [po]” [9]" [A]%,
m-st = (kg:-m~3)X (m-s72)' m?
m-s = kg¥ m3Xm’.s2' mZ

m-s!= kgx~m_3X+Y+Z S—2Y

pielidzinot pakapes raditajus pie pamatvienibam:



m:1=-3X+Y +Z,
kg: 0 =X,
s:—1=-2Y,

no kurienes X =0, Y = Y5, Z = 1. Tatad gala izteiksme (ar precizitati Iidz bezdimensionalajam reizinatajam)

Ir
v =g

_ |94
vE 21

Zinot svarstibu frekvenci un vilnu izplatiSanas atrumu, var atrast ari vilna garumu:

Piezime: 1steniba izteiksmeé izskatas

% gim
A=vT =2n—=2m
W, Po9S
Am
A% = 4m? —
PoS
m
A = 4n?
PoS

Piezime: nemot vera pareizos reizinatajus



