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1.1. HARMONINIAI VIRPESIALI.
MONOCHROMATINES BANGOS

Harmoniniai virpesiai yra periodiniai fizikinio dydzio kitimai laike,
nusakomi sinuso (arba kosinuso) désniu, kurio iSraiska gaunama iSsprendus
diferencialing lygti:

d’x
m——-==fx+P;
dr
¢ia P — sunkis, fx — elastiné jéga, x — nuokrypis nuo pusiausvyros padéties, f
— elastinio rysio koeficientas. Sios lygties sprendinys:

x'=asin(wt + J) arba x' =a cos(wt + J);
¢ia x' =x — P/f, a— virpesiy amplitudé, w— kampinis daznis, d— pradiné
virpesiy faze.

Siomis lygtimis nusakomos sistemos vadinamos harmoniniais osci-
liatoriais.

Harmoninio osciliatoriaus modelis suvaidino svarby vaidmenj atomuy
ir molekuliy spektroskopijoje. Osciliatoriaus virpesiy periodas

T:2n\/i,
A

o pilnutin¢ energija

fa’
S

E =

Sprendinio kompleksinis pavidalas:

z=aexp(ig)=a (cos ¢ +isin @).

Ploksciosios bangos lygtis:
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X

s = acos«{t——} = acos(a)t—kx)Z acos(2nvt—kx);

\Y

¢ia k =21/A kampinis bangos skaicius.

Sferinés bangos lygtis:

a r
s=—cosa)t——|;
r v

¢ia r —bangos pavirSiaus kreivumo spindulys.
Bet kokios bangos lygtis yra diferencialinés lygties, vadinamos bangi-
ne lygtimi, sprendinys. Bendrasis bangings lygties pavidalas yra toks:

éia

d’s N d’s N d’s :LGZS.
ox* 0y? 0z' v?or’

. .. dx _w _A
fazinis greitis v=—=—=—.
dt k& T

(1.1.1)

Sia bangine lygti tenkina ne tik funkcija

s(x,y,z,t) =acos(wt~k x—k,y—k.z) ,

At

a A

aA

1.

Cc

1.1 pav. Nemonochromatinés bangos
(a — bangos vora, b — ggstancioji banga,
¢ — misa)

bet ir funkcija pavidalo
S y,z,0) = flwt—kx—k,y—k.z)

nusakanti banga be sinuso arba kosi-
nuso israiskos.

Monochromatiné banga iSreis-
kiama tokia periodine funkcija, kai
ne tik periodas, bet ir amplitudé bei
pradin¢ faze, nekinta laike. Grieztai
zitirint, 1.1.1 pav. pavaizduotos ban-
gos néra monochromatinés. Bangos
voros amplitudé (1.1.1 apav.) uz At
riby lygi nuliui. Jei sinusinés dalies
ilgis yra gerokai didesnis uz bangos
ilgi, turime ilga bangos vora. Kuo
amplitudé maziau kinta laike, tuo
banga monochromatiSkesné. Praktis-
kai niekuomet neturime visiSkai mo-
nochromatiniy bangy, nes tokias
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bangas nusakantieji virpesiai yra abstrakcija. Optikoje nagrin¢jamos bangos,
galincios tik tam tikru artiniu biiti monochromatinémis. Todé¢l jvedama kva-
zimonochromatinés bangos samprata.

s = a(t)cos[wr +5(1)]

Realiose salygose dazniausiai yra ne atskira banga, bet bangy grupé.
Pasitenkindami vienmaciu uzdaviniu, bangy grupg galima iSreiksti eilés
harmoniniy bangy, kuriy dazniai sugrupuoti apie pagrindini daznj, atstoja-
maja. Jei grupés nariy dazniai skiriasi nuo pagrindinio daugiau nei maza jo
dalis, tai jy amplitudés yra gerokai mazesnés uz amplitudg ty bangy, kuriy
dazniai artimi pagrindiniam. Todé¢l beveik visa energija telkiasi dazniuose,
artimuose pagrindiniam.

Trumpoje bangu voroje néra vyraujanciojo daznio ir, skirstant tokia
vora 1 harmonines bangas, skirstinys pagal daznius platus. Jei bangos vora
ilga, tai vienas daznis yra vyraujantis ir kuo ji ilgesné, tuo maziau skiriasi
nuo monochromatinés bangos. Tada bangos dazniy intervalas siaur¢ja ir ri-
boje susidaro grieztai pastovios amplitudés monochromatiné banga.

Galima jsivaizduoti ir kita ribinj atveji, kai bangos vora tokia trumpa
ir netaisyklingos formos, kad né vieno daznio negalima laikyti vyraujan-
¢iuoju. Tokios risies virpesiai vadinami bangy impulsu.

Taigi paprastyju harmoniniy (monochromatiniy) bangy samprata yra
labai svarbi, nes daugelis rezultaty gali buti iSreiksti patogioje formoje. Ta-
¢iau, kad patenkinamai paaiSkinti daugeli eksperimento detaliy optikoje,
daznai tenka netgi monochromating Sviesa laikyti bangy grupe.

1.2. SUPERPOZICIJOS PRINCIPAS.
SUPRATIMAS APIE FURJE SKLEIDIMA

Bendroji uzduotis apie laisvojo pavidalo bangu grupés sklidima gero-
kai supaprasteja del to, kad bet kokia funkcija galima iSreik$ti tam tikry
funkcijy suma. FiziSkai tai reiSkia, kad laisvoji bangy grupé gali biiti is-
reik$ta bangy arba bangos impulsy suma.

Tarkim, kad kokiame nors erdvés taske fiksuojamas vienu metu bega-
linio bangy skai¢iaus poveikis. Paprasciausia hipoteze, kurig galima taikyti
bendrojo ju poveikio atzvilgiu, yra tokia. Jei si, s2, 53, ... — atskiry bangy
trikdziai kokiame nors erdvés taske tam tikru laiko momentu, tai atstojama-
sis trikdys yra ju algebriné suma:

§s=s1tsts3t+ ... (1.2.1)
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Jei atstojamasis judesys apraSomas bangos lygtimi (1.1.1), tai biitina,
kad s bitu tos lygties sprendinys. Bangos lygties sprendiniai yra adityvs ir
tada s yra bangos lygties sprendinys.

Superpozicijos principas yra fizikiné hipotezé, pagal kuria Sviesos
bangos trikdys kokiame nors taske ir tam tikru laiko momentu susidarantis
pereinant eilei bangy yra lygus atskiry bangy trikdziy algebrinei sumai.
MatematiSkai tai uzraSoma (1.2.1). Superpozicijos principas naudojamas ta-
da, kai sistemos savybés nepriklauso nuo to, ar ji veikiama trikdzio, ar ne.
Tokia nepriklausomybe bus tada, kai poveikis nelabai stiprus.

Jei superpozicijos principas yra tenkinamas, tai laisvaja bangu grupg
galima pakeisti jos dedamosiomis ir kiekvienos dedamosios poveiki nagri-
néti atskirai. Racionalus $iy dedamyjy parinkimas, t.y. skleidimo metodo
parinkimas, gali gerokai supaprastinti uzduoti. Toks racionalus skleidimas
yra skleidimas 1 monochromatines bangas, t. y. laisvoji funkcija pateikiama
kaip harmoniniy funkcijy visuma. Tam gerai tinka Furjé (Fourier) teore-
ma — nesinusinés formos banga visuomet gali biti isreiksta harmoniniy
bangy suma.

Furjé eilutés ypac patogios tada, kai norima iSreiksti funkcijas, kuriy
negalima iSreiksti kokia nors paprasta algebrine iSraiSka, taciau kuria galima
suskirstyti | dalis, tenkinanc¢ias Dirichle salygas.

Tarkim, kad funkcija s =f(x) skleidziama Furjé eilute intervale nuo
—lyiki +1o. Jei x = 1tl/ly, tai Furjé eiluté bus tokia:

f(x)=a,+a,cosx+a,cos2x+---+b sinx+b,sin2x+---;

¢ia Furj¢ koeficientai
_ 1 T _ 1 7[
a,=— [f(0)dx; a, =— [f(x)cosnxdx;
2w - T
., =l If(x)sinnxdx; n=1223,--
TC -

Ivedus pastoviuosius Ay, 41, ... it &, O, ..., nusakomus sarysiais
A():a(); Al sin 512611 ) A] COS 51:b1 iy

funkcija f(x)=A4o+ A; sin (x +01) + A sin 2x +J,) + ... .

Kiekvienas narys, i§skyrus pirmaji, nusako sinusing banga.

Toks skleidimas vadinamas harmonine analize. Jei skleidimo interva-
las nuo - oo iki + oo, tai harmoniniy dedamuyjy seka bus istisinis spektras.
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Amplitudés kitimas laike nusako intensyvumo kitima ir vadinamas
moduliavimu. Moduliuoti galima ne tik bangos amplitude (amplitudés mo-
duliavimas), bet ir faze¢ (fazés moduliavimas).

1.3. ELEKTRINIO DIPOLIO SPINDULIAVIMAS

Elektrinio dipolio modelis placiai naudojamas jvairiose optinése uz-
duotyse. Siuo modeliu galima patenkinamai nusakyti §viesos sklidima me-
dziagose, sugerti, spinduliavima, $viesos sklaida ir kitus reiSkinius.

Elektrinis dipolis yra sistema, sudaryta i§ dviejy vienodo didumo ir
priesingy Zenkly kriivininky ¢, tarp kuriy atstumas r. Pagrindine dipolio cha-
rakteristika yra dipolinis momentas p=g¢g r.

Jei dipolio kriivininkai (arba vienas kriivininkas) harmoningai virpa
palei asj, tokia sistema vadinama tiesiniu harmoniniu osciliatoriumi. Osci-
liatoriaus kintantysis dipolinis momentas lygus p = po cos wt (¢ia w— kriivi-
ninko virpesiu daznis). Reikia pabrézti, kad p =g r kitimas gali vykti kaip
dél e = ey cos wr, taip ir dél » = rcos wt kitimo. Kriivio kitimas realizuoja-
mas radijotechnikoje, o atstumo kitimas yra daugelio fizikiniy reiskiniy pa-
grindas.

Optikoje dazniausiai nagriné¢jama, z A
kai r = rcos wt, r << A ir tiriama dideliuo- N
se atstumuose / (/ >>r). Vektorius | bré-
ziamas 1§ osciliatoriaus centro O { nagri-
n¢jamaji taska A (1.3.1 pav.). Sritis, ku- x
rioje kinta /, vadinama bangos zona. Elek-
trodinamikoje irodoma, kad pirmuoju arti-
niu neutralios sistemos judanciyjy kriivi- 1.3.1. pav. Dipolio spinduliuoja-
ninky laukas bangos zonoje sutampa su mos sferinés bangos elektromag-
lauku osciliatoriaus, kurio elektrinis mo- netinis laukas
mentas lygus suminiam sistemos momentui.

Kadangi elektromagnetinis trikdys sklinda { visas puses nuo dipolio
vienodu greiciu ¢ (kai dipolis yra vakuume), tai bangos sklidimo laikas { vi-
sus taskus, nutolusius nuo dipolio vienodu atstumu /, toks pats. Todél visuo-
se sferos, kurios centre yra dipolis, taSkuose virpesiy fazés yra vienodos,
t. y. dipolio skleidziamoji banga yra sferiné.

Kadangi i greitai kintantj Sviesos lauka reaguoja tik atomy ir moleku-
liy elektronai, ju virpesius veikiant laukui galima modeliuoti harmoniniais
osciliatoriais. Izotropin¢je molekul¢je (t.y. veikiant elektriniam laukui,
elektronas paslenka vienodai visomis molekulés kryptimis) elektrono virpe-
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siy kryptis sutampa su krintanciosios Sviesos bangos elektrinio vektoriaus
virpesiy kryptimi. Antrinés bangos elektrinio vektoriaus E krypti lemia
elektrono, kuris sukelia $ia banga, virpesiy kryptis, t.y. E yra toje pacioje
plokStumoje, kaip ir p. Kadangi elektromagnetinés bangos yra skersinés,
vektorius E turi biiti statmenas bangos sklidimo krypéiai. Sios dvi salygos,
lemiancios vektoriaus E padéti, leidzia susidaryti jvaizdi apie virpanciojo
elektrono spinduliavima (1.3.1 pav.).

Harmoninio osciliatoriaus vidutiné energija proporcinga virpesiy daz-
nio ketvirtajam laipsniui w* ir priklauso nuo spinduliuotés linkmeés (sin”6):

w' p; .
<S>=—8ncfloz sin’@ ;

¢ia p, — amplitudiné dipolinio momento verte.
Dipolio spinduliuotés energijos skirs-
P tinys (spinduliuotés diagrama) pavaizduota
1.3.2 pav. Energija yra didziausia krypti-
mis, statmenomis elektrono virpesiu linijai
(elementaraus spinduliuotojo asiai), ir lygi
1.3.2. pav. Elementaraus osciliato-  nuliui kryptimis palei a$j (iSilginé elektro-
riaus spindulivotés diagrama magnetiné banga negalima!). Erdvinis
vaizdas susidaryty sukant figtra, pavaiz-

duota 1.3.2 pav., apie dipolio asi.

Désningumas, kad osciliatoriaus spinduliuojama galia proporcinga
daznio ketvirtajam laipsniui, labai svarbus Sviesos sklaidos teorijoje. Tokia
rySkia priklausomybe nuo bangos ilgio aiskinama, pavyzdziui, dangaus zyd-
ra spalva (trumposios bangos sklaidomos stipriau negu ilgosios) ir raudona
Saulés spalva saulélydzio metu, kai pereinant spinduliams storus atmosferos
sluoksnius melsvieji spinduliai i§ tiesioginio srauto iSsklaidomi stipriau ne-
gu raudonieji.

1.4. ELEKTROMAGNETINIY BANGUY POLIARIZACIJA

Poliarizuotoji ir nataralioji Sviesa. Elektromagnetinés bangos
poliarizacija — tai aSinés simetrijos pazeidimas (bangos sklidimo krypties at-
zvilgiu) skersin¢je bangoje, kuris pasireiSkia tuo, kad elektrinio lauko stiprio
E (arba magnetinio lauko H) pokytis ivairiomis kryptimis plokStumoje,
statmenoje sklidimo krypciai, yra skirtingas. Kitaip tariant, poliarizuotoji
elektromagnetiné banga yra tokia banga, kurioje elektrinio lauko (arba
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magnetinio) stiprio konkretaus didumo vektoriaus E galas juda tam tikru
désningumu. Jei vektoriaus projekcijos 1 plokStuma, statmena sklidimo
kryp¢iai, galas juda tiese, turésime tiesiai poliarizuotq banga (1.4.1 a pav.).
Apskritai poliarizuotoje bangoje tam tikros fazés vektorius E (kartu ir H)

yA yT i

M

z z Z

1.4.1 pav. Tiesiai (a), apskritai (b) ir elipsi$kai (c) poliarizuotoji banga

bégancioje bangoje brézia erdvines apskritas spirales, o statmenoje ploks-
tumoje — apskritima (1.4.1 b pav.). Kai bégancioje bangoje bréziamos erdvi-
nés elipsinés spiralés, o sklidimo krypciai statmenoje plokstumoje elipsg —
turésime elipsiskai poliarizuotq banga (1.4.1 c pav.).

Kai nagrinéjamajame sraute visos bangos, sklindancios i§ skirtingy
elementariyjy mikroskopiniy spinduoliy, poliarizuotos vienodai, tokia polia-
rizacija vadinama pilnutine.

Paprasciausiose plokSciose vienalytése elektromagnetinése bangose
(pvz., Sviesos bangose skaidrioje izotropinéje terp¢je) vektoriai E ir H virpa
atskirose plokStumose, statmenose bangos sklidimo krypciai, t.y. bangos
grieztai skersinés. Vektoriy E ir H galais bréziamos figiiros panaSios, bet
pasuktos viena kitos atzvilgiu 90°; fazés ir sukimosi kryptys vienodos. Siuo
atveju galima kalbéti apie tam tikra bangos poliarizacija visumoje. Sudétin-
gesnése nevienalytése bangose (pvz., bangose metaluose arba esant visiSka-
jam vidaus atspindziui skaidrioje terpéje) vektoriai E ir H virpa skirtingose
plokStumose, ju bréziamos kreiveés skirtingos, skirtingos ir fazés. Kalbéti
apie bangos poliarizacija visumoje negalima, reikia nurodyti E ir H poliari-
zacija atskirai.
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Jei vektoriaus E dedamosios nesusietos faze (nekoherentinés) ir skir-
tingu elementariyjy mikrospinduoliuy skleidZziamose bangose virpesiai yra
skirtingy vienodai tikimy orientaciju, Sviesa natiiralioji (arba nepoliarizuo-
toji). Jos sudétyje gali biiti elipsiskai, tiesiai bei apskritai poliarizuoty bangu.

Sviesa, kurioje yra vyraujantys labiausiai tikimy kryp&iu virpesiai, va-
dinama is dalies poliarizuota. Kiekybiskai ji nusakoma poliarizacijos laips-
niu.

Atskiri silpnai saveikaujantys elementarieji mikrospinduliuotojai
(atomai, molekulés) spinduliuoja poliarizuota Sviesa. Jos poliarizacijos po-
budi nusako sistemos spinduolis—S$viesos laukas judéjimo kiekio momento
tvermés désnis iki ir po spinduliavimo akto. Kiekvienam atskiram spindu-
liavimo modeliui biidinga tam tikra poliarizacija. Pavyzdziui, harmoninis
dipolinis osciliatorius spinduliuoja tiesiai poliarizuotas bangas, elektrinis ar-
ba magnetinis rotatorius — elipsiSkai poliarizuotas. Jei spinduolis yra iSori-
niame elektriniame arba magnetiniame lauke, Sviesos poliarizacija tampa
sudétingesne — kiekviena spinduliuotés spektro linija skyla i kelias skirtin-
gos poliarizacijos linijas.

Makroskopiniuy kiiny spinduliuojama Sviesa sudaryta i§ didelio ele-
mentariyjy spinduoliy skaiciaus. Jos poliarizacija nusakoma spinduoliy pri-
gimtimi ir juy orientacija. Kai spinduoliai iSsidéste visiSkai netvarkingai,
Sviesa nattiralioji, o, pvz., kristaluose gali biiti Zenkli poliarizacija.

Pusiausvyrusis Siluminis spinduliavimas, kaip visiSkai izotropinis, yra
natiiralusis. Temperatiiriniy spinduoliy spinduliuoté yra silpnai poliarizuota
dél pavirSiniy sluoksniy poveikio, kuriuose néra visiskos pusiausvyros tarp
spinduliuotés ir medziagos. Pavyzdziui, kaitrinés lempos volframo sitlelio
spinduliuojama Sviesa yra poliarizuota iki (15 + 20)%, gyvsidabrio lempos —
iki (5 + 8)%. Dienos $viesa praktiskai yra natiiralioji, nors atskiry dangaus
ploty Sviesa visuomet yra Siek tiek poliarizuota. Stipriai poliarizuota Sviesa
spinduliuoja liuminescuojantys skysciai ir kietieji kiinai, ypa¢ zadinant po-
liarizuota Sviesa.

Sviesos poliarizacijos pobudis turi esminés jtakos $viesos saveikai su
medziaga. OptiSkai izotropinése medziagose, o kartais ir metaluose, nuo
Sviesos poliarizacijos priklauso Sviesos sklidimo greitis ir kryptis (dvejopas
spinduliy liizis), o taip pat sugertis (dichroizmas). Sklindant Sviesai medzia-
goje poliarizacijos pobiidis gali keistis: pakinta virpesiy plokStuma (atsi-
spindint, ltiZtant, optiskai aktyviose terpése); tiesiai poliarizuota Sviesa gali
tapti elipsisSkai poliarizuota (visiSkojo vidaus atspindzio atveju; atsispindint
nuo sugerianciy pavirsiy, pvz., metaly).
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Terpés sklaidoma Sviesa taip pat keiCia savo poliarizacija. Sklindant
terpése poliarizuotai Sviesai i8sklaidytoji visuomet tam tikru laipsniu depo-
liarizuojasi. Indikuotosios spinduliuotés poliarizacijos pobiidis visuomet
toks pat kaip ir skatinamosios.

Kvantingje elektrodinamikoje Sviesos trikdys nagrinéjamas kaip foto-
ny, kuriy sukinys (vidinis impulso momentas) lygus vienetui, srautas. Svie-
sos poliarizacija nagrin¢jama kaip jvairiy sukinio orientacijy pasireiskimo
galimybiuy, t. y. Sviesos poliarizacija lemia Sviesos kvanty — fofony — strukti-
ros savybes. Sukinio projekcija i kokia nors iSskirta fiziking krypti (pvz.,
Sviesos sklidimo krypti) gali igyti vertes: +1; 0 ir —1. Antroji i§ ju skersi-
niams Sviesos fotonams (atitinkantiems skersinéms bangoms bangy ivaiz-
dziuose) nerealizuojama, o pirmajai ir treciajai atitinka deSinioji ir kairioji
apskritiminés poliarizacijos. Galima teigti, kad tiesiai poliarizuota Sviesa yra
dvieju vienodai tikimy biiseny fotony superpozicija; vienoje biisenoje suki-
nys orientuotas iSilgai sklidimo krypties, o kitoje — pries ja. Elipsing poliari-
zacija galima suprasti kaip apskritiminés ir tiesinés poliarizacijy suma, kas
aiSkinama fotony sukiniy orientacijy pasireiSkimu. Esant dipoliniam spin-
duliavimui, poliarizuota Sviesa perneSa impulso momenta lygu A/2Tt kiek-
vienam fotonui (4 — Planko pastovioji).

Poliarizuotoji Sviesa leidzia iSaiskinti daugeli medziagos sandaros
ypatumy. Pagal Sviesos poliarizacijos pobuidi galima daryti iSvadas apie
spinduliuotoju buvimo suzadintoje busenoje trukmg. ISsklaidytos Sviesos
depoliarizacija pateikia zinias apie Silumines fluktuacijas terpéje, koncentra-
cines fluktuacijas tirpaluose ir t. t.

Veikiant medziagas poliarizuotaja Sviesa, galima keisti jos savybes:
sukurti priemaiSinius tam tikros orientacijos centrus, perkelti atomus { nori-
mos momento orientacijos biisenas (optinis kaupinimas), orientuoti sugerties
centrus. Sviesos poliarizacija, kaip anizotropiné savybé, leidZia tirti visas
medZziagos anizotropijos rusis. Kristaly optikoje tiriama jy struktiira.

Virpesiy ir bangy sudétis. Tarkim, kad viena kryptimi z sklinda
dvi tiesiai poliarizuotos tarpusavyje statmenose plokStumose monochroma-
tinés bangos

E, = Ey sin (wt —kz), (1.4.1)
E,=Eysin(wt—kz+ 0J); (1.4.2)

¢ia O - pradinis faziy skirtumas tarp virpesiy k£ — bangos skaicius.
Dél superpozicijos E = Ex + Ey . Sudarykime atstojamaji virpes] nusa-
komos kreives lygti. (1.4.2) iSraiSka galima uZzrasyti taip:
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E, = Ey sin (wt—k z) cos 0+ Ey cos (Wt —k z) sin O.

Panaudojus (1.4.1) iSraiSkq uzrasoma:

E
E,=E,) E—xcosd +E,

10

1.4.2 pav. Dviejy tarpusavyje
statmenuyjy virpesiy sudétis
(bendrasis atvejis)

1.4.3 pav. Dviejy tarpusavyje
statmenyju virpesiu sudétis
(a — vienodos fazés, b — priesingos fazés)

E
1_ X

2

5 sind.

10

cosd =sin’d. (1.4.3)

Tai elipsés lygtis, kurios grafikas
pavaizduotas 1.4.1 pav. Jei cos0=0 ir
sin 0= % 1, tai

E* E’
—
ElO E20

ir elipsés asys sutampa su koordinaciy x
iry asimis.

Sumuojant dvi tiesiai tarpusavyje
statmenai poliarizuotas bangas, kai faziy
skirtumas tarp ju O=T/2+mm (Cia
m=0,1,2,...), sukuriama atstojamoji
elipsiskai poliarizuota banga.

Kai Ejo=Ey, elips¢ tampa ap-
skritimu ir sukuriama apskritai poliari-
zuota §viesa.

Kai cos 0% 0, tai (1.4.3) lygtis ir-
gi nusako elipse, bet jos aSys nesutampa
su koordinaciy aSimis. Elipsé bus ir tuo
atveju, kai Ejo = Ex.

Kai cos 0=%1 ir sind=0, tai
(1.4.3) lygtis bus tokio pavidalo:

2
E E
E, Ey,

t. y. gaunamos tiesiy lygtys:
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E. E . E_ E|
* - 2 =0 ir ~+—2=0.
ElO E20 ElO E20

Atstojamojo vektoriaus E galas juda tiese (1.4.3 pav.). Susidariusi tie-
sinés poliarizacijos banga yra ribinis elipsinés poliarizacijos atvejis.

IS to iSplaukia, kad bet kokios poliarizacijos elektromagnetiné banga
yra dvieju tiesinés poliarizacijos banguy, kuriy vektorius E virpa tarpusavyje
statmenose plokStumose, superpozicijos padarinys

Galima jrodyti, kad tiesinés poliarizacijos banga atsiranda dél ap-
skritiminés poliarizacijos bangy superpozicijos.

Tarkim, kad yra kairinés ir deSininés apskritiminés poliarizacijos ban-
gos, kuriy elektrinio vektoriaus projekcijos { koordinaciy aSis x ir y
(1.4.4 pav.) reiSkiamos taip:

Yy 4
E,=Ejcos wt;
Eo
Ey, = Ey sin wt, / >\
u

\,
¥
Y

E>, = Ejcos wt; P
. E
E»,=— Ej sin wt. °

D¢l superpozicijos gaunama:
1.4.4 pav. Dviejy apskritai
E.=FE\.+E),=2 Eycos wt; poliarizuoty bangy sudétis

Ey = Ely +E2y = 0,
t.y. susidaro tiesinés poliarizacijos banga. Atstojamasis vektorius E nu-

kreiptas x aSies kryptimi. Jei tarp atskiry virpesiu buty faziy skirtumas, tai
atstojamyjy virpesiy linija sudaryty su x asSimi tam tikra kampa.
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