Diagnosztikai képalkoto eljarasok fizikai
alapjai GEFIT303B

1. el6adas: Hullamtani alapismeretek



A harmonikus rezgés

* Rezgések és hullamok a fizikanak és a m(iszaki tudomanyoknak nagyos sok dgaban
el6fordulnak, pl. a hangtanban. Ha egy gitar egyik hurjat festékpottyel megjeloljik, a festett
pont is rezgést végez. A legegyszer(ibb rezgés a (szinuszos) harmonikus rezgés. llyet végeznek
pl. szilard test atomjai egyensulyi helyzetik korul.

* Akkor végez egy tomegpont harmonikus rezgést, ha ra egy eré hat, a rugalmas eré
erétorvénye: Fx=-Dx, ahol x az egyensulyi helyzett6l vald kitérés (ill. ha az er6k eredéje a fenti
rugalmas er@). Tehat ez egy visszahuzo erS, ami aranyos a kitéréssel, csak ellentétes irdnyu.
Ebbdl kapjuk a mozgasegyenletet:

m-x = -Dx . Ez egy masodrend( kozonséges differencial-egyenlet, az altalanos megoldasa, a
mozgastorvény:

#(t)=Asinlmt+0],

ahol o= (D/m)Y2 a korfrekvencia, tovabba A az amplitado (a kitérés maximalis értéke), & pedig
a kezddfazis.
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A periodusidd a legkisebb olyan T id6, amelyre

/ Tehat szinuszos (harmonikus) rezgés jon létre.

\_ T/

X(t)=x(t+T) barmely t-re.

\/

f' A kormozgashoz hasonldan
T=2n/w



Az egyenletes kdrmozgas és a harmonikus rezgés
kapcsolata

Induljunk ki abbdl, hogy egyenletes kbrmozgasnal a szogsebesség
allando: ¢=wt. Ekkor az x koordinatat az r-cos®, az y-t pedig az r-sind
formula adja meg. Beirva ¢ helyére wt —t, kapjuk, hogy

X(t)= r-cos(wt) és y(t)=r-sin(wt),

tehat mindkét koordinata harmonikus rezgémozgast vegez.

Mas szavakkal, az egyenletes kormozgas felbonthato két egymasra
mer6leges harmonikus rezgémozgdsra, amelyek faziskiilonbsége /2

N (hisz cos(wt)= sin(wt+ 11/2)).

Emiatt a hasonldan jel6lt mennyiségek nemcsak
& formailag hasonloak, hanem tartalmilag is

> X megfelelnek egymasnak: T a keringési vagy
J peridodusidd, w a szogsebesség vagy a

korfrekvencia.




Hullamok

Tekintstink egy haladé hullamot, pl. vizhullamot, a hullam forrasatol elég tavol. Ha egy konkrét idépillanatban
lefényképeznénk, azt 1atndnk, hogy térben (megkozelitéleg) periodikus, a terjedés irdnydban. Ha viszont egy
adott pontban vizsgaljuk az id6beli viselkedést, akkor lathatjuk, hogy hullamvdélgyek és hullamhegyek haladnak
at az adott ponton, id6ében periodikusan.

Legyen A az a mennyiség, amelyik hullamszer(en valtozik, vizhullamoknal pl. a vizfelszin nyugalmi helyzethez
képesti magassaga. Tegylk fel, hogy a hulldm x irdanyban terjed, a tobbi irannyal nem foglalkozunk.

A legegyszer(bb hullamfliggvény pl. az y tengely irdnyaba terjedd egy dimenzids hullamra:

x = Asin (wt - ky) , ahol k a hulldmszdm, w a korfrekvencia.
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X A

Rogzitett t-re x térben periodikus, rogzitett y-re x id6 szerint periodikus



Hulldamok/2

Vizsgaljuk meg a térbeli periodicitast. Tegyiik fel, hogy egy adott y, -hez van olyany, , hogy x;, =
X, barmely idOpillanatban, azaz

Asin (ot — ky,) = Asin (at — ky,)
Ebbdl kovetkezik, hogy az argumentumok egymastol 2w tobbszorosével térnek el. Ebbdl minket

az érdekel, hol van az y, -hez legk6zelebbi y, , ahol x; = X, , tehat az argumentumok

legkisebb kiilonbségét vessziik: ky, + 27 = ky, , amibdl y, =y, + 27K .

Tehat az x valtozasa A = 27Kk szerint periodikus, a A mennyiség neve: hullamhossz,

mértékegysége a méter. Ezeket beirva kapjuk:
X = A-sin @z (T —y/2))
Az abran lathaté példan A=2m, ebbdl kapjuk, hogy k=1. A masodik dbrardl T=20, vagyis f=1/20

és w=m/10. A figg6leges tengelyen a kitérés van, ennek maximalis értéke, az amplitudo A=4, ez
mindkét abrabdl leolvashato.



Hulldmok/3

Ez a hullam az y tengely pozitiv iranyaba terjed, kérdés, milyen sebességgel.

Ha dy tdvolsagot megtesziink a haladas iranyaban (jobbra), ott dt-vel kés6bb zajlik le minden (pl.
ugyanaz a hullamvolgy dt idével kés6bb ér oda), vagyis ha y-hez hozzaadunk dy-et és t-hez hozzaadunk
dt-t, az argumentum nem valtozik:

ft—y/A=f(t+dt)-(y+dy)/A,

ebbdl dy/A =fdt, azaz dy/dt =f -\, vagyis kaptunk egy fontos dsszefliggést a hullam terjedési
sebességének nagysdagara (a hullammozgas alapdsszefliggése):

c=fA

Ezzel x= A-sin (244) (ct —y) = A-sin 241) (y —ct)

Ez az alak ekvivalens a korabbi alakokkal: X = A-sin (ot — ky)

X = A-sin @z (T —y/2))

De mig az els6 két alak az altala leirt fizikai mennyiség id6- és hely szerinti periodicitdsat hangsulyozza, a
3. alak inkabb a fazis c sebességli mozgasat.



Hullamok osztalyozasa

Ha a hullamfliggvény vektormennyiséget ir le, a hullamokat két csoportba oszthatjuk:

transzverzalis hullamnal a valtozo vektor meréleges a terjedés irdnyara (ilyenek pl. a vizhullamok),
longitudinalis hullamnal egy egyenesbe esnek.

Utdbbira példa, ha egy vékony rud végére raitink a rad hossztengelye iranyaba mutato sebességgel,
ekkor a vektor mennyiségnek a részecskék egyensulyi helyzetétdl vald kitérése felel meg, ez pedig a rud
hossztengelyének iranyaba mutat, emellett a hullam is a rid megutott végétdl a masikig terjed, a két
irany megegyezik.

Megjegyezzik, hogy léteznek allohullamok is, amelyekre c=0. Azonban 6ket nem a fenti sikhullam
figgvény, hanem pl. a sin(kx) sin(wt) flggvény irja le, és tipikusan visszaverédéskor keletkeznek.
Alléhulldamokkal a tovabbiakban nem foglalkozunk.

Szamunkra a legfontosabb longitudinalis hulldm a hanghullam c= kb. 340m/s (normdal levegében)
Ismeretes, hogy az emberi fil szamdara (kozelitéen, kortdl is fliggben) a 20Hz és 20kHz kozotti
frekvenciaju hangok hallhatdak. Az alacsonyabb frekvenciaju hangokat infrahangnak, a magasabbat
ultrahangnak nevezzik.

A legfontosabb transzverzalis hullam a fény. A fény elektromdagneses hullam,
a fénysebesség c= 3-:108m/s



A Doppler-effektus

Christian Doppler (1803-1853) osztrak fizikus 1847 és 1849
kozott a Miskolci Egyetem jogel6d intézményében, a
selmecbanyai Banyaszati és Erdészeti Akadémian a
matematika, fizika és mechanika professzora volt.

Ha a hullamforras és a megfigyel6 egymashoz képest mozog, akkor a
megfigyeld a hullam frekvenciajat és hullamhosszat a kibocsajtott hullamétol
eltérének érzékeli. Ez az effektus, amely a felfedez6jérdl a Doppler-effektus
nevet kapta igen sok mUiszaki alkalmazasnak (pl. Iézeres, radaros vagy
ultrahangos sebességmérés) képezi alapjat.

Mi itt most az akusztikai Doppler-effektussal foglalkozunk, erre mindenkinek
lehet hétkdznapi tapasztalata is. Példaul a kozeled6 vonat futtyét
magasabbnak halljuk, mint amikor mar tavolodik téltunk. Tekintsuk a
legegyszerilbb esetet, amikor a hangforras, illetve megfigyel6 sebessége az
Gket 6sszekdtd egyenesen van.



a) a kozegben nyugvo hullamforrashoz (F) képest v sebességgel mozgd
megfigyel6 (M) idGegység alatt nemcsak az f szamu rezgést fogja fel, hanem azokat is,

amelyek a v hosszusagu szakaszra esnek (v/A). ,
.WM
Mt

C

-

Ennek megfelel6en a megfigyel6 altal észlelt frekvencia,

v
ahol a + jel a kozeledd, a — jel a tavolodd megfigyel6re vonatkozik. 4 fl c
b) Ha a hulldamforras mozog a kézegben nyugalomban lévé megfigyel6hoz képest,

akkor (kozeled6 forras esetén) a rezgés els6 fazisat még tavolabb bocsajtja ki, mint (T id6
mulva) az utolsd fazisat. ] ]
A= A- vl
Ez az abran is mutatott moédon a hullamhossz lerovidilését
okozza, amely a f f 1
"

15~
C

modosult frekvenciara vezet. Itt a — elGjel a fenti esetre, a + pedig a
forrasra vonatkozik.




Ha mozgo targyrol visszaver6dd hullamot detektalunk az allé hullamforras mellett, akkor
mindkét fenti képletet kell egyszerre alkalmazni. U. i. a mozgé targy az a) pont szerint
detektdlja az f’-t, majd az altala kibocsajtott f’-t a b) pont szerinti képlettel kell
atszamitani a detektalt f’ frekvenciat. A végeredmény kozeledd visszaveré targy esetén:

1+
f=f—=
. ¥

C
Ha v<<c, akkor jo kozelités az f'=f-(1+2v/c) képlet

Megjegyezziik, hogy ha a vakuumban terjedd fényt tekintjiik, akkor az a) és a b) eset
nem kulonbozik egymastol. Tekintve, hogy a relativitaselmélet szerint csak a relativ
mozgas értelmezhetd. Ekkor a levezetés eredménye , ahol v a relativ (k6zeled6) mozgas
sebessége.

Ezt a képletet kétszer alkalmazva (kbzeledd visszaverd targy) szintén a fenti -t kapjuk.



Elektromagneses hullamok

A hullamok koziil talan az elektromagneses (EM) hullamok a legfontosabbak, hisz a
legfontosabb érzékiink a latas is ennek (illetdleg ennek egy szik frekvencia
tartomanyanak, a fénynek) a detektalasan alapul. Az EM hullamban elektromos és
magneses térjellemzok valtoznak térben ¢és idében periodikusan. Elészor ezeket a
térjellemzoket ertelmezzik.

Az elektromos térerdsség (E ) értelmezése

Valamilyen toltéseloszlassal 1étrehozunk egy elektromos mezo6t. Ebbe a (kiilsé) mezdbe
helyezziink egy kicsi Q toltést (nevezziik probatdltésnek). A ra hato F erd ekkor aranyos
a probatoltés nagysagaval. Tehat a hanyadosuk: E=F/Q

fliggetlen lesz a probatoltéstdl, azaz csak az elektromos mezo6tol fog fiiggeni. Ezt a
hanyadost elektromos térerésségnek nevezziik, a mértékegysége [E]= IN/C = 1V/m.



A magneses indukciovektor (B) értelmezése

A magneses mezot jellemzd magneses indukcidvektort az Ampere-erd segitségével
definialjuk. Tekintsiink egy aramjarta egyenes vezetdt, amelyet a (homogén) magneses
mez0 egy tetszdleges pontjdba helyezziik, €s mérjiik a ra hatd erdt. A vezetore jellemzo
adatok az aramerésség |, és az { vektor, amely az aram irdnyaba mutat, hossza pedig
megegyezik a vezetd hosszaval.

A mérési tapasztalatok szerint a vezetére hatd eré mindig merdleges a vezetore: .

AF 1 ¢
Homogén térben mindig felvehet6 egy olyan Kkitiintetett e egyenes, amelynek iranyaba
allitva a vezetdt, ra eré nem hat: F =0 Ha a vezetd szoget zar be az e egyenessel, akkor
az er6 merdleges az f' ¢s e sikjara €s nagysaga aranyos az | drammal, az f' vektor |
hosszaval, valamint a kozbezart szog szinuszaval. A F
hanyados az aramelem adataitél mar nem fiigg, kizarolag a magneses mezot jellemzi, ezt

nevezzik a magneses indukcio nagysaganak. r

[{sin &

B =



A magneses indukciovektor (B) értelmezése/2

A magneses indukcio iranya pedig parhuzamos az e kitlintetett egyenessel, és értelme
olyan, hogy ¢, B és F ebben a sorrendben jobbsodrasu rendszert alkosson:

(7.B.F|
A magneses indukcio mértékegysége: "
N Ni . '
[B]=1— =127 1 I8 155 testa=17
Am Am- Am- m
Ezt felhasznalva az Ampere-erd képlete:
F=1(xB

Tekintslink egy / hosszusagu A keresztmetszet(i vonalas vezet8szakaszt, és az legyen
merdéleges a homogén magneses mezbre (lasd az dbrat). Ekkor az erd irdnya az abran
lathato, a nagysaga pedig: . F =Bl

Ha a vezeték szoget zar be a magneses indukcidval, akkor:  F =FB1/sin ¢

\ _ V] 4 |l/-
Ampere-ero iranya y y y »
B F1
>, a— -,
I}
_'l;._.
e o I\ *



Monokromatikus sikhullam megoldas

A hullamegyenleteknek egyik lehetséges megoldasai a sikhullamok.
Ha a hullam forrasatol elegendéen messze vagyunk akkor mindig
tekinthetjlik a hullamokat sikhullamoknak. Egy z iranyba terjedd

sikhullamra: T: periodusidé  A: hullamhossz
t =z
E. = E, ,si [2 (———)]zE ' t—k ,
x = ExoSH AT\ o =~ xosin(w 2) W = r = 2nf korfrekvencia
_ _ t z\] : 21
By = Byosm [27'[ (T — z)] = ByOSln((l)t — kZ) k = 7 (kor)hullémszém

Ez a megoldas monokromatikus mivel csak egyféle frekvenciat tartalmaz.

magneses

Az elektromagneses hulldmban E
és B merodleges,

Tovabba E, B, és D jobbsodrasu
rendszert alkot (itt x, y, 2).

Az elektromagneses hullam
z transzverzalis.

/N

elektromos Az elektromos €és magneses tér
tér egymassal azonos fazisban van.



A teljes elektromagneses szinkeép

Az elektromagneses hullam hullamhossza (frekvencidja, vagy energiaja) tobb nagysag-
renden keresztiil valtozhat. A lathaté tartomany (fény) ennek csak nagyon kis része:

radio mikrohullam I infravords ”I ultraibolya | réntgensugérzés | gamma-sugarzas
; ¢ & S & o 0 9
Hullamhossz \Qo " & Q.\@ / @Q ) 0% D /%
& & B
Méret ] y .
tenyer  sz6g  hajszal sejtek molekulak atomok
feje  vastagsaga
LAT]-IATO
INFRAVORGS __FENY _ ULTRAIBOLYA
| RONTGEN

MIKROHULLAM

0,5 0,0005 nm

uilimhossz 5 milarg

10 milid___10000




Energiaterjedés az elektromagneses hullamban

Az elektromagneses hullam terjedése sordn energia is aramlik. Az energiaterjedés iranya
ugyanaz mint a hullam iranya, €s a pillanatnyi energia-aramsiirliséget egy pontban
a Poynting-vektor adja meg:
R W
S=EXH [j _EE_F H,=B/Ba,mégneses
térer6sség

Az elektromagneses tér energiastiriisege: : :
Wey = = €E? + = uH?
EM ~ 5 ) 1

Az elektromos €s magneses tér fazisa megegyezik, és az altaluk tarolt energia is:

1 1 , roar .
ZeE? = =y a csucsértékekre: o1 ) e
2 2 - EEEO = E,UHO - HO - ; EO

Tehat a Poynting-vektor kifejezhetd csak az egyik térerdsseggel:

S=ExH=EHé Eosm((ut —k- ’r)HUsm(mt —k- 'r) a hullam terjedési

é iranyaba mutato

ek, “Eosm (mt—k r)=¢ —EU sm mt—k 'r egységvektor

Emellett irhatd még: / E?é = /—eEze = veE?@ = vwgy € = wgy



Energiaterjedés az elektromagneses hullamban/2

Tekintsiik az S = wygy ¥
osszefliggést!

T0z0 napon (délben, nyaron) a Fold felszinén legyen a Nap fényének intenzitasa
1=1200W/m?

Ebbdl kiszamithatd, hogy Wgy,= I/c = 1200/(3-108) = 4ud/m3. Megjegyzendo,
hogy ez szamértékileg egyezik a fény nyomasaval p; = 4nPa (fekete feliilet

esetén) (J/m3 = N/m? = Pa)

Az elektromagneses tér energiasiirisége: wp,, = €¢E* alapjan igaz-e az, hogy
a napfényben az elektromos tererdsség atlagertéke

E = (Wey/€) = ((4-109)/(8,85-1012))V2= 672 V//m ?

Természetesen nem, mert a napfényben a fotonok térerdssege ,,0ssze-vissza™ all,
az atlaguk ezért nulla!

A szamitas viszont igaz a koherens lézerfényre!



Koherens hullamok interferenciaja

Az energia-aramsiiriség nagysaganak idoatlagat a hullam intenzitasanak
nevezzik:

T
’8 1 5 e Ey*
[=(S)= |[—(FE?) = ——szsin2 wt—k-7)dt = |- —

Ha két egyenld frekvenciaju, egymasra nem merdleges sikokban rezgd hullam a tér
egy részében ugy talalkozik, hogy a fazisuk kozotti kiilonbség huzamosabb ideig
alland6 akkor abban a térrészben allohullam jon Ietre.

Az ilyen hullamokat koherens hullamoknak nevezziik, a megfigyelheto jelenség
pedig az interferencia.

Legyen a két hullam: El = Elocos(mt —~ El - ’F) Ez = Ezocos(wt —~ Ez 7+ 5)

Az eredo tererdsse€g minden pontban ¢€s idOben a ket térerdsség vektori 0sszege:

E = El + Ez = El()COS((Ut - l_él y 7:)) + EZ()COS((I)t — EZ . F + 5)

Az eredd térer8sség négyzete:  F2 = (2 = Elz + Ezz +2E, - E,



Az Interferencia tag

A két koherens hullam altal 1étrehozott intenzitas:

f (E?) = f (E;2%) + f (E,%) + f 2, - E,) J;E“’ J;EZ" ﬁ(zﬁl-ﬁz)
\ J

Az interferencia tag: I1 I2 I,

& - - - 5 - 5
112 B \/;(ZElo ’ EZOCOS(wt - k1 . r)cos(wt B kz T 8)> {COS(Q + ﬁ) = COSC[COSB - SiHC(SinB

cos(a — B) = cosacosp + sinasin

112 = \/%(Elo ° Ezo[COS(Zwt - El ° 7:) - Ez ° F + 6) + COS(EZ ° 77') - El ° F - 6)])

Az els0 tag iddatlaga 0, masodike onmaga, hisz az 1d6tol fliggetlen:

E > - - — E > -
Li,= |=E-E ky—ky) - 7—=6|= |=Ey-E A e qoseqss ,
12 j; 10 Ezocos|(ky = kq) - 7 = 6] j; 10 * Ezocos[Ag] Ag : faziskiilonbség

Specialis eset: E;, = E,, = E, tehat L =, =1 konstruktiv és destruktiv interferencia:

L=1+1+4+2I=4 (Ap=0) I=14+1-21=0 (Ap=m)



Interferencia tehat akkor van, ha az eredd hullam intenzitasa nem
egyenld a két részhullam intenzitasanak az 0sszegével

[=1+1,+1, aholI,=0
Az interferencia feltételeinek (koherencia feltételek) dsszefoglalasa:

1) @, = w,, azaz a két hullam frekvencidja azonos, Mi van ha csak majdnem
egyenl§?

2) By -Ey, 20, azaz a két hullam térerdsség-vektora nem merdleges egymasra,

3) ¢y, — ¢y, = allando, azaz a hullamvonulatok kezdofazis-kiilonbségei idoben allandok,

4) As <o, , azaz a két uton haladd fényhullam utkiilonbsége kisebb, mint a koherenciahossz.

Megjegyzés: hanghullamok esetén csak az 1) feltétel, radidohullamok esetén 1) és
2) feltétel kell, a fény esetében bonyolddik el a helyzet!



A fentick a hullamhossz segitségével is megfogalmazhatok: a faziskiilonbség
0 =KX, =k X + 6, — 9, Na 0y =0y, s k =k, =k, akkor: 5=k-(x2—x1):27ﬂ-Ax. Tehat ha a
két hullam kozott a szétvalaskor nem jott 1étre faziskiilonbség, ¢s szétvalas utan is azonos kozegben
haladnak, akkor a faziskiilonbség az utkiilonbséggel aranyos, az ardnyossagi tényezo 277[ Ennek
megfelelden maximalis az erosités, ha az Utkiilonbség a hullimhossz egész szdmi tobbszorose:

2m7z:27ﬂ-Ax—>AX=/l~m, m — egész szam.

Maximalis gyengités (esetleg kioltds) pedig a hulldmhossz felének paratlan szadmi tébbszordseivel

2
megegyez0 utkiilonbség esetén lesz: (2m+1)z = 7” ‘AX—> AX=(2m+1])- % :



Fontos példa az interferenciara

beesd fenyhullam

R

A
.0 rend I rend ( )
/> s )\
s D s —=siny
racs \S/777777777TNf 777777 TINSTTTR A

e

A reflexids optikai racs periodikus
szerkezetén a fényhullam elhajlast szenved.
(Azaz azokba az iranyokba is van reflexio,
amelyekre a szomszedos hullamok
utkulonbsége A.)



USB4000 szaloptikas spektrométer

7. detektor eldtti
gy(jtélencse

8. CCD detektor

6. fokuszalo tikor -
9. rendsz(iré

(o [ /
\ il

1. optikai csd

10. kvarc detektorablak
(<340 nm)

25 mikrometeres rés, 7,5 pixeles felbontas
3648 pixel, 650 nm-es tartomany, 1,336 nm-es felbontas



1oooo—§ 4 Szort feny

Intensity {counts)

T T T T T
600 650 700 850 00 950 1000
Wavelength (nm)

A laboratoriumba az ablakokon at beszorodott napfeny spektruma.

A spektrum burkoldja egy kb. 5800 K-es feketetest sugarzashoz tartozo
gorbe. De a burkolot megszaggatjak mind az un. Fraunhofer vonalak
(ezek a Nap felszinét elhagyd sugarzasban megjelend elnyelési vonalak),
valamint a Fold atmoszférajaban Iévd gazok altal okozott abszorpciodk.
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A LED-ek spektruma folytonos, de sokkal keskenyebb
az izzo6 szilard testek spektrumanal. A LED-ek
osszetételenek, parametereinek valtoztatasaval
megvaltoztathatjuk spektrumukat is.
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Ilgen latvanyos spektrumot kaphatunk abban az esetben, ha a szort
napfény mellett felkapcsoljuk a terembeli vilagitast.

A kisnyomasu Hg-lampakat gyakran fénycsének hivjuk, ezekben a
csovekben altalaban két ultraibolya tartomanyba esd vonal gerjed a
185 nm-es es 257,3 nm-es. Ezeket UV-be esd sugarzasokat
konvertalja a fénycso6 bels6 falara felvitt fénypor a lathato
tartomanyba.
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A lézerek kilonleges fényforrasok, mert a

spektrumuk egyetlen, igen szigoruan
monokromatikus vonalat tartalmaz. A kévetkezd
abrakon a He-Ne gazlézer, illetve a frekvencia
kett6zott Nd:YAG lézer spektruma lathato.

Helium-Nean gazlézer 632,7 nm

Wavelength (nm)
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Nd: YAG Iézer §32 nm
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Polarizacio

Altalanos esetben az E vektor (és igy a ra merdleges B vektor is) forog az i vektor koriil, mikézben

a vetiiletei leirhatok a fenti modon. Ilyenkor a térerdsseg-vektor végpontjanak a terjedési iranyra

merdleges vetiilete egy ellipszist ir le. Ezt a fényt szokas elliptikusan polarosnak nevezni. Ez az

altalanos eset, a természetes fény polarizacioja altalaban ilyen. Ennek egy specialis esete a

cirkularisan polaros fény, ekkor a térerGsség-vektor végpontjanak vetiilete egy kort ir le.

Az ellipszis masik elfajulasa az egyenes. llyenkor a
térer6sség-vektor végpontjanak vetilete egy
egyenes mentén mozog (a rezgés sikja allandd). Az
ilyen fényt linedrisan poldrosnak (vagy sikban
polarosnak) nevezziik. Az elliptikusan polaros fényt
felfoghatjuk két egymasra merdleges polarizacidju,
egymashoz képest eltolt fazisu linearisan polaros
fény szuperpozicidjanak is.

Amikor egyszer(ien polaros fényrél beszélink, akkor
legtobbszor linearisan polaros fényre gondolunk. A
|ézerek tobbsége polaros fényt bocsajt ki, a tobbi
fényforras fénye pedig kiilonb6z6 mddszerekkel
(szdras, visszaverddés, stb.) poldrossa tehetd.

Linear \I\ Circular +

Elliptical



