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Harmoniniai virpesiai ������������#%�����������������������
���	�����	��	��
��������	��	�"���	����&��	���	�����#����*���������	! 
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 ��P – sunkis, fx – �������������
�x – �������	�������	��	����	�������	
�f – tampraus ryšio 
koeficientas. Šios lygties sprendinys: 

x′ = a sin(ω t + δ)  arba  x′ = a cos(ω t + δ); 

 ���x′ = x – P/f, a – ����	����������
�ω – �����	�����	
�δ – �����������	��#�%�� 
Šie sprendiniai išreiškia sistemos, vadinamos harmoniniu osciliatoriumi, virpesius. 
-���������	*�������	������	���� �����������	������� �����������	������	���i-

������$	*�������	�����	��������	 
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����������	���� ����� išreiškiama tokia peri-
odine funkcija, kurio	� ������	
� ��������� �� �������
#�%�� ������� ����� ��������� ����� pav. pavaizduotos 
�����	����������*.�������	��&����������%��������
	��	���	������������ a pav.), tariama, kad amplitu-
��������������������
����������������t1 tampa a ir 
išlieka pastovi iki t2
���������������������)����������
������*.��������� &������ �������� �������� ����	��
nevyksta be galo ilgai, jie prasideda ir baigiasi tam 
�������������� +��� ���	��� �������∆t = t2 – t1 peri-
�����������
���������������*.��������	��� 
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1.1.1 pav. ������������	����������� 
(a – ������������������������ –
 �����	���������������� – ����� 
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1.2. SUPERPOZICIJOS PRINCIPAS 

)�����
� ���� ������� ���	� �����	� ������ ���������� #�	������	� �������� ������ 	��i-
 ��	������	�������	 ��	��.����%�
�����������������������������������
���������!�����
s1, s2, s3, … sn – ��	���� ������ 	������ ������� ������� ���	� �����	� ������ ���� ����� ������o-
�����
������	������		������	�����������������	���! 

s = s1 + s2 + s3 + …+ sn.  (1.2.1) 

Superpozicijos principas�����#%����.����%�
�����������
�šviesos bangos trikdys, susi-
darantis kuriame nors taške tam tikru laiko momentu pereinant kelioms bangoms,�������	�
����
������ 	��
����������������������Tai išreiškia (1.2.1) lygtis. Superpozicijos principas naudoja-
��	�����
����		����	�	�����	���������	��������
���� ���������������
����������������	 
nelabai stiprus). 

&�� ������� 	������%*��	����*��	
� ��� ������ ������ ����������	�� ��	�����"� ��	��e-
����	��	� ���������	�������	�	���������������� ��	�����/�*�����	� �������������a-
rinkimas, t. y. skleidimo metodo parinkimas, gali gerokai 	������	�������������)��	���*�����	�
	������	�����	������	�����*.��������	�������	
��� y. laisvoji funkcija pateikiama har-
������#���*����	�����)�������������0������Fourier) teorema – ������������������������
visuomet galima išreikšti harmoni�������������� 

1.3. ELEKTRINIO DIPOLIO SPINDULIAVIMAS 

1�������������������	���� �����������	����������������������������������a-
�����	��������	�	�	���������
�	�����
�	������������	�������	� 

Elektrinis dipolis yra sistema, sudaryta �����������������������������������������2
������q
�������������	����	�r�����������������*.�������	���������������	������	��o-
mentas p = q r. 

&�� ������ ��������� ������ ����	� ��������	"� .��������� ����� ����� ���	
� �����
sistema vadinama tiesiniu harmoniniu osciliatoriumi. Osciliatoriaus kintantysis dipolinis mo-
mentas lygus p = p0 cos ω t � ��ω –� ��������� ����	�� ����	"�� /���� �������
� ���� p = q r 
����	���������� ������q = q0 cos ω t
� �� ������r = r0 cos ω t kitimo. +���������	�����%���a-
mas radiotechnikoje, o atstumo kitimas yra daugelio fiziki-
�����������������	� 

$������� ������	�� ���������� ������
� ���
r = r cos ω t, r << λ ir nuotolis l didelis (l >> r). Vektorius l 
�������	����	*�������	�*������$����������������������3�
(1.3.1 pav.). Sritis, kurioje kinta l, vadinama bangos zona. 
4	��	�� 	#���	
�����	�*��������������	
� ������	������	��
#�%�	�����������	
� �� ���������	�������������������	#e-
���� 

��	��� �������������	�	���������������������������
��������� ���������
� ����� ����	�	
� ��	������ �	� ����
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1.3.1. pav. Dipolio spinduliuoja-
�����������������������
	������e-

tinis laukas 
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���������������������
����������������.�������	��	*������	��(%�������	���������	�
elektronai nuo elektrinio lauko poveikio paslenka visomis galimomis kryptimis vienodai, t. y. 
��������������	�������	�	�������	�������� �	����	�	������	������������������	�����	��
��������3�����	������	������������������	�E����������������������
����	�	�����������n-
��
�����	�������	
� �� y. E����� ������� ������������������ip ir p��+���������������������	�
�����	�����	���	��	
��������	�E� �������� 	�������	������	�	���������� �����	����	��y-
��	
� ����� �	� ��������	� E� ������
� ������ 	����	�� ����� �� ���������� 	����������
(1.3.1 pav.). 

Harmoninio osciliatoriaus ������� �������� ������*���� ��� ����	�� ������ �����������
laipsniu (ω 4"���������	������	���������	������	��	�2θ): 

θω 2
23

2
0

4

sin
�8 lc

p
S =〉〈 ; 

 ��p0 – ���������������������������������������� 
5����� 	���������	� �������	� 	��	���	� �	�����iuo-

��	� �������"� ����%������ ����6 ����� 1������� �����	��
������	
� 	��������	� ���������� ����	�� ����� ��������a-
����� 	�������� ���"
� �� ���� ����� ����� ���	� �������
����������������������������� !).  

Osciliatoriaus spinduliuojamos galios ryškia priklau-
	���������������	� ���� �������
� ����%���
� ��������n-
gaus spalva (trumposios bangos sklaidomos stipriau negu 

���	�	"�����������7����	�	������	��������������
����	�nduliams pereinant storus atmosferos 
sluoksnius tiesioginio srauto melsvi spinduliai išsklaidomi smarkiau negu raudoni. 

��������������������� ������ �������������  

�����%�������������������������������� ����������
�����������������������������i-
nio) lauko stiprio konkretaus didumo vektoriaus E�����	�����������������	ningumu. Jei vekto-
���	�������*��	������������
�	��������	���������� �
�����	��������	�
����������tiesiai po-
liarizuota (1.4.1 a pav.). Apskritai poliarizuotos ����� �	�	 �����	���������	�#�%�	��������	�
E (kartu ir H"� �������� ������ ��	����	� 	�rales, o statmenoje plokštumoje –� ��	������
(1.4.1 b ����"��+�� ���������������	����	��	� 	�����	
��� 	���������� �� 	��������������š-
������������������	� – banga yra elipsiškai poliarizuota (1.4.1 c pav.).  

+���������������	�������	�	������	
�	������ �	���	������������������������	�o-
����	�������
������%����	�������
��������������%�*�����������visiškoji.. 

Jei vektoriaus E����������#�%��	������	�����	����	�������	�����.�������	"���	���n-
��� ������������� 	�������� 	�����amose bangose virpesiai yra skirtingos vienodai tikimos 
orientacijos, šviesa yra ��	����� (arba nepoliarizuota"��&�����	�	���������	���
���	�����p-
	����������%����������� 
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1.3.2. pav. Elementaraus oscilia-
	��������������	�� diagrama 
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���	�
� ������� �������� �����	�� ���� �� ����	�
� �������� iš dalies poliarizuota. 

+�������������������������%�*��	����	��� 
+������	���	���	�	���������������	�����������������������%�*��������%���
�

harmoninis dipolinis osciliatorius spinduliuoja tiesiai poliarizuotas bangas, elektrinis arba mag-
netinis rotatorius – elipsiškai poliarizuotas. Jei spinduolis yra išoriniame elektriniame arba mag-
�������������
����	�	������%�*���	�������	�� – ��������	���������	�	������������	�y-
���������	�	������	������%�*��	�����	� 

Makroskopini��	�������	�����	��	�������������������������	�������
�����������a-
���������&�	������%�*��������	�������������	������������*����+��	���������	��	���
�	��������������
����	���������������	�����������
��
���%�
�������	���i kuriuos kristalus 
šviesa poliarizuojasi. 

���	�	������%�*��	������	� ���� �	��������������	�	� ���������	�	�������$p-
�����%�������	���������	�
������	����������	�
��������	�	������%�*��	�������	�����	�	�
sklidimo greitis ir kryptis ��������	�	����������	"
����������	�����	���*.��%��	"��7��������
���	��������������	������%�*��	������	�������	�	!������������	���������������		�n-
���
� �������
��������������	�� �����	�",� ��	�������%��������	������ ��������	iškai poliari-
%����� ���� ���	��� �	���		� ����	� ��	����	� ���� 	������ �� ������
� ��%�
� ������"�� )����	�
	�������	����	�	������%�*�����������������7�������������	�������%��������	���	����y-
toji visuomet tam tikru laipsniu depoliarizuojasi. (��������	�	���������	������%�*��	�����2
�	��	���������	����������������� �	� 

 

 

  x  x x

�� �� ���

��� �� ��

�� �� ��

1.4.1 pav. Tiesiai (a), apskritai (b) ir elipsiškai (c) poliarizuotoji banga 
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����������	������������	�����	 

Tarkime, kad viena kryptimi z sklinda dvi tarpusavyje statmenose plokštumose tiesiai po-
���%����	�����*.�������	������	 

Ex = E10 sin (ω t – k z) ,  (1.5.1) 

Ey = E20 sin (ω t – k z + δ) ;  (1.5.2) 

 ��δ − �����	�����	��#�%��	������	
�k – �����	�	�� �	�� 
5���	������%*��	�E = Ex + Ey��7�����������	�������������	����	���� �	������	��������

���8�6"�������������������������! 

Ey = E20 sin (ω t – k z) cos δ + E20 cos (ω t – k z) sin δ. 

���������	����8��"�������������������������	! 

δδ sin1cos
2

10

2

20
10

20 E

E
E

E

E
EE xx

y −+= . 

(�� ���������
���� 

.sincos2 2

2010
2
20

2

2
10

2

δδ =−+
E

E

E

E

E

E

E

E yxyx   (1.5.3) 

)�� ���	�	� ����	
� ����	� ���#��	� ����%�����	�
1.5.2 pav. Jei cos δ = 0 ir sin δ = ± 1, tai 

1
2
20

2

2
10

2

=+
E

E

E

E yx

 

�����	�	����	�	�������	��������� ��x ir y  ašimis. 
Sumuojant dvi tarpusavyje statmenas tiesiai polia-

�%����	������	
����#�%��	������	����������δ = π /2 + mπ  
� ��m = 0, 1, 2, …), sukuriama atstojamoji elipsiškai po-
liarizuota banga. 

Kai E10 = E20
����	����������	�����
����������	�
nusako ���
��	���������� �	�����	�� 

Kai cos δ ≠ �
�������8��"�����	�����������	�������	�
�������	����	���	�������	�������i-
�� �����	��1��	������������������
����E10 = E20. 

Kai cos δ = ± 1  ir  sin δ = 0,  tai (1.5.3) lygtis yra tokio pavidalo: 

0
2

2010

=





E

E

E

E yx
� , 

 y 
E10 

Ey            E 
E20 

0            Ex x 

!�"�#������$������	��������� 
�	�	�����������������	�� 

(bendrasis atvejis) 
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t. ����������	���	�������	! 

.00
20102010

=+=−
E

E

E

E

E

E

E

E yxyx
��

 

Atstojamojo vektoriaus E galas juda tiese 
(1.5.3 pav.). Taigi 	�������� ������� ������ banga yra 
ribinis ���	�	����	��	������%�*��	������	� 

Iš to išplaukia, kad bet kokios poliarizacijos 
����������������������������������	��	������%�*i-
��	������
�������������	�E virpa tarpusavyje statme-
nose plokštumose, superpozicijos padarinys. 

9����� ������
� kad tiesiai poliarizuota banga 
�	���������������
��	���������� �	�������������� ��i-
jos. 

)�����
� ���� ���� �����	� �� ������	� ��	���i-
���	������%�*��	������	
�����������������������	�
������*��	� �� ������� �� ��	� x ir y (1.5.4 pav.) reiš-
kiamos taip: 

E1x = E0 cos ω t;  E1y = E0 sin ω t;  

E2x = E0 cos ω t;  E2y = − E0 sin ω t. 

5���	������%*��	��������! 

Ex = E1x + E2x = 2 E0 cos ω t; 

Ey = E1y + E2y = 0, 

t. y. susidaro tiesiai poliarizuota banga. Atstojamasis vektorius 
E nukreiptas x ašies krypti���&���������	��������	�������#a-
%��	������	
������	�������������	�������	��x ����	��������
��������������� 

  y 

E 0 

ωt  E 

0     x 

E 0 

!�"�%������$���������
��	���
������� �	������� ���	�� 

 

!�"�&������$������	���������� 
�	�	�������������������	�� 

(a –������������ ����b – priešing����� ��� 

y 

Ey   E 

0     Ex      x 
a 
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E  Ey 

Ex         0    x 
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