VI.2 A dielektromos polarizaci6 vektora

Vezeto és szigetelo elektrosztatikus térben

Mar az elektrosztatikus alapjelenségeknél lattuk, hogy az anyagok elektromos
viselkedés szempontjabol két nagy csoportra oszthatok: vezetOkre és szigetelokre. Vezetd
belsejében elektrosztatikus tér nem létesithetd, mert az ott 1évd toltéshordozok az ilyen tér
hatasara mozogni kezdenének. Azaz ebben az esetben aram indulna meg, és tobbé mar nem
beszélhetnénk sztatikarol. Ha tehat egy vezetddarabot elektrosztatikus térbe helyeziink (pl.
kondenzator lemezei k6z¢é, ahogy az az 4bran lathatd), akkor a tér nem hatolhat a vezetd
belsejébe. Mi az, ami megakadalyozza ezt a behatolast? Ez az infludlt totés. Az eredetileg
elektromosan semleges vezetd feliiletén ugyanis az elektromos megosztas révén éppen akkora
influalt feliileti toltés jon létre, amekkora a kiilsd teret a vezetd belsejében tokéletesen
learnyékolja.
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Elektrosztatikus megosztds kondenzdtor lemezei kozé helyezett
a) vezetoben b) szigeteloben

Ha egy szigeteld darabot helyeziink a kondenzator lemezei kdzé, akkor a kisérletek
tanubizonysaga szerint itt is létrejon egy feliileti tOltéssilirliség, az ugynevezett polarizacios
toltés, és ez a toOltés ez esetben is a kiilsd tér lerontasara torekszik. Azonban két fontos
kiilonbség jelentkezik a vezetohoz képest. Egyrészt, mint tudjuk, a szigeteld feliiletérol a
polarizacios toltés nem vezethetd el. Masrészt ebben az esetben a feliileti toltés nem képes a
kiilsd tér tokéletes learnyékolasara, és igy az elektrosztatikus tér részben behatol a szigeteld
anyag belsejébe. Azért, hogy ezeket a tapasztalati tényeket elméletileg értelmezni tudjuk,
sziikségilink van a szigeteld anyag valamilyen egyszer(sitett modelljére. Tovabba pontosan
meg kell hatarozni, hogy mit értsiink azon a meghatarozason, hogy "az anyag belsejében"
méréstechnikai szempontbol. A tovabbiakban ezekkel a kérdésekkel foglalkozunk.

A szigetelo anyag folytonos modellje. A dielektromos polarizdcié vektora

Kiindulasi pontunk az a kisérletek altal igazolt feltételezés, hogy az anyagi kozeg a
benne 1évd dipdlusok illetve dipdluslancok révén fejti ki a hatasat. Ez a molekularis kép igen
szemléletes. Tudjuk példaul, hogy egyes molekuldk -ilyen példaul a vizmolekula is- allando
dipolusok, és ezek a kiilsd tér hatdsara mintegy "felsorakoznak". Mas molekuldk pedig
-melyek eredetileg nem dipolusok, mint példaul a benzol molekuldk- éppen a kiilsd tér
hatasara valnak dip6lussa, mivel a kiilsd tér a pozitiv és negativ toltések sulypontjat
elmozditja e molekuldkon beliill. Ezen szemléletes molekularis kép kozvetlen alkalmazéasa
azonban statisztikus fizikai modszereket igényel. Ehelyett most az anyagi kdzeg egyszer(bb,



kontinuum modelljét kivanjuk alkalmazni. A szigeteld anyagot -vagy mas szoval a
dielektrikumot- tehat az egyszerliség kedvéért folytonosnak tételezziik fel, ahol a
toltésszétvalas, vagyis a dipolus karakter tetszés szerinti kis térfogatban lokalisan is
értelmezhetd. A folytonos modell feltételezi, hogy akdrmeddig is darabolunk, akarmilyen kis
részre is bontunk egy dielektrikumot, mindig ugyanolyan iranyu, csak kisebb dip6lust kapunk,
mint amilyen iranyt dipolust a kiindulasi szigeteld anyag darabka képviselt (Ez persze csak
homogén dielektrumok esetén igaz. De feltételezhetjiik, hogy a térfogat csokkentésével egyre
jobb kozelités a homogén kozeg.). Ez egyrészt azt jelenti, hogy az anyagban jelenlévd
tényleges molekularis dipolusok véges méreteivel nem szamolunk. Masrészt a darabolds nem
eredményezheti a dipolus pozitiv és negativ tdltéseinek egymastol valo elvalasztasat: a
dipolust nem lehet pozitiv és negativ toltésre "kettévagni", hanem mindig csak két wjabb
dipolusra. (A molekularis képben ez megint igen szemléletes: a molekularis dip6lust tilos
elvagni, a pozitiv és negativ toltést pedig egymastol elvalasztani -szigeteld anyagot
feltételezve- masként nem lehet. Egy valosagos dipdlusmolekula elvagasa ugyanis a benne
1évo kémiai kotés valamiféle felbontasat jelentené, azaz kémiai reakciot. fgy tulajdonképpen
azt tételezziik fel, hogy a darabolas nem jar kémiai reakcioval, ami altalaban igen jo
kozelités.) Most nézziik meg, hogy miként is miikodik ez a folytonos modell. Egy homogén,
izotrop dielektrikum hasabot helyezziink egy kezdetben feltoltetlen sikkondenzéator lemezei
kozé. A kondenzator fegyverzeteinek a teriilete, valamint a hasab alapteriilete egyarant legyen
A. A dielektrikum vastagsaga legyen d. Amig a kondenzator nincs feltdltve, addig a pozitiv
és negativ toltések shrlisége a dielektrikum belsejében mindeniitt azonos, és igy az eredd
toltésstirliség mindeniitt zérus. Ezt dbrazolja sematikusan az alabbi abra a) része.
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A pozitiv és negativ toltések elhelyezkedése a dielektrikumban
a) kiilso elektromos tér nélkiil, b) kiilso elektromos tér jelenlétében.
P. kiilon a pozitiv, p_ pedig kiilon a negativ toltések siriségét mutatja, mint a hely
fiiggvényét. O a kiilso tér altal okozott toltéseltolodas mértéke

Ha azonban fesziiltséget kapcsolunk a kondenzator fegyverzeteire, a helyzet megvaltozik.
Ekkor a negativ toltésfelhd kissé elmozdul a pozitiv, a pozitiv toltésfelhd pedig a negativ
fegyverzet felé. Ezekutan a két toltésfelhd mar nem fedi egymast pontosan, mivel o
tavolsaggal elmozdultak egymashoz képest. Az abrabol leolvashato, hogy a dielektrikumnak a
pozitiv fegyverzet felé nézo oldalan
Q,u =-11|AS

negativ, a negativ fegyverzet felé nézo oldalon pedig ugyanekkora, de természetesen pozitiv
un. polarizacios toltés jon létre. Itt |,Oo| a szigeteloben mindig jelenlévd, de polarizalatlan

allapotban egymast mindig tokéletesen semlegesitd pozitiv, illetve negativ toltések
striiségének az abszolut értéke. Molekularis szinten ez a térfogategyégben 1évd protonok,
illetve elektronok toltését jelenti. Mivel a toltéseltolodas a molekuldkon beliil torténik, ezért
0 rendkiviil kicsi, a molekulaméretnél semmiképpen sem lehet nagyobb. Igy tehat
makroszkopikus szempontbdl a polarizacios toltést jo kozelitéssel feliileti toltésnek
tekinthetjiik, amelynek feliileti toltésstriisége a fenti példaban:



Ezen eldkésziiletek utan vezessiik be a dipélusmomentum-siriiség fogalmat, melyet

folytonos anyagmodelliinkkel a kdvetkezoképpen értelmezhetiink:
P= lim —
AV 0,0, -0 AV
ahol AP a AV térfogatelem dipélusmomentuma. P a térfogategységre jutd dipolusmomentum,
amit a dielektromos polarizacio vektoranak neveziink. Homogénen polarizalt anyagban P
kifejezhetd a feliileti polarizacios toltésstriséggel. Ehhez tekinsiik az elobbi A alapteriiletli és
d oldalélt szigeteld hasabot. Ennek dip6lusmomentuma
2P =(Q,,, |[drle,

ahol e, a dipolusmomentum iranydba mutaté egységvektor (azaz a negativ polarizacios
toltésbol a pozitiv polarizacios toltés felé mutatod irdny). A hasab dipélusmomentum-siriisége
A\ 4 _‘onl de, _‘onl
AN Ad A
Ha a dielektrikum hasabunkat az eredeti hasadbbal parhuzamos oldalél, egyre kisebb pici
hasabokra vagjuk, a P-re kapott eredmény ezekre is ugyanaz lesz, mint a teljes nagy hasabra.
Darabolas kozben ugyanis olyan kis dipdlus-hasabocskéakat kapunk, amelyek alapteriilete és
oldaléle ugyan egyre kisebb, de amelyeknek az alap- és feddlapjan a polarizacios feliileti
toltéssriiség, valamint a dielektromos polarizaci6 iranya is mindig ugyanaz. (Mégegyszer
hagstilyozzuk, hogy ez csak homogén dielektrikumra igaz. Itt eleve ilyet tételeztiink fel, de
kelléen kis térfogat esetén ez mindig igaznak tekinthetd. Vagyis a P igy lokalisan
értelmezhetd.) Vagyis, ha a hataratmenetet elvégezziik, ebben a homogén esetben a P lokalis
értéke is ugyanakkora lesz, mint az eredeti teljes hasibra nézve. A |Tu| =I0| S
Osszefliggést felhasznalva a dielektromos polarizacié vektora a toltés elmozduléassal egyszer(
kapcsolatba hozhaté:

P =

e, =‘ch01 ep.

ol

P =‘cp

e, =R Se, =R 5.,
ahol & a pozitiv tdltések elmozdulasvektora a negativ toltésekhez viszonyitva. Tehat ha az
elektromosan semleges szigeteld anyagot ugy képzeliik el, hogy benne egy |23
toltéssiriségli pozitiv, valamint egy ugyanakkora és ugyanolyan toltéssiiriségli negativ
toltésfelhd taldlhato, de a pozitiv toltésfelhd minden pontja 5, -al elmozdult a negativ
toltésfelnd megfeleld pontjaihoz képest, akkor a dielektromos polarizaci6 vektora a két
mennyiség szorzata:

P =[m[35...
Persze a polarizacié ugy is létrejohet, hogy egy molekula kiilonbozé részeiben | 23| és & .
mas és mas, végiilis az eredd P, ami tengelyesen szamit. Erdemes tovabba megjegyezni, hogy
egy szigeteld anyag felszinén a feliileti influalt toltésstrliség altalaban ugy fejezhetd ki, hogy

o, =P
ahol n a szigeteld belsejébdl kifelé iranyulo feliileti normalvektor. Ha P és n parhuzamos,
azaz ha a szigeteld anyag felszine éppen meroleges a dielektromos polarizacio vektorara, ugy
mint az eldbbi hasabos példankban, akkor igaz, hogy

P =<
de egyébként természetesen az altalanos képlet alkalmazand6. Példaul a hasabunk
oldallapjain, ahol P és n egymdasra merdleges, és igy skalarszorzatuk nulla, ott a
polarizacios feliileti toltésstriség is zérus.
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VI.3 A dielektromos eltolas vektora szigeteldo anyagban

D jelentése vikuumban és szigeteloben

A dielektromos eltolas, avagy megosztas D  vektorat mar elektrosztatikai
tanulmanyaink kezdetén bevezettiik, még akkor, amikor az anyagi kdzegekrdl sz6 sem volt,
hiszen az elektrosztatikai jelenségeket eldszor vakuumban (illetve az azt igen jol kozelitd
levegdben) kezdtiik el tanulmanyozni. D ekkor (mivel vakuumban P=0)

D =¢,E
Véakuum esetén a D vektor bevezetése eléggé formalis, hasznalatanak egyediili elonye az E
vektorhoz képest, hogy mig az E tér forasstirlisége egy adott pontban csak aranyos az ottani
elektromos toltésstriséggel (az aranyossagi tinyezd 1/&,), addig a D tér forrasstriisége
éppen egyenld azzal. Szigeteld kozegben a D ennél joval fontosabb szerepet kap. Mint azt a
bevezetében emlitettiik a D vakuumban és szigetel6ben egyarant érvényes kifejezése:
D=¢g,E+P .

Az mindjart lathato, hogy ez a kifejezés vakuum (azaz P = 0 esetében) valéban visszaadja a
jolismert formulankat, de nem ez a legfontosabb tulajdonsidga. Az igy definidlt D azért
hasznos a szamunkra, mert lehetdvé teszi a valddi, illetve a polarizaciés toltések konnyl
megkiilonboztetését. Amig ugyanis az E-térnek a valddi és a polarizacios toltés egyarant
forrasa, addig a D-térnek egyediil és kizarolagosan csak a valodi toltés a forrasa, a
polarizacios toltés pedig nem. A tovabbiakban D-nek ezt a tulajdonsagat fogjuk 1épésrol
1épésre bizonyitani.

Vezetési (dtvihetd) és polarizdcios (testhez kotott) toltés

Bevezetdben még egyszer hangsulyozzuk, hogy polarizacids toltésen azt a toltést
értjiik, amely szigeteld feliiletén, avagy annak belsejében jon létre polarizacié révén. Ez a
toltés nem vihetd at mas testre, ellentétben pl. a vezetd feliiletén elhelyezkedd toltésekkel,
amely toltések az egyik testrl a masik testre atvihet6k. A dipdlus-molekula megbonthatatlan
egységnek tekintendd, a benne 1évd pozitiv illetve negativ toltéseket egymastdl szeparaltan
nem vihetjiik at egy masik testre. A toltéseket ennek megfeleléen két nagy csoportra
oszthatjuk: az egyik tesr6l a masik tesre az ellentétes toltéstdl fiiggetleniil atvihetd, vagy
vezetési, a helylikrol elvezethetd toltésekre, és polarizdciés, azaz egy dielektrikum
polarizacigja révén 1étrejovo, és ezért ehhez a testhez kotott, onnan kiilon el nem vezethetd
toltésekre. (Az anyag kémiai atalakitasaval, pl. egy elektronnak egy molekulabol valo
kiszakitasaval természetesen lehetséges egy dipolusmolekula toltéseit egymastol elvalasztani,
de ilyen kémiai atalakulasokkal itt nem foglalkozunk.)
Az elektrosztatika elsé alaptorvénye dielektrikumban feliileti toltéseloszlds esetén

Kiindulasi pontunk az elektrosztatika elsd alaptérvénye vakuumban, feliileti
toltéseloszlas esetén. A levezetés alapgondolata az lesz, hogy amennyiben a feliilet két oldalan
vakuum helyett egy-egy dielektrikum van, akkor a vakuumbeli tér azért modosul, mert az
eredeti, avagy valodi feliileti toltéshez most még a két dielektrikumtol szarmazo feliileti
polarizacios toltések is csatlakoznak.
Tehat idézziik fel az elektrosztatika elsd alaptorvényének feliileti toltéseloszlasra
megfogalmazott alakjat:

D?-D" =0 .
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Oeredd = Ovalodi 0 2
pol.

=0 i e) + G

valodi pol.

(2)

felllet vakuum

>t

Oyalodi

(1)

vakuum

Feliileti toltéseloszlds
a) vakuumban, b) két szigeteloanyag hatdrfeliiletén.

Az elsd alaptorvény, ha a feliilet mindkét oldalan vakuum van, részletesen az aldbbi formaba
irato:
e,E?» —¢EV =0 .
Ugy képzeljiikk, hogy a fenti alaptdrvény akkor is igaz, ha a feliilet két oldalan szigeteld
kozegek vannak, csak ekkor 0O egy eredd toltéssiriségnek tekintendd, ami nem mas,
mint az atvihetd és a polarizacids toltésslriség algebrai sszege, azaz
a:aered) :avez +apol, 3
ahol O,.. a vezetési, O,y pedig a polarizacios feliileti toltéstrtiség. Mar volt réla szo,
hogy egy szigeteld anyag feliiletén a feliileti polarizacios toltésstriiség a kovetkezd
formulaval adhat6 meg:
O,y =Plh,
ahol n a szigeteld belsejébol a kiilsd tér felé iranyulo feliileti normalvektor. Ezt az
Osszefiiggést most egy abra segitségével részletesebben is indokoljuk.

vakuum
j bE=A7
fedblap
szigeteld-
anyag A
alaplap

A feliileti polarizacios totéssiriiség kialakuldsa. A feliilet egyik oldaldn szigetelo
anyag, a masik oldalon viszont csak vakuum taldlhato. A toltésmérleget egy olyan
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képzeletbeli igen lapos korongra irjuk fel, amelynek alaplapja a szigetelo anyagdba
meriil, fedélapja azonban mdr a szigeteld anyag felszine felett van a vakuumban. Igy
a polarizacio kovetkeztében a korongnak csak a szigetelo anyagba meriilo alaplapjan
dramlanak at toltések, a vakuumban 1évo fedblapon dt nincs toltéstranszport. A pozitiv
és a negativ toltéseket folytonos fluidumnak képzelhetjiik el, amelyek kezdetben
tokéletesen fedik egymdst. A kiilso polarizdlo tér hatdsara a pozittv fluidum
elmozduldsa legyen & ., a negativé pedig & _. Ekkor a korong alaplapjin dt a
korongba bedramlé pozitiv fluidum térfogata AV, =Ad,, az idedramlé negativ
fluidum térfogata pedig AV_=Ad_. (Kidramlds esetén ezek a térfogatok
természetesen negativak.)

Az ébran lathato "feliileti korong"-ba d&ramo polarizacios toltés:
Qpnl. :AV""Q)‘ _AV_‘Qj‘ 5
ahola AV,, AV _ jelentését az abraszovegben talalhatjuk meg. Ennek alapjan
Qo =AN3,|p|—AnB_|p|=Alp,| (5, —5_) (1
Qo
O, :T‘” =|p,[(6, —8_) [ =|p,| (B, (h =P [,
tehat allitasunkat sikeriilt bizonyitani. Két szigeteld érintkezési feliiletén a polarizacios
toltésstrlség a két feliileti polarizacios toltéssirliség dsszege, vagyis
) @ - - _ - pM _p®
O =0, 10, =P +PIh, =P [h-P,[h=P" -P
A polarizacids toltésshriiségre kapott kifejezést ezekutan behelyettesitjiik az elektrosztatika
elso alaptorvényének feliileti toltéseloszlasra érvényes alakjaba:
(2) _ M - M _ p(
80 |]:_n EO En _aval.+Pn Pn
Ezt a kifejezést atrendezhetjiik, és a dielektromos eltolas vektoranak a szigetelore érvényes
alakjanak a felhasznalasaval igen egyszer(i formaban irhatjuk fel:
(&, [E? +P?)~ (g, (EY +PV) = 0,,,
D? _pO =g
Lathato tehat, hogy feliileti toltéseloszlas esetén szigeteldben nagyonis "megéri" bevezetni a
D elektromos megosztas vektorat, hiszen az elektrosztatika elsd alaptérvénye formailag
ugyanolyan, mint a vakuum esetében. Nézziik meg ezekutdn igen roviden a térfogati
toltéseloszlas esetét!

Az elsé alaptorvény térfogati toltéseloszlds esetén

Eddigi vizsgalataink soran a polarizacios toltés mindig mint feliileti toltés jelent meg.
Vajjon ez egy altalanos érvényli szabaly, avagy lehetne masként is? Masszoval van-e olyan
szituacio, amelyben a polarizacids toltés, mint térfogati polarizacids toltéssiirliség jelentkezik
egy szigeteldanyag belsejében? Es ha a valasz - mint sejtheté — igen, miért nem talalkoztunk
eddig evvel az altalanosabb esettel? E két kérdés koziil a masodikkal kezdjiink. A megoldas
kulcsa az, hogy egészen eddig homogén szigeteloket vizsgaltunk. Ez azt jelenti, hogy P, a
dielektromos polarizacié vektora a szigeteld belsejében mindeniitt ugyanaz, vagyis a helyt6l
fiiggetlen allandé volt. Ha arra a demonstraciora gondolunk, ahol a szigeteld anyag pozitiv és
negativ toltését sarga és kék milanyag foliakkal reprezentaltuk - a polarizaciot pedig e folidk
elcsusztatasa hozta létre - akkor ott a tdltésfelhdk siirisége ugyancsak homogén volt.
Tovabba a miianyag folidk mint merev testek mozdultak el, tehat nem deformalodtak. Ennek
eredményeként a szigeteld belseje elektroneutralis maradt, csak a szigeteld peremein
jelentkeztek olyan kék és sarga zonak, amelyek az ott megjelend polarizacios toltést mutattak.
Mas a helyzet egy inhomogén szigetelénél, ahol pl. a kék és sarga folidk ,,szinmélysége”
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pontrél pontra valtozik. Ha a folidk az eredeti helyiikkon vannak, akkor a sotétebb kék
tartomanyok felett elhelyezkedd ugyancsak sotétebb sarga zéndk  mindeniitt
elektroneutralitdst biztositanak, és sem feliileti, sem térfogati poalrizaciés toltés nem
jelentkezhet. Ha azonban elcsusztatjuk ezeket az inhomogén folidkat, akkor mar nem csak
feliileti, de térfogati polarizacios toltéssiiriség is létrejohet, mivel eltérd szinmélységi
tartomanyok kertiilhetnek fedésbe egymassal. Ebben a példaban a polarizacio iranya allando
(mivel a f6lidk relativ elmozduldsa mindeniitt ugyanolyan irdnyd), csak a nagysaga fiigg a
helyt6l. Egy altalanosabb lehetdség, ha példaul a kezdetben egymast fedé homogén sarga és
kék foliak koziil a kék folia kicsit 6sszezsugorodik (ekkor mar a lokalis elmozdulasok és igy a
polarizacio irdnya is fiigg a helyt6l). Ezutan a perem korbe-kdrbe sarga lesz—azaz feliileti
pozitiv t6ltés jon létre — a térfogatban azonban mar a kék szin fog dominalni, vagyis térfogati
negativ toltéssiirliség jon létre. Fontos hangsulyozni, hogy a pozitiv és negativ polarizacios
toltések Osszegének még a ,legvadabb” deformaciok utan is nullanak kell maradnia, hiszen
eredetileg toltetlen, azaz elektromosan semleges szigetel® anyagbdl indultunk ki.

E kis bevezetdé utan irjuk fel az elektrosztatika elsé alaptorvényét lokalis alakban
térfogati polarizacios toltéssiiriiség esetére. Ismét az alaptorvénynek a vakuumra érvényes
globalis formajabol indulunk ki, amely szerint

_stE [dA =Q

Az alapgondolat megint az, hogy feltételezziik, hogy a fenti formula szigetel6kre is érvényes,
csak ebben az esetben a Q toltés két részre bonthatd: az A feliilet altal koriilolelt veztési (mas
testre atvihet) és ugyanezen térfogat belsejében taldlhatd polarizacios (mas tesre nem
atvihetd) toltésre

Q =Qy,. TQp,-

(Vagyis a szigetel6 anyag hatdsat polarizacios toltései révén fejti ki, az anyagnak mas hatasa
nincs az elektrosztatikus térre. Ez azt jelenti, hogy amennyiben vakuumban lennénk, és az
eredeti toltésekhez még egy olyan toltéseloszlast vennénk hozzd, mint amilyen a szigeteld
anyag polarizacios toltéseloszlasa, akkor ez ugyanolyan teret hozna létre a vakuumban, mint
amilyet polarizacids toltés a szigeteld anyagban.) Ennek alapjan

E [dA = dVv + dv
;f & J’ Lre: J Loroi

A V térfogatban 1év6 polarizacios toltést mint tudjuk az A feliileten 1év6 polarizacios toltés
éppen kompenzalja mivel a szigeteld eredetileg elektroneutralis volt:

JppoldV +§0p,d A =0.
A

Innen a térfogati polarizacids toltés kifejezheto:
Mar koréabbrol tudjuk, hogy

J P dV =—f 0y, d A.
A
Opo = P,
valamint
ndA = dA,
és igy

v[ppo, dV =—[P [dA.
A

Ha ezt beirjuk az alaptérvénybe, akkor

amit az alabbi alakra rendezhetiink:
_fsoE dA ZIszdV —j’P [dA.
A Vv A

E +P) [dA = av.
;!*(80 13) Jpwz



Innen mar lathat6, hogy miért célszerd a

D=¢gE +P
vektor bevezetése térfogati polarizacios toltéseloszlas esetén 1is, hiszen ekkor az
elketrosztatika alaptérvénye az alabbi altalanosan érvényes globalis forméaban iraht6

j‘D [dA =J,0Vede.
A

ami a Gauss tétellel alakithat6 at a mar ismerds lokalis formava:

divD = Pvez.
fgy tehat belattuk, hogy a IV Maxwell egyenlet a fenti alakban érvényes mind vakuumban,
mind szigetelben. (A pPve, tOltésslirliség melldl annak atvihetdségét jelzd ,,Vez” indexet
altalaban el szokas hagyni. De természetesen ez mindig mozgathato, egyik tesrél a masikra
atvihetd, vagyis nem polarizacios toltést jelent.)
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