Ismertesse az optika fejlodésének legjelentésebb mérfoldkoveit!

e Okor: korai megfigyelések - Euklidész (i.e. 280) ,A fény homogén kézegben egyenes
vonalban terjed.” Legrovidebb ut elve (!) Tulajdonképpen geometriai optikai
megkozelités.

Hérdn (i.e. |. szazad): visszaver6dés torvénye, bizonyitassal.
Ptolemaiosz (i.sz. Il. szazad): fénytorés torvénye hibasan.
A kdzépkor: Descartes, Snell (Snellius), Newton és Fermat munkassaga
o A fénytorés torvényének helyes megfogalmazasa
o Erdekesség: a fénytdrés torvénye francia nyelvteriileten Descartes-térvény,
angol/ német nyelvtertleten Snell-torvény, magyarul
Snellius—Descartes-torvény!

Mi az optikai uthossz? Mit mond ki Fermat torvénye? Milyen geometriai optikai
torvények vezethetdk le beldle? Mutassa be a Fermat—elvet egy példaval!

e Egy homogén kbdzeg n térésmutatdjanak és a d geometriai uthosszanak szorzata az
s optikai Uthossz: s = nd. Altalaban az optikai Uthossz egyenl6 azzal az Gttal, amelyet
a fény ugyanakkora id6 alatt a vakuumban tenne meg.

e Fermat elv: Legrovidebb id6 elve: egy fénysugar egy tetszbleges optikai
rendszerben mindig olyan palyat kdvet, amelyre nézve a kezdd és végpontok kozotti
terjedési idé minimalis.

Példa: siktukor esetén a fény Utia is iqy szerkeszthetd

Mit mond ki a Huygens—elv, és miben tobb ehhez képest a Huygens—Fresnel-elv?

e A hullamfront minden pontja elemi gémbhulldmok kiindulopontja. Az elemi hulldmok
a fény sebességével terjednek. Egy késdbbi id6pontban a hullamfront Uj helyzetét az
elemi hulldmok burkoldja adja meg.

e A Huygens—Fresnel-elv szerint ugyanis a hullamfront minden pontjabdl elemi
gbmbhullamok indulnak ki, és a hullamtér egy adott pontjaban az amplitudét ezek
interferenciaja adja meg.

Mi a polarizacié? Mit nevezunk Brewster szognek?

e A polarizacié tipusa a térerésségvektor (E) x és y irAnyu Osszetevdi kozotti
faziskllonbségtdl fligg: Az Ex és Ey faziskilonbségének specialis esetei:

e A Brewster az a szdg, amely esetén csak az egyik polarizacié verddik vissza.



Milyen polarizacié-tipusokat ismer? Rajzzal szemléltesse!
T

Ap =0 vagy Ay = 5

Linearisan polarizalt Cirkularisan polarizalt

Mutassa be a visszaver6dés torvényét sik feliileten, parabola-, elliptikus, és
gombtiikron! Mit jelent a Fermat-elv elliptikus tiikor esetében?

e Pont tukdérképe siktikorben és parhuzamos fénysugarak visszaver6dés a
fokuszpontba parabolatiikor esetében:
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Mutassa be a gémbtiikor kozelitését parabolatiikorrel!

e A gébmbtikor esetében a parhuzamos nyalabok nem egy pontban talalkoznak. Kis
beesési szdgnél azonban igaz, hogy a gémb geometriai kdzéppontjat és optikai
kozéppontjat felezd fokuszpontban gylinek 6ssze a sugarak. A gémbtikoér tehat



paraxialis esetben parabolatikdrként viselkedik, igy kis beesési szdgek esetén
kozelithetd, szamolhato parabolatlikorkeént.

Milyen elhanyagolasokkal éliink? Mit eredményeznek az elhanyagolasok a gombtiikor
képalkotasat illetéen?

Milyen torvények érvényesek sik kozeghataron torténd fénytorésnél?

e Két alapvetf eset:
o Kisebb térésmutatébdl a nagyobba (,kiilsé reflexio”):
m Snellius—Descartes térvény érvényes
o Nagyobb térésmutatébdl a kisebbe (,belsé reflexié”):
m  S-D cs6doét mond akkor, ha a beesési szog tul nagy, a visszaver6dés
sz0g szinuszanak nagyobbnak kéne lennie, mint 1
m Teljes visszaverddés, vagy totalreflexid.

Mi neveziink sugarkovetés eljarasnak, milyen esetekben alkalmazhat6?
Mi a matrixoptikai leiras folyamata?
Mutassa be rajzon a vékony lencse leképezésének eseteit.

Rajzzal mutassa be a totalreflexié jelenségét 3 kiilonb6z6 optikai elem esetében! A
prizma esetében hatarozza meg a teljes visszaverédés numerikus feltételét!

fla =1

e A teljes visszaver6dés hatarszoge:
(1%
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Mit neveziink liivegnek?

e Az (iveg szervetlen anyagok olvadéka, amely a merev allapotba kristalyosodas nélkill
hiilt le.

Milyen az livegek jellemz6 transzmisszidja?



Mi az Abbe szam és mit jellemez?

e Az Abbe szam megmutatja, hogy milyen a lencse szinbontasi tulajdonsaga. Az Abbe
szam forditottan aranyos a térésmutatéval, a vékonyitas ndvekedésével romlik a

szinbontasa.

Hogyan néz ki és mire hasznalhaté az livegek Abbe diagramja?
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Jellemezze a kvarciiveget!

e A kvarcliveget tiszta sziliciumdioxidbdl allitjak elé 1700 C feletti hdmérsékletnél.

e A képlékeny massza lehiitésekor figyelni kell a h6mérséklet pontos valtozasara, mert
kulénben kénnyen elkezd6dhet a kristalyosodas, mas-mas fazisok alakulhatnak ki az
anyagban.

e A kvarcuveg egy sor kivalo tulajdonsaggal rendelkezik: alacsony a hétagulasi
tényezbje (10 — 20-szor kisebb mint az 6sszes ismert anyagban)., igen magas a
nyomoszilardsagi ellenallasa (nagyobb mint 2000 MPa).

e Kvarcilveg ateresztéképessége az UV tartomanyban: 180 nm-ig.

Hogyan fiigg a kvarciiveg elnyelési spektruma a benne Iévé OH-tartalomtoél? Vazolja a
spektrumokat!
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Mutassa be az livegszalak gyartastechnolégiajat!

Definialja a polimerek fogalmat, ismertesse jellegzetességeiket, és mondjon példat
optikai polimerre!

e kémiai vegylleteket amelyek monomer egységbdl éplilnek fel.
o Jellegzetességek:

o kicsi a slriiseg

o korrézioallok

o j6 szigetel6k, de készithetdk vezetd polimerek is

o kicsi el6allitasi kdltség

o koénny( feldolgozhatosag

o megfelel stabilizalas esetén pedig nem bomlik le

o rossz héallosag és hévezetd képesseg
e polisztirol, polietilén, poli(vinil-klorid)

Vazolja az OLED szerkezetét!
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Definidlja a  folyadékkristdly fogalmat! Milyen jellemezéi vannak a
folyadékkristalyoknak?

Hosszukas szerves molekulakbdl épuilnek fel, dipélnyomatékkal rendelkeznek, kilsd
elektromos térrel iranyithatok. A molekulak a térben rendezetlenil helyezkednek el
(folyadék-allapot), ellenben a molekuldk maguk térbelileg orientaltak (mint a
kristalyos allapot).

A molekulak kilsé er6 (mechanikai vagy elektromos) hatasara meg tudjak valtoztatni
az orientaciojukat.

Anizotropiajuk miatt, mint polarizaciomddosité eszk6zokként mikodnek.

Milyen anyagot neveziink kristalynak?

Szilard halmazallapotu anyag, amelyekben az atomok, molekuldk vagy ionok
szabalyos rendben, a tér mindharom iranyaban ismétlbdé minta szerint
helyezkednek el.

Szabalyos, sik lapoktdl hatarolt egynem(, vagyis homogén Osszetétell szervetlen
test, melynek alakja és anyaga kozott bensé, térvényszer(i 6sszefliggés van.

Miben kiillonbozik a gyémant az tvegt6l?

Gyémant torésmutatdo 2.4175-2.4178

Reflexio 17,2 %
Hatarszog 24,4 fok
Uveg térésmutaté 1,5
Reflexio 4 %

Hatarszog 41,8 fok



Milyen elemi cella tipusokat ismeriink (rajzon mutassa be) és hany Bravais racsot!

4 db elemi cella tipus

7 db kristalytani osztaly
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1 . e = =4 14 db Bravais racs
ay F ay # @y
Triclinic ayy # gy F oy
egyszerl kobos

i Mossoclinie

Orthorhombic

ar # a1 # a3
g = ax = W*

ayy 7 WP

ay # dy F @
a3 = og3 = au = W°

tércentralt kébos
lapcentralt kébos

egyszer( tetragonalis
tércentralt tetragonalis

Tetraganal

ay = @3 F a3
g = gy = ay = W°

egyszeri ortrombos
alaplapon centralt ortorombos
tércentralt ortorombos

(thombohedral)

Trigonal

Cubic

|| Hexagonal

a; = a3 =i
o = an = oy < 1H°

ay =iz =iy

oy = g = o = W*

Ay = a3 ¥ 0
oz = 120°
an = an = W*

lapcentralt ortorombos

egyszerl egyhajlasd
alaplapon centralt egyhajlasu

"(’ haromhajlasa
romboéderes
hexagonalis

Mit hatarozhatunk meg a torésmutaté ellipszoid segitségével? Rajzon ismertesse!

Az elektromagneses hullam energiaja
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Hullamterjedés iranya

A hullamterjedésre
merdleges sik és az
ellipszoid metszete egy
ellipszis lesz, amely
kijeldli a terjedési T
iranyhoz tartozo
polarizacioé iranyokat
és toréesmutatokat
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Mi az oka annak, hogy kristalyokban a hullamterjedés és az energiaterjedés iranya
nem mindig esik egybe?

Sikhullamraigaz,hogy 7. « [ — ) D merdleges k-ra és H-ra
k x E = wuoH Hmerdleges k-ra és E-re

Az energiaterjedés iranya (Pointing vektor)
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S merdleges E-re és H-ra

Milyen kristaly eléallitasi eljarasokat ismer? Egyiket rajzon ismertesse!

e Bridgman-Stockbarger médszer
e GaAs kristalyok el6allitasa - olvadékbol
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Egykristaly mag

Mi a radiometria és a fotometria? Rajzolja fel vazlatosan az emberi szem érzékenységi
gorbéjét!

e Radiometriai egységek: a sugarzas altal vitt energiara vonatkoznak, ezek az Sl

mértékrendszer részei.
e Fotometriai egységek: Ezek az emberi szem altal érzékelt spektralis tartomanyra és

az ember “fényérzetére” vonatkoznak.

Mennyiség Radiometria Fotometria
Fényaram w lumen
Fényer6sség W/szteradian kandela
Megvilagitas W/im? lux = lumen/m?
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Vazolja a Wien-féle eltolédasi torvényt grafikonon!
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Mi a széveges megfogalmazasa a torvénynek?

o A hémeérséklet novekedésével a maximumhoz tartozé hullamhossz csokken.



Mutassa be az izzélampa miikodését! Térjen ki a gaztoltés szerepére!

Az izzészal magas hémeérseklete (2500-3100 °C) elektromagneses energiat sugaroz,
féként infravords és kisebb részben lathatd fény tartomanyban. Volfram jol kozeliti az
idealis feketetest tulajdonsagait. A szal hémérséklete megadja mind fény spektrumat
és az elérhet6 maximalis fényhasznositast.

A magas hémérseklet alacsony élettartamot jelent, a megndvekedett parolgas miatt.
Az elparolgott volfram a burafalon lecsapédik, és rontja a fényatereszt6 képességét.
A bura anyaga leggyakrabban lagyiiveg, halogénizzék esetén keménylveg vagy
kvarc.

Gaztoltési lampa: a gazatmoszféra alapvetd célja, hogy meggatolja a volfram
parolgasat, illetve az elparolgott volframot visszajuttassa a szal testébe.

Vazlatosan ismertesse a kisnyomasu gazkisiilélampak miikodését!

Fizikai alapok: gazon vagy g6zon aram folyik at, sugarzasi jelenségek lépnek fel. A
sugarzas az Utkozések kovetkeztében magasabb energiaallapotokba gerjesztett
vagy ionizalt atomokbdl ered. A gazkistilés spektruma savos/vonalas szerkezet(.
Mikodeés alapja: ivkisulés, felhevitett elektrodbdl elektronok 1épnek ki, ezek Utkdznek
a kézeg atomijaival, és gerjesztik ill. ionizaljak 6ket. Gerjesztett és ionizalt
anyag (plazma)

o Higanygbz: fénycs6, higanylampa

o Natriumgdz: natriumlampa

o Egyéb fémek gbze: fémhalogén lampak

o Gaz: xenonlampa
KISNYOMASU FENYFORRASOK: Nyomas: néhany szaz Pa, aram: néhany A. Az
ionizacio elektronltkdzésekbdl ered.

Mi az injekciés lumineszcencia? Mutassa be a folyamatot savszerkezet abran!

Lumineszcencian nevezik azt a jelenséget amikor egy elektron magasabb energigju
allapotba valé gerjesztés utan az alapallapotba visszakerillve a tébbletenergiajat
sugarzas kibocsatasaval veszti el.

PN atmenetben végbemend toltéshordozo-injekcio altal keltett
elektrolumineszcencia, ez a fénykibocsaté diddak illetve a lézerek alapveté mikodési
mechanizmusa. Az injekcidés lumineszcencia soran a p és n tipusu toltéshordozok
nyitdiranyu kulsé térerbsség hatasara a kiurulési tartomanyba injektalddva amin
athaladva rekombinalédnak, ekdzben fotont, bocsatanak ki. A kibocsatott fény
hullamhossza a tiltott-sav szélességével egyenld.
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Alapvetéen miért nem alkalmas a Si fényemissziéra?

e Fizikai tulajdonsagai miatt nem alkalmas., ndirekt savszerkezete van, ezért a
rekombinacio valoszinlsége kicsi.

Milyen félvezetdkbol készillnek a fényemittalé eszk6zok, és miért?

e Direkt savszerkezetli félvezetbkben (pl. GaAs, InP, InGaAs, GaN) az
impulzus-megmaradas feltétele [-pontbeli savszélséértékek kozotti atmenetnél
teljesul, ezért a sugarzasos rekombinacio valészinlisége nagy.

e Indirekt savszerkezet esetén (pl. Si, SiC, GaP) a harmadik részecske (fonon)
elkertlhetetlen részvétele miatt a rekombinacié valészinlisége Iényegesen kisebb. A
sugarzasos rekombinaciés valoszinliség elméletileg becsllhetd értéke 300 K-en
direkt savszerkezetl IlI-V félvezetékben 5x104-11 - 1x102-9 cm”3s”-1, mig indirekt
savszerkezet esetén 5x10-14-2x10-15 cm3 s -1. A kulonbség 3-5 nagysagrend! Ez a
magyarazata tdbbek kézott annak, hogy pl. miért nincs Si lIézer! A gyakorlatban tehat
fénykibocsajté eszkozok létrehozasahoz vegyulet-félvezetdket, elsésorban a direkt
savszerkezeti Ill-V és részben a lI-VI tipusuakat hasznalnak (pl. GaAs).

Vazolja fel, hogy hogyan fiigg a félvezeté eszko6zok tiltottsav-szélessége, és
racsallanddja az 6sszetételtdl?

Mi a kovetkezménye annak, hogy a vegyiiletfélvezetok esetében ,folytonosan”
valtoztathaté az 6sszetétel?



