Difraktivni optika - holografie
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Abstrakt:
Na zaklad¢ znalosti interference a difrakce svételného vinéni jsme zacali zkoumat
jejich praktické vyuziti, kterym je mimo jiné i holografie.

1 Uvod

Pojem hologram pochézi z fectiny a znamena ,,uplnd zprava“ (holos=uplny, gramma=zprava).
Jedna se o metodu optického zobrazovani, ktera narozdil od fotografie zachovava
trojrozmérnost zobrazovaného objektu.

Pocatky holografie se datuji do roku 1947, kdy mad’arsky védec Denis Gabor vytvofil prvni
hologram. Od té doby se toto odvétvi znaéné rozvinulo a v dnesni dobé zname jiz nékolik
typt hologrami (napft. transmisni, reflexni ¢i duhovy) a rizné principy jejich vyroby.
Budeme-li chtit pochopit princip holografie, musime si nejprve vysvétlit zdkladni pojmy, na
kterych je zaloZena: interference a difrakce.

2 Holografie

o Interference — skladani vinéni
VInéni je charakterizovano vinovou délkou a frekvenci. Podminkou je koherentnost
vin. Setkaji-li se dvé koherentni vlny, nastane interference. Vysledkem interference je
tzv. interferencni obrazec. Vzniknou intenzitni maxima resp. minima, kterd jsou
vysledkem konstruktivniho resp. destruktivniho slozeni vin.

¢ Difrakce — ohyb vInéni
Narazi-li vlna na piekazku, ktera je rozmérové srovnatelna s vinovou délkou vinéni,
dojde k difrakci. VIna se dostane i do oblasti geometrického stinu piekézky. Dle
Huygensova principu se vSechny body na ptekazce stdvaji novymi elementarnimi
zdroji vinéni. Vinéni z téchto zdroji opét interferuji, ¢imz vznika difrakéni obrazec na
stinitku.
Difrakci pozorujeme napt. na S§térbiné, tenkém dratu (vlasu), kruhovém otvoru nebo
optické mifizce. RozliSujeme napi. fazovou, amplitudovou a objemovou miizku.
Specifickym typem mftizky je hologram.



e Princip vzniku hologramu:

1 déli¢ svazku

2 zrcadla

3 zdznamovy material
4 predmét

a) signalni vlna

b) referencni vlna
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Svazek paprskl vystupujici z laseru rozdélime na dva. Prvnim svazkem nasvitime
pfedmét, pomoci néhoz vytvofime signalni vlnu (a), kterd interferuje s referen¢ni vinou (b)
vroving zaznamového materidlu. Vysledné interferencni pole je zaznamenano do
holografické emulze nanesené na sklenéné desce, ktera je nasledné chemicky vyvolana.

e Princip rekonstrukce hologramu:

Po nasviceni této vytvorené struktury (hologramu) rekonstrukéni vlnou se vygeneruje
pivodni signalni pole a vidime holograficky obraz ptedlohy. Fazovéa struktura
(kvaziperiodickd difrakéni miizka) totiz pretransformuje pivodni referen¢ni rovinnou
vinu na vinu signalni.

3 Zavér
Pozorovali jsme interferenci a difrakci laserového zafeni a provedli jsme experimenty,

kterymi jsme ovéfili platnost zékladnich zékonitosti téchto jevil. Vyvrcholenim nasi prace pak
byl transmisni hologram.
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