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Abstrakt

Ćılem této práce je seznámeńı se se základńımi projevy vlnového charakteru
světla, tedy difrakćı a interferenćı a využit́ı těchto jev̊u při tvorbě transmisńıch a
reflexńıch hologramů a nast́ıněńı možnost́ı jejich uplatněńı v praxi.

1 Světlo a jeho vlastnosti

Světlo je elektromagnetické vlněńı, které se dá charakterizovat vlnovou délkou, amplitudou
a fáźı. Vlnová délka viditelného spektra je 400−800 nm. Přirozeným zdrojem b́ılého světla1

je Slunce. Zdrojem monochromatického2 světla jsou předevš́ım lasery, které se vyznačuj́ı
koherentnost́ı – tj. všechny vlny ve svazku kmitaj́ı se stejnou fáźı.

2 Difrakce a interference

Interferenćı rozumı́me skládáńı vln, které funguje na principu superpozice. Setkaj́ı-li se
dvě vlny s nulovým fázovým rozd́ılem, hovoř́ıme o interferenci konstruktivńı, je-li rozd́ıl
π, jedná se o interferenci destruktivńı (tzn. vzájemný účinek se vyruš́ı). Vzájemným
překrýváńım vln vznikaj́ı světlé a tmavé proužky (minima a maxima) neboli interferenčńı
pole.

Pojem difrakce označuje ohyb světla, který vzniká na překážkách s velikost́ı srov-
natelnými s vlnovou délkou.V prvńı části našeho experimentu jsme laserovému paprsku
stavěli do cesty r̊uzné překážky a na st́ıńıtku jsme ve vzdálené (Fraunhofferově) zóně po-
zorovali vznikaj́ıćı difrakčńı obrazce. Ohyb vlny rovněž záviśı na velikosti překážky, př́ımý
přepočet je dán Fourierovou transformaćı, což v praxi znamená, že č́ım je štěrbina užš́ı,
t́ım v́ıc se světlo ohne. Toto je demonstrováno obrázkem 1:

1b́ılé světlo – složené ze všech vlnových délek viditelného spektra (daľśı zdroj např. žárovka)
2monochromatičnost – světlo zář́ı pouze na jedné, přesně stanovené vlnové délce a neńı složeno z v́ıce
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Obrázek 1: Difrakčńı obrazec eliptické apertury

Difrakci můžeme pozorovat i na složitěǰśıch strukturách např. na difrakčńıch mř́ıžkách,
což je soustava N identických ekvidistantńıch3 štěrbin.

3 Holografie

Holografie je metoda zachycováńı a zpětného promı́táńı objekt̊u využ́ıvaj́ıćı principu
difrakce a interference. Tyto metody zaznamenávaj́ı i fázi přicházej́ıćıho světla, což u fo-
tografie neńı možné. V d̊usledku toho lze pomoćı holografie zachytit i perspektivu a tro-
jrozměrnost objektu. Tento princip byl poprvé popsán roku 1948 Denisem Gaborem4.
Všiml si, že vlna odražená od předmětu zaznamenaná s jinou tzv. referenčńı vlnou do-
plńı jak informace o amplitudě vlněńı tak o jej́ı fázi. Nebot’ záznamová prostřed́ı dokáž́ı
reagovat pouze na intenzitu světla neńı možné vlnu s jej́ı fáźı zaznamenat př́ımo.

Princip holografického záznamu spoč́ıvá v tom, že na zaznamenávaný objekt posv́ıt́ıme
signálńı vlnou, která se od objektu odraźı na destičku s halogenostř́ıbrnou emulźı, kde
zároveň interferuje s referenčńım svazkem. Zpětné vyvoláńı hologramu se nazývá rekon-
strukce. V jej́ım pr̊uběhu je nutné osv́ıtit hologram referenčńı vlnou se stejnými parametry
jako v době expozice, č́ımž dostaneme vlnu signálńı. Daľśı možnost́ı je použ́ıt konjugo-
vanou vlnu, jej́ıž křivost je obrácená. Při jej́ım použit́ı vzniká reálný obraz, na rozd́ıl
od referenčńı vlny, kdy vzniká obraz virtuálńı.

V rámci našeho miniprojektu jsme dostali možnost sami si tento princip vyzkoušet.
Vytvořili jsme transmisńı hologram vázičky zaznamenaný na halogenostř́ıbrné emulzi.

4 Shrnut́ı

V této práci jsme se zabývali r̊uznými světelnými efekty souvisej́ıćımi s ohybovými jevy.
Zkusili jsme si výrobu vlastńıho hologramu, přičemž jsme zjistili, že je to docela nákladná
záležitost a nav́ıc ne až tak jednoduchá. Přesto je jej́ı praktické využit́ı ohromné, použ́ıvá
se např. na výrobu ochranných prvk̊u na cenných dokumentech. Mimoto se vyv́ıj́ı nezávislá
oblast snaž́ıćı se prosadit holografii do zábavńıho a komerčńıho pr̊umyslu. Uchováváńı dat

3ekvidistantńı – se stejnou vzdálenost́ı (rovnoběžné)
4Denis Gabor *1900 – † 1979 – mad’arský fyzik; r. 1971 Nobelova cena za holografii



Obrázek 2: Záznamové schéma transmisńıho hologramu

Obrázek 3: Rekonstrukce transmisńıho hologramu



prostřednictv́ım holografické paměti je daľśı alternativńı směr, kterým by se mohl vývoj
v daľśıch letech ub́ırat.
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