Difraktivni optika a holografie
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Abstrakt:
Vytvofeni transmisniho a reflexniho hologramu, zaznam na fotografickou
desku, vyvolani a rekonstrukce hologramu.

Uvod

Cilem naseho miniprojektu bylo sezndmeni se se zdklady fyzikdlnich jevi difrakce a
interference svétla, které 1ze pozorovat napiiklad na Stérbin€. ZkuSenosti s témito jevy jsme
vyuZili béhem experimentd s hologramy.

Interference a difrakce svétla

Zakladnimi fyzikalnimi principy fungovani hologramti jsou interference (skladani svétla) a
difrakce (ohyb svétla). Pro jejich pozorovani musime splnit ndsledujici podminky.

Za prvé monochromatické svétlo, tj. svétlo jehoz fotony maji stejnou vinovou délku a jsou
ve fazi (jsou tzv. koherentni). Zdrojem takového svétla je laser.

Za druhé rozméry struktury, na které k difrakci dochdzi, musi byt srovnatelné s vinovou
délkou pouzitého svétla. V praxi jsme méli moZnost pozorovat interferenci na Michelsonové
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interferometru a difrakci na kruhovém a ¢tvercovém otvoru a na mriZce.

Holografie

Pfi zaznamu hologramu vyuZivame interferenci dvou vin, signdlové a referencni. Obé jsme
ziskali z jednoho zdroje, ¢imz jsme zajistili jejich koherenci. Signdlovou vinou se rozumi vlna
nesouci informaci o zaznamendvaném objektu. Referencni vilna nam pak umozZiuje



zaznamenat fazi (informaci o prostorovosti objektu). Interferencni obrazec zachytime na
fotografickou desku a ndslednym vyvoldnim ziskdme hologram. Pfi rekonstrukci pak na ném
nechdme difraktovat rekonstrukéni vlnu, kterd ndsledné vytvoii virtudlni nebo redlny obraz
(zdleZi na usporddani).

V kazdém bodé hologramu je uloZena informace o celém objektu, coZ znamend, Ze pokud
bychom jej rozbili na malé kousky, pak na kazdém kousku bude vidét cely objekt,vzdy z
pfislusného uhlu. Tim se hologram nejvice 1isi od fotografie.

Hologramy mohou byt transmisni nebo reflexni. Transmisni hologram pozorujeme v
prochdzejicim svétle a reflexni ve svétle odrazeném. V piipadé transmisniho hologramu
provddime zdznam referencni i signdlovou vilnou z jedné strany, u reflexniho ptichdzi viny z
opacnych stran.

Pfi procesu vyroby transmisniho hologramu jsme pouzili schéma A, kde svétlo z laseru
délime na referen¢ni a signdlovou vétev. V referencni vétvi jsme vytvofili rovinnou vlnu a v
signdlové jsme kulovou vilnou nasvétlili objekt. Pti vyrobé reflexniho hologramu jsme pouzili
jednodussi (Denisyukovo) schéma B, kde nedé€lime paprsek do dvou vétvi, ale signalni
ziskdvame odrazem referenc¢ni viny od objektu umisténého za deskou.
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Zavér
Pfi praci na miniprojektu jsme se sezndmili s difraktivnimi jevy, které jsme méli moZnost si
nasledné vyzkousSet v praxi. Podafilo se ndm naexponovat Ctyfi reflexni a jeden transmisni
hologram.
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