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Abstrakt:
Tento projekt objasnuje zakladni principy holografie, jako jsou interference svétla a
jeho difrakce na mikrostruktufe. ProtoZe se holografie zabyva pfedevSim zdznamem a
rekonstrukci trojrozmérného obrazu, byl v ramci prace vytvoren reflexni hologram raka na
musli.

1 Uvod a Principy

Holografie je obor zabyvajici se Gplnym zdznamem a rekonstrukci vinoplochy. Tento
nazev vznikl spojenim dvou feckych slov ,,Holos=tplny a Grafo=zdznam.* Jako nejznam¢;si
piiklad Holografie mizeme uvést zaznamenani prostorového obrazu (hologramu). Bézna
fotografie zaznamenava pouze intenzitu svétla, proto je pouze dvourozmérna. U hologramu se
vSak zaznamend nejen intenzita (amplituda), ale i faze, diky niz mizeme objekty na
hologramu vidét prostorove.

Teoretické zéaklady holografii dal v roce 1948 Dennis Gabor. Prvotnim cilem bylo
zvySeni rozliSeni v elektronové mikroskopii. V optice se holografie rozsitila az po sestrojeni
laseru v roce 1960. Prvni obrazovy hologram, vytvofili Emmett Leith a Juris Upatnieks v
Michiganu (1964).

Abychom spravné pochopili, jak hologram funguje, musime pfipomenout par zakladnich
pojmi. DileZitou roli hraje v zaznamenavani hologramu interference. Tu miizeme popsat jako
vzajemné ovliviiovani vin. Aby spolu viny interferovaly, musi byt koherentni, proto se jako
zdroj pouziva laser, ktery nam zarucuje dostate¢nou koherenci. V ptipadé¢ hologramu se
zaznamenava 1 interferenéni obrazec signalni a referenc¢ni viny. Dalsi d¢j, ktery muizeme
pozorovat u hologramu je difrakce. Tento fyzikalni jev mizeme popsat jako ohyb svétla na
prekazce (Stérbina, mfizka,...). K efektu difrakce dochazi pti rekonstrukci hologramu, kdy
svétlo prochéazejici hologramem je pomoci difrakce transformovano do signalni viny.

Podle geometrie zdznamu a pozorovani délime hologramy na transmisni a reflexni.
Transmisni hologramy se zaznamendvaji tak, ze signdlni a referencni viny dopadaji na
zaznamov¢é médium spoleéné z jedné strany. Naopak reflexni jsou tvofeny tak, ze signalni
vlna je vedena z jedné strany a referencni z druhé. Vyhodou reflexniho oproti transmisnimu
je, ze pod bilym svétlem lze hologram krasné pozorovat. U transmisniho pozorujeme smés
spektralnich barev, kterd se na pohled matn¢ ptiblizuje ptivodnimu hologramu



Diky vysokym naroklim na stabilitu zaznamového schématu a pozadavkiim na realny
model objektu (v méfitku) se dnes kromé klasické obrazové holografie hodné pouziva i
holografie synteticka. U syntetickych hologrami je vyhoda ta, Ze objekt nemusi byt skutecny
a 1ze ho pomoci stereoskopie vygenerovat pocitacem

V soucasné dobé¢ jsou hologramy nejrozsifenéj$i v oboru optické ochrany dokumentd.
Miuzeme je vidét na riznych dopravnich ¢i platebnich kartach. V optické vyrobé se hologramy
pouzivaji pii zjiStovani nerovnosti astronomickych zrcadel. A samoziejmé& se holografie
pouziva také v optickych komunikacich, uméni a architekture.

2 Realizace hologramu

Pfi realizaci klasickych hologramii je nutné, aby zachycovany objekt existoval.
Hologramy vzniklé zaznamenanim skute¢ného objektu rekonstruuji objekt v misté, ve kterém
byl plivodné pii zdznamu. Pro rekonstrukci bilym svétlem je Zadouci, aby se rekonstruovany
obraz nachézel co nejblize k desce hologramu- obraz v roviné média je “ostiejSi* néz obraz,
ktery je vzdaleny. Z tohoto diivodu je vyhodnéj$i zaznamenat obraz v roviné média, coZ se
skutecnym predmétem nelze, proto se vyuziva kopirovani hologramu (Obr. 1). Dalsi vyhodou
je, ze mnozstvi kopii neni omezeno a poutdno na scénu (pivodni objekt).
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Obr. 1: 1-laser, 2-zavérka, 3-zrcadlo, 4-dé€li¢, 5-prostorovy filtr, 6-Cocka, 7-master, 8-signalni
vlna, 9-referencni vlna, 10-objekt, 11-médium (zdznamova deska).

Koherentni svazek z laseru rozdélime na déli¢i na referencni a signéalni vétev. Signalni
paprsek jde ptes zrcadlo do prostorového filtru (ktery odstrani nezadouci poruchy na
vinoplose zptisobené naptiklad difrakci na prachovych ¢asticich). Dale jde paprsek do ¢ocky,
ktera utvofi z paprsku rovinnou vinu. Ta rekonstruuje master hologram, ze kterého se
vygeneruje signdlni vina. Referencni paprsek jde pies 2 zrcadla do prostoru filtru na ¢ocku a
osviti médium zezadu. V misté piekryvu referencni a signalni viny vznika interferencni pole,
které se zachyti do zaznamového materialu.

Intenzitni rozloZeni interferenéniho pole je pohlceno zaznamovym materidlem. V naSem
experimentu se jednalo o halogeno-stfibrnou emulzi. Absorpci svétla z laseru vznikne
v emulzi latentni obraz. Dalsi zpracovani zdznamového materialu probiha tak, ze se ponofi do
roztoku vyvojky. Pfi chemické reakci probihajici ve vyvojce se pfeméni exponovany



halogenid na atomarni stfibro a vznikne tzv. amplitudovy zaznam. Desticka s emulzi se
vypere ve vode, aby se zbavila soli. Poté se desticka vybéli v roztoku bélicky. Béhem béleni
dojde k pfeméné amplitudového zdznamu na fazovy. Desti¢ka se opét ponofi do vody na
odsoleni a poté se da susit. V ptipadé reflexniho hologramu se vysledny hologram pozoruje
v bilém svétle.

Méreni

Expoziéni energie.......cceeevuvennnenns E= 600 mJ/cm?
VYKON..ciiviieiiiiiiieiiiincciii e, P= Ps + Pr-cosa
Vykon signalniho paprsku........... Ps= 8,8 uW/cm?
Vykon referenéniho paprsku........ Pr=32,6 uW/cm?
Uhel dopadu ref. paprsku............. coso= 0,601

P= 28,6 uyW/cm?
Doba, kterou bude médium ozateno paprsky= doba expozice

t= E/P= 21 sec

3 Shrnuti

Za cas, ktery jsme stravili v optickych laboratofich KFE jsme si stihli osvojit zdkladni
principy holografie. Vysledkem nasi prace byly 3 reflexni hologramy, které jsme si sami
zhotovili.
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