HOLOGRAFIE — realizace reflexniho hologramu

Tomés Preudil, tomas.pre@me.com
Miklikova Adéla, miklikova.am@seznam.cz
Dominika Jurdova, d.jurdova@seznam.cz

16-20. ¢ervna 2012

Abstrakt

Cilem nasi prace bylo porozumét teorii hologramu a diky t€mto poznatkim re-
alizovat vlastni reflexn{ hologram procesem kopirovani z masteru — transmisniho
hologramu.

1 Uvod

Holografie je metoda zadznamu obrazu, ¢i informaci. Od fotografie se zasadné 1isi vétsim
mnozstvim ulozenych informaci — je v ni zachovan t¥idimenzionalni charakter diky ucho-
vani nejen informace o amplitudé, ale i o fazi svételné viny.

2 Vznik hologramu

K vytvofeni zdznamu hologramu je zapotiebi dvou koherentnich svazki svétla. Nemuze
byt pouzito dvou laseru, protoze koherence laseru se zachovava pouze na velmi kratkou
dobu i u jednoho laseru. Proto je zapotiebi, aby se laserovy paprsek rozdélil na dva nové
paprsky délicem svazku.

Ziskané nové paprsky jsou koherentni pouze pokud spolu interaguji fotony, které
vznikly v ramci koherenc¢niho ¢asu laseru, proto musi byt draha obou paprsku stejné
dlouh&. Jeden paprsek dopada na zaznamenavany piredmét, od kterého se pozdéji odrazi
jako signalni vlna na nase zdznamové médium. Druhy, referen¢ni paprsek piimo sméiuje
na médium, a zde navzajem koherentni svazky interferuji a vysledny interferen¢ni obrazec
je zachycen na zaznamovém médiu.

Pokud na vyvolany hologram dopadé svazek shodny s referen¢nim, tak vidime diky
difrakci svétla na zaznamenaném médiu obraz pfedmétu.



3 Druhy hologrami

Zékladnimi dvéma druhy hologrami jsou transmisni a reflexni. U transmisnich hologramu
dopadé referencni i obrazovy paprsek na stejnou stranu zdznamového média.

U reflexnich hologramii dopadéa referenc¢ni paprsek z druhé strany, nez je objekt a lze

u tohoto typu vytvorit i hologram, ktery neni potfeba prosvécovat laserem, ale staci bilé
svétlo. Tyto hologramy se vyuzivaji v muzeich, galeriich.

4 Vlastni experiment

N4&s hologram jsme vytvareli jako kopii uz hotového transmisniho hologramu — masteru.
Zdoj fotonu byl cerveny helium-neonovy laser s vlnovou délkou 632,8 nm. Zaznam jsme
provadéli na odpruzeném stole, aby nedochéazelo k otfesiim s pomoci optické soustavy.
Popis a rozmisténi viz. Obrazek 1.
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Obrazek 1: Schéma kopirovani masteru.

Hologram byl zaznamenan na sklenénou destic¢ku pokrytou fotocitlivou halogen-stiithrnou
emulzi. Optickou sestavu jsme sestavili dle schématu. 7 laseru vychézi paprsek, odrazi se
od zrcatka do délice.

Zde se paprsek rozdvoji do nami ur¢eného poméru 1:3, kdy referencni paprsek je sil-
néjsi a pokracuje déle pres zrcatka a prodluzujici drdhu az do ¢ocky a pinholu, kde se z
paprsku vytvaii bodovy zdroj svétla, které dopada na exponovanou desku.

Druhy paprsek se od zrcatka odrazi rovnéz do ¢ocky a pinholu a poté se bodovy zdroj
svétla prevadi pomoci dalsi ¢oc¢ky na rovinnou vlnu svétla, kter& prochézi nami kopirova-



nym masterem a na exponované desce interferuje s prvnim paprskem.

Dobu expozice jsme dostali ze vzorci:
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I, = 104W /cm?
je intenzita signalniho svazku,

I, = 30puW /cm?

je intenzita referen¢ni viny v roviné exponované desky.
E = 600uJ /cm?

Je expozi¢ni energie desek. Uhel dopadu referenéni viny jsme zvolili 53°.

Cely proces exponovani probihal v zatemnélé mistnosti pouze za pfitomnosti slabého
zeleného svétla. Po vlozeni desky do soustavy jsme mistnost opustili. V této dobé jsme si
pripravili vyvojku a bélicku. Po 10 minutéch jsme se vratili, zapnuli laser s dobou expozice
20s. Nasledné se deska vlozila do vyvojky na 2 minuty, oplachla se ve vodé, vybélila se
béhem 5 minut v béli¢ce, oplachla se a nakonec, aby dobie vysychala, tak se oSetfila sma-
¢edlem. To zajistuje rovnomérné vysychani celé desticky. Po vyschnuti jsme zalaminovali
stranu s emulzi kvili ochrané pfed mechanickym zni¢enim.

Obrézek 2: Dva exponované hologramy.



5 Vysledky

Prvni dva hologramy se naexponovaly dobfe a lze vidét ostry hologram humra v bilém
svétle, a tedy jsme potvrdili moznost rekonstrukce reflexntho hologramu z transmisni pied-
lohy. Tteti hologram po dlouhém béleni vypadal dobie, ale nevznikal zde hologram. To se
stalo z diivodu rusivych vibraci. Jelikoz jsme udélali vSe spravné, nerozuméli jsme proc se
to stalo. Ale nakonec jsme zjistili, Ze specidlni odpruzeny stiil, na kterém cela aparatura
byla postavena, se vyfoukl a nebyl tedy odpruzeny.
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