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Abstrakt

Cílem na²í práce bylo porozum¥t teorii hologram· a díky t¥mto poznatk·m re-

alizovat vlastní re�exní hologram procesem kopírování z masteru � transmisního

hologramu.

1 Úvod

Hologra�e je metoda záznamu obrazu, £i informací. Od fotogra�e se zásadn¥ li²í v¥t²ím
mnoºstvím uloºených informací � je v ní zachován t°ídimenzionální charakter díky ucho-
vání nejen informace o amplitud¥, ale i o fázi sv¥telné vlny.

2 Vznik hologramu

K vytvo°ení záznamu hologramu je zapot°ebí dvou koherentních svazk· sv¥tla. Nem·ºe
být pouºito dvou laser·, protoºe koherence laseru se zachovává pouze na velmi krátkou
dobu i u jednoho laseru. Proto je zapot°ebí, aby se laserový paprsek rozd¥lil na dva nové
paprsky d¥li£em svazku.

Získané nové paprsky jsou koherentní pouze pokud spolu interagují fotony, které
vznikly v rámci koheren£ního £asu laseru, proto musí být dráha obou paprsk· stejn¥
dlouhá. Jeden paprsek dopadá na zaznamenávaný p°edm¥t, od kterého se pozd¥ji odráºí
jako signální vlna na na²e záznamové médium. Druhý, referen£ní paprsek p°ímo sm¥°uje
na médium, a zde navzájem koherentní svazky interferují a výsledný interferen£ní obrazec
je zachycen na záznamovém médiu.

Pokud na vyvolaný hologram dopadá svazek shodný s referen£ním, tak vidíme díky
difrakci sv¥tla na zaznamenaném médiu obraz p°edm¥tu.



3 Druhy hologram·

Základními dv¥ma druhy hologram· jsou transmisní a re�exní. U transmisních hologram·
dopadá referen£ní i obrazový paprsek na stejnou stranu záznamového média.

U re�exních hologram· dopadá referen£ní paprsek z druhé strany, neº je objekt a lze
u tohoto typu vytvo°it i hologram, který není pot°eba prosv¥covat laserem, ale sta£í bílé
sv¥tlo. Tyto hologramy se vyuºívají v muzeích, galeriích.

4 Vlastní experiment

Ná² hologram jsme vytvá°eli jako kopii uº hotového transmisního hologramu � masteru.
Zdoj foton· byl £ervený helium-neonový laser s vlnovou délkou 632,8 nm. Záznam jsme
provád¥li na odpruºeném stole, aby nedocházelo k ot°es·m s pomocí optické soustavy.
Popis a rozmíst¥ní viz. Obrázek 1.

Obrázek 1: Schéma kopírování masteru.

Hologram byl zaznamenán na sklen¥nou desti£ku pokrytou fotocitlivou halogen-st°íbrnou
emulzí. Optickou sestavu jsme sestavili dle schématu. Z laseru vychází paprsek, odráºí se
od zrcátka do d¥li£e.

Zde se paprsek rozdvojí do námi ur£eného pom¥ru 1:3, kdy referen£ní paprsek je sil-
n¥j²í a pokra£uje dále p°es zrcátka a prodluºující dráhu aº do £o£ky a pinholu, kde se z
paprsku vytvá°í bodový zdroj sv¥tla, které dopadá na exponovanou desku.

Druhý paprsek se od zrcátka odráºí rovn¥º do £o£ky a pinholu a poté se bodový zdroj
sv¥tla p°evádí pomocí dal²í £o£ky na rovinnou vlnu sv¥tla, která prochází námi kopírova-



ným masterem a na exponované desce interferuje s prvním paprskem.

Dobu expozice jsme dostali ze vzorc·:

t =
E

I
,

I = Ir + Is,

Ir = I0R cosα.

Kdy
Is = 10µW/cm2

je intenzita signálního svazku,
Ir = 30µW/cm2

je intenzita referen£ní vlny v rovin¥ exponované desky.

E = 600µJ/cm2

Je expozi£ní energie desek. Úhel dopadu referen£ní vlny jsme zvolili 53◦.

Celý proces exponování probíhal v zatemn¥lé místnosti pouze za p°ítomnosti slabého
zeleného sv¥tla. Po vloºení desky do soustavy jsme místnost opustili. V této dob¥ jsme si
p°ipravili vývojku a b¥li£ku. Po 10 minutách jsme se vrátili, zapnuli laser s dobou expozice
20s. Následn¥ se deska vloºila do vývojky na 2 minuty, opláchla se ve vod¥, vyb¥lila se
b¥hem 5 minut v b¥li£ce, opláchla se a nakonec, aby dob°e vysychala, tak se o²et°ila smá-
£edlem. To zaji²´uje rovnom¥rné vysychání celé desti£ky. Po vyschnutí jsme zalaminovali
stranu s emulzí kv·li ochran¥ p°ed mechanickým zni£ením.

Obrázek 2: Dva exponované hologramy.



5 Výsledky

První dva hologramy se naexponovaly dob°e a lze vid¥t ostrý hologram humra v bílém
sv¥tle, a tedy jsme potvrdili moºnost rekonstrukce re�exního hologramu z transmisní p°ed-
lohy. T°etí hologram po dlouhém b¥lení vypadal dob°e, ale nevznikal zde hologram. To se
stalo z d·vodu ru²ivých vibrací. Jelikoº jsme ud¥lali v²e správn¥, nerozum¥li jsme pro£ se
to stalo. Ale nakonec jsme zjistili, ºe speciální odpruºený st·l, na kterém celá aparatura
byla postavena, se vyfoukl a nebyl tedy odpruºený.
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