HOLOGRAFIA

ABSTRAKT

Celem ¢wiczenia byto wykonanie trojwymiarowych obrazéw metodami holografii: transmisyjnej (Leitha-Upatnieksa),
objetosciowej oraz cyfrowej. Dodatkowo skonstruowano interferometr Michelsona, co pozwolito zaobserwowac efekt
interferencji $wiatta i wyznaczy¢ droge spdjnosci d lasera helowo-neonowego (He-Ne). Uzyskano wynik d = 36.0(1.5) cm.

HOLOGRAFIA W PIGUECE DROGA sPOJNOSCI LASERA HE-NE

» Holografia jest dziatem optyki, ktéry zajmuje sie » Obserwacja obrazu interferencyjnego (serii jasnych i
ciemnych prazkoéw) pozwala na zbadanie kontrastu V,
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technikami uzyskiwania obrazow trojwymiarowych za i Sk ! . ; :
ve fonil Fon : : ktory dla réznicy drdg optycznych Ax miedzy wigzkami
INSTYTUT FIZYKI pomocqa rekonstrukcji fali swietlnej. Rekonstrukcja taka wyrazony jest przez natezenia I praikow:
WYDZIAL FIZYKI, ASTRONOMII musi uwzglednia¢ nie tylko amplitude Swiatta, ale : I
| INFORMATYKI STOSOWANEJ UJ o e ~ Imax — Imin
rowniez jego faze. Vax)=1—+73
uky = ?Nprowac%za Si? dodatkowq “fiQZkQ (refereozncyjnq), k.t(’)ra » Gdy natezenia interferujacych wiagzek sa réwne, to
interferuje z wigzka przedmiotowq na kliszy. Relacja kontrast przyjmuje posta¢ funkcji nazywanej modutem
miedzy fazami zostaje zapisana w postaci obrazu stopnia spdjnosci, V(Ax) = |y(Ax)|:

f(LJC;I%EC TOMASZ interfer.encyjneg’o - po.zwala to nastepnie odtw.orzyc’: fale 7 (AX)] = oxp (_ I| Ax[) - (ﬂ g) |
przedmiotowg oswietlajgc gotowy hologram wigzka c 2d
DR HAB, TOMASZ KAWALEC referencyjna. gdzie I’ jest potowkowa szerokoscig spektralng
» Pierwszy hologram zostat wykonany przez Dennisa pojedynczego modu lasera. Pierwsze zero odpowiada
Gabora w 1948 roku (Nagroda Nobla 1971). Holograﬁa od]egl'os'ci Ax = d, czyli drodze sp(')jnoéci Swiatla.
zostata od tego czasu znacznie rozwinieta (zwlaszcza V(AX)
dzieki upowszechnieniu laseréw) i znalazta 1.0

zastosowanie w nauce, medycynie, informatyce,
technice, a nawet sztuce.

Rysunek 2: Zmierzony kontrast wraz z dopasowana funkcja |y(Ax)|.

Parametry dopasowania: I' = 2x - 132(12) MHz, d = 36.0(1.5) cm.
Rysunek 1: Rejestracja hologramu metodq Leitha-Upatnieksa. Wartoéé d powinna byé réwna dhugoéci rezonatora lasera (ok. 40 cm).

HOLOGRAFIA TRANSMISYJNA HOLOGRAFIA CYFROWA

N » Uktad do holografii cyfrowej przypomina ten do transmisyjnej,
z tym ze role kliszy peini tu matryca kamery.

» Rozdzielczos¢ kamery pozwala na rejestracje hologramow
tylko niewielkich przedmiotow.

» Wykonujgc odwrotng transformate Fouriera na danych
(zarejestrowanym kamerq rozkladzie natezenia $wiatta) mozna
odzyskaé (i to w dwdjnasdb) fale pierwotng — obraz przedmiotu.

» Wiagzka z lasera jest rozdzielana na dwie:
cze$¢ pada na klisze bezposrednio (wigzka
referencyjna), a druga odbija sie wczesniej
od przedmiotu (wigzka przedmiotowa).

» Rodznica drog optycznych pokonywanych
przez wigzki powinna by¢ mozliwie mata.

» Na Kkliszy zachodzi interferencja obu
wigzek. Wskutek pochtoniecia energii

klisza zostaje zaczerniona. Rysunek 3: Schemat uktadu. j
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Hologram zanurza sie w wywotywaczu i utrwalaczu oraz ptucze pod woda.

» Oswietlenie gotowego hologramu wigzka referencyjng pod odpowiednim
katem pozwala na odtworzenie obrazu przedmiotu.

HOLOGRAFIA OBJETOSCIOWA

» Uklad do holografii objetosciowej jest . I
prostszy — wigzka referencyjna peini tu
takze funkcje wigzki przedmiotowe;j.

» Grubos$¢ emulsji fotograficznej jest 8.
znacznie wieksza niz odlegtosé¢ miedzy s

prqzkaml = transmﬂanc;a wykazu;je DLA DOCIEKLIWVYCH
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Rysunek 5: Fotografie hologramdéw transmisyjnego i objetoSciowego (oswiet-
lonych kolejno $wiattem laserowym i bialym) oraz obraz hologramu cyfrowego,
po wykonaniu transformaty Fouriera i usrednieniu dla réznych oswietlen.

modulacje w catej objetosci kliszy, a nie —-D 0
tylko na jej powierzchni. 1] P. Hariharan, Basics of Holography R
» Prazki interferencyjne formujq sie jako 2] ]. R. Meyer-Arendt, Wstep do optyki o o

warstwy rownolegte do powierzchni kliszy.

» Hologram mozna zatem ogladaé¢ w sSwietle
biatym (patrz odbicie Bragga).
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Rysunek 4: Schemat i jego realizacja. 5] E. Hecht, Optyka
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