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HOLOGRAFIA BEZ LASERA

Niemozliwe? Osadzicie sami, gdy sprébujecie. Nie moge Wam obiecaé, ze
otrzymacie wierne obrazy tréjwymiarowych przedmiotéw, ktore wida¢ tak, jakby
te przedmioty tam byly rzeczywiScie — to jest cecha obrazéw holograficznych
otrzymanych przy zastosowaniu pelnej techniki tej interesujgcej metody, z laserami,
specjalnymi kliszami itd. Jest jednak catkiem mozliwe otrzymanie bez tej
wyspecjalizowanej aparatury obrazéw holograficznych najprostszych obiektéw,

jak punkt czy krzyzyk.

Wielu ciekawych rzeczy o holografii mozecie dowiedzie¢ sig¢ z artykutu

prof. Karczewskiego w 2 numerze «Delty». Radze Wam przeczytac ten artykul
przed przystapieniem do naszych doswiadczen.

NIECO O INTERFERENCIJI

Rozwazmy fale ptaska, prostopadfa do jej kierunku rozchodzenia si¢
plaszczyzne = i punkt F za tg plaszczyzna. Odlegloscig punktu F od

plaszczyzny jest diugo$é f odcinka FA. Zastanéwmy sie, z jakich punktéw
plaszczyzny m dojdzie do punktu F fala o tej samej fazie, co ze §rodkowego
punktu A. Oczywiscie z takich, ktorych odleglo$¢ od punktu F wyniesie:

(1) R=f+k- A,

gdzie k jest liczba catkowita, a 4 dlugoscia fali. Miejscem geometrycznym takich
punktéw beda okregi o §rodku w punkcie A4 i promieniach r spetniajacych
rownosc:

r’+f2= R? = (f+k- 1)?,
a zatem:
(2 r=y2kfA+k*2

Podstawiajac za k kolejno wartosci 1, 2, ..., otrzymujemy promienie kolejnych
okregdw na plaszczyznie r, z ktérych do punktu F dochodzi fala o tej samej
fazie, co z punktu 4. Oczywiscie migdzy kazdymi dwoma takimi okregami lezy
okrag, z ktérego do punktu F dojdzie fala w fazie przeciwnej. Dla tego okregu
odleglto$é R od punktu F wyniesie:

G R=f+ (k+ %) i

a zatem jego promien

1 1)
@ r=l/2f(k+?)-2+(k+7) - 22,

Obecnie mozemy juz odpowiedzie¢ na pytanie, ktére z pozoru nie ma zadnego
zwigzku z holografia, a mianowicie:

CO TO JEST SOCZEWKA FRESNELA?

Soczewka Fresnela powstanie, jezeli na plaszczyznie w zastonimy te okregi, ktérych
odleglo$¢ od punktu F jest nieparzysta wielokrotnoscia potowy diugoéci fali (3),
pozostawiajac wolne te, ktérych odleglod¢ od tego punktu jest catkowita
wielokrotnoscia diugosci fali (1). Wtedy faza Swiatta dochodzacego z nie
zastonietych cze$ci do punktu F bedzie zgodna i w tym punkcie zaobserwujemy
wzmocnienie na skutek interferencji. Wobec tego taki uklad jest rodzajem
soczewki, bo skupia wigzke rownolegla (Scislej mdwiac jej czg§€) w punkcie-
-ognisku. Rysunek soczewki Fresnela (w powigkszeniu) znajduje si¢ na wewnetrznej
stronie tylnej okladki (A). Na pewno juz zauwazyliScie, Ze soczewka Fresnela jest
hologramem punktu, to znaczy uktadem prazkéw, ktéry po skierowaniu na nie
wigzki §wiatla da obraz punktu. ZauwaZcie jeszcze, Ze poniewaZ nasze
rozumowanie nie zalezy od kierunku biegu promieni, taki uklad okregdw
mogliby§my otrzyma¢ przez interferencje fali plaskiej z fala kulista wysylang

przez punkt F. Ale przeciez wlasnie tak otrzymuje si¢ zwykle hologramy — przez
interferencje $wiatla biegnacego od przedmiotu z wiazka odniesienia — fala plaska.
Nasze hologramy sa wyliczone i narysowane, ale zobaczycie, Ze tez beda dziataé.
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ROBIMY HOLOGRAMY

W tym celu musicie sfotografowa¢ z odpowiedniej odlegtosci rysunki ze str. 17.
Negatywy beda juz dziatajacymi hologramami. Trzeba to zrobi€ tak, zeby rozmiary
zdje¢ (na negatywie) byly rzedu 5 do 10 mm. Zdjecia powinny by¢ bardzo ostre,

a filmy wywolane w drobnoziarnistym wywolywaczu. Oprécz soczewki Fresnela
mamy dwie takie soczewki rozsuniete i natozone na siebie (B), czyli hologram
dwoéch punktéw, oraz uklad prostych linii (C) stanowiacy hologram krzyza.

CZY TO SA RZECZYWISCIE HOLOGRAMY?

Sprawdzmy. Zacznijmy od soczewki. Sprébujemy wytworzy¢ nig obraz odleglej

o kilka metréw zaréwki na kartce bialego papieru. Negatyw ma posrodku ciemna
plamke. Jesli zblizymy go silnie do kartki, widzimy po prostu ciefi, na ktérym ta
ciemna plamka jest widoczna. Oddalajac powoli negatyw od kartki zauwazymy

w pewnym momencie, Zze w §rodku, w miejscu ciemnej plamki pojawi si¢ jasna.
Przygladajac sie jej z bliska zauwazymy, Ze nie jest to punkt, ale obraz wiékna
zarowki. Fala $wietlna biegngca od zaréwki nie byla falg plaska. To samo mozna
zrobi¢ w $wietle stonecznym. Podobnie, uzywajac pozostalych holograméw,
zauwazycie obraz dwéch punktéw czy krzyza. Wiadomo, Ze cze$¢ hologramu
wytwarza obraz taki sam, jak caly hologram. Mozemy to sprawdzi¢ np. zaslaniajac
polowe hologramu dwdch punktéw (B). Mogloby si¢ wydawaé, Ze jeden punkt
zniknie; okazuje si¢, Ze oba punkty pozostaja, hologram zdaje egzamin.

A CO Z DLUGOSCIA FALI?

Przeciez $wiatto biale Storica czy Zzaréwki jest mieszaning barw o réznych
dlugosciach fali. Wykonujac uwaznie nasze do§wiadczenia zauwazymy (jesli
zrédlo $wiatla bedzie dostatecznie silne), Zze przy pewnej odleglosci hologramu od
kartki obraz jest zielonkawoniebieski; przy nieco mniejszej staje si¢ rézowawy.
Oczywifcie inna diugos¢ fali daje inna ogniskowa — stad obserwowane efekty.
Znacznie wyrazniejsze efekty barwne bedziecie mogli obserwowac przy pomocy
siatki dyfrakcyjnej, ktora zrobicie z rysunku D na str, 17 w taki sam sposéb,

jak hologramy. Trzeba tylko przylozy¢ ja blisko do oka i patrzeé przez nia na §wiece
lub zaréwke. Szczegdlnie polecam wieczorny spacer po miescie polaczony z
ogladaniem lamp ulicznych i neonéw przez siatke dyfrakcyjna. Zycze przyiemnosci
i jak zwykle oczekujg listow z opisem Waszych osiggnigC.

Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

M13 Czy moina pokry¢ plaszczyzng przystajacymi pieciokatami wypuklymi w ten sposéb, zeby
zadne dwa pieciokaty nie mialy wspolnych punktéow wewngtrznych?

Rozwiazanie na str. 13

M14 Wielokat foremny o 2n bokach ma wierzcholki w punktach A, A, ..., As,; P jest dowolnym
punktem okregu opisanego na tym wielokacie. Wykazaé, ze suma A; P2+ A, P+ ... + A,, P?
nie zalezy od polozenia punktu P na okregu.

Rozwigzanie na str. 9

M15 Trzej koledzy postanowili kupic¢ pitke kosztujacg 150 zi. Kazdy z nich wplacit nie wigcej niz
polowe sumy wniesionej przez dwoch pozostalych. Czy mozna stad wywnioskowaé, ile kazdy

z nich wniost pienigdzy?

Rozwigzanie na str. 14

Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

F5 Aluminiowy pierscien o przekroju poprzecznym S zostat umocowany w ten sposob, ze moze
obraca¢ sie swobodnie wokél swojej pionowej srednicy. W srodku pierécienia umieszczono malg
igle kompasu. Kiedy przewodnik jest nieruchomy, igla wskazuje kierunek ziemskiego pola
magnetycznego. Jakie jest polozenie rownowagi igly, kiedy przewodnik obraca si¢ z duza
predkoscia katowa w?

Rozwigzanie na str. 10



