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Niemozliwe? Osadzicie sami, gdy spróbujecie. Nie moge Wam obiecac, ze
otrzymacie wierne obrazy trójwymiarowych przedmiotów, które widac tak, jakby
te przedmioty tam byly rzeczywiscie - to jest cecha obrazów holograficznych
otrzymanych przy zastosowaniu pelnej techniki tej interesujacej metody, z laserami,
specjalnymi kliszami itd. Jest jednak calkiem mozliwe otrzymanie bez tej
wyspecjalizowanej aparatury obrazów holograficznych najprostszych obiektów,
jak punkt czy krzyzyk.
Wielu ciekawych rzeczy o holografii mozecie dowiedziec sie z artykulu
prof. Karczewskiego w 2 numerze «Delty». Radze Wam przeczytac ten artykul
przed przystapieniem do naszych doswiadczen.

NIECO O INTERFERENCJI

Rozwazmy fale plaska, prostopadla do jej kierunku rozchodzenia sie
plaszczyznen i punkt F za ta plaszczyzna. Odlegloscia punktuF od
plaszczyzny jest dlugoscf odcinka FA. Zastanówmy sie, z jakich punktów
plaszczyzny7t dojdzie do punktuF fala o tej samej fazie, co ze srodkowego
punktu A. Oczywiscie z takich, których odleglosc od punktuF wyniesie:

(1) R = f +k· A,

gdzie k jest liczba calkowita, aA dlugoscia fali. Miejscem geometrycznym takich
punktów beda okregi o srodku w punkcieA i promieniach r spelniajacych
równosc:

a zatem:

(2)

Podstawiajac za kkolejno wattosci 1,2, ... , otrzymujemy promienie kolejnych
okregów na plaszczyznie7t, z których do punktuF dochodzi fala o tej samej
fazie, co z punktuA. Oczywiscie miedzy kazdymi dwoma takimi okregami lezy
okrag, z którego do punktuF dojdzie fala w fazie przeciwnej. Dla tego okregu
odlegloscR od punktu F wyniesie:

(3) R = f+ (k + ~). A,

a zatem jego "promien

(4)

A. S. Fresnel (1788-1827) - znany
fizyk francuski
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Obecnie mozemy juz odpowiedziec na pytanie, które z pozoru nie ma zadnego
zwiazku z holografia, a mianowicie:

CO TO JEST SOCZEWKA FRESNELA?

Soczewka Fresnela powstanie, jezeli na plaszczyznien zaslonimy te okregi, których
odleglosc od punktuF jest nieparzysta wielokrotnoscia polowy dlugosci fali (3),
pozostawiajac wolne te, których odleglosc od tego punktu jest calkowita
wielokrotnoscia dlugosci fali (1). Wtedy faza swiatla dochodzacego z nie
zaslonietych czesci do punktuF bedzie zgodna i w tym punkcie zaobserwujemy
wzmocnienie na skutek interferencji. Wobec tego taki uklad jest rodzajem
soczewki, bo skupia wiazke równolegla (scislej mówiac jej czesc) w punkcie-
-ognisku. Rysunek soczewki Fresnela (w powiekszeniu) znajduje sie na wewnetrznej
stronie tylnej okladki (A). Na pewno juz zauwazyliscie, ze soczewka Fresnela jest
hologramem punktu, to znaczy ukladem prazków, który po skierowaniu na nie
wiazki swiatla da obraz punktu. Zauwazcie jeszcze, ze poniewaz nasze
rozumowanie nie zalezy od kierunku biegu promieni, taki uklad okregów
moglibysmy otrzymac przez interferencje fali plaskiej z fala kulista wysylana
przez punktF. Ale przeciez wlasnie tak otrzymuje sie zwykle hologramy - przez
interferencje swiatla biegnacego od przedmiotu z wiazka odniesienia - fala plaska.
Nasze hologramy sa wyliczone i narysowane, ale zobaczycie, ze tez beda dzialac.
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ROBIMY HOLOGRAMY

W tym celu musicie sfotografowac z ddpowiedniej odleglosci rysunki ze str. 17.
Negatywy beda juz dzialajacymi hologramami. Trzeba to zrobic tak, zeby rozmiary
zdjec (na negatywie) byly rzedu 5 do 10 mm. Zdjecia powinny byc bardzo ostre,
a filmy wywolane w drobnoziarnistym wywolywaczu. Oprócz soczewki Fresnela
mamy dwie takie soczewki rozsuniete i nalozone na siebie (B), czyli hologram
dwóch punktów, oraz uklad prostych linii (C) stanowiacy hologram krzyza.

CZY TO SA RZECZYWISCIE HOLOGRAMY?

Sprawdzmy. Zacznijmy od soczewki. Spróbujemy wytworzyc nia obraz odleglej
o kilka metrów zarówki na kartce bialego papieru. Negatyw ma posrodku ciemna
plamke. Jesli zblizymy go silnie do kartki, widzimy po prostu cien, na którym ta
ciemna plamka jest widoczna. Oddalajac powoli negatyw od kartki zauwazymy
w pewnym momencie, ze w srodku, w miejscu ciemnej plamki pojawi sie jasna.
Przygladajac sie jej z bliska zauwazymy, ze nie jest to punkt, ale obraz wlókna
zarówki. Fala swietlna biegnaca od zarówki nie byla fala plaska. To samo mozna
zrobic w swietle slonecznym. Podobnie, uzywajac pozostalych hologramów,
zauwazycie obraz dwóch punktów czy krzyza. Wiadomo, ze czesc hologramu
wytwarza obraz taki sam, jak caly hologram. Mozemy to sprawdzic np. zaslaniajac
polowe hologramu dwóch punktów (B). Mogloby sie wydawac, ze jeden punkt
zniknie; okazuje sie, ze oba punkty pozostaja, hologram zdaje egzamin.

A CO Z DLUGOSCIA FALI?

Przeciez swiatlo biale Slonca czy zarówki jest mieszanina barwo róznych
dlugosciach fali. Wykonujac uwaznie nasze doswiadczenia zauwazymy Uesli
zródlo swiatla bedzie dostatecznie silne), ze przy pewnej odleglosci hologramu od
kartki obraz jest zielonkawoniebieski ; przy nieco mniejszej staje sie rózowawy.
Oczywiscie inna dlugosc fali daje inna ogniskowa - stad obserwowane efekty.
Znacznie wyrazniejsze efekty barwne bedziecie mogli obserwowac przy pomocy
siatki dyfrakcyjnej, która zrobicie z rysunku D na str. 17 w taki sam sposób,
jak hologramy. Trzeba tylko przylozyc ja blisko do oka i patrzec przez nia na swiece
lub zarówke. Szczególnie polecam wieczorny spacer po miescie polaczony z
ogladaniem lamp ulicznych i neonów przez siatke dyfrakcyjna. Zycze przyjemnosci
i jak zwykle oczekuje listów z opisem Waszych osiagniec.

Zadania

Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

M13 Czy mozna pokryc plaszczyzne przystajacymi pieciokatami wypuklymi w ten sposób. zeby
zadne dwa pieciokaty nie mialy wspólnych punktów wewnetrznych?
Rozwiazanie na str. 13

M14 Wielokat foremny o 2n bokach ma wierzcholki w punktachAl> Az• 000' Azn; p jest dowolnym
punktem okregu opisanego na tym wielokacie. Wykazac, ze sumaAlpz+Azpz+ 0.0 + AznPz

nie zalezy od polozenia punktuP na okregu.
Rozwiazanie na str. 9

M1S Trzej koledzy postanowili kupic pilke kosztujaca 150 zl. Kazdy z nich wplacil nie wiecej niz
polowe sumy wniesionej przez dwóch pozostalych. Czy mozna stad wywnioskowac, ile kazdy
z nich wniósl pieniedzy?
Rozwiazanie na str. 14

Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

FS Aluminiowy pierscien o przekroju poprzecznymS zOSlal umocowany w ten sposób, ze moze
obracac sie swobodnie wokól swojej pionowej srednicy. W srodku pierscienia umieszczono mala
igle kompasu. Kiedy przewodnik jest nieruchomy. igla wskazuje kierunek ziemskiego pola
magnetycznego. Jakie jest polozenie równowagi igly, kiedy przewodnik obraca sie z duza

predkoscia katowa (1)?
Rozwiazanie na str. 10
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