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Laser i holografia naleza do najbardziej blyskotliwych odkryc XX wieku. Rozwijajaca sie
niezwykle szybko technika laserowa liczy sobie niewiele lat, pierwszy bowiem laser zostal
zbudowany w r. 1960 w Stanach Zjednoczonych przez Theodora Maimana. Poprzednio,
w 1954 r., powstal w Stanach Zjednoczonych molekularny maser amoniakalny, zbudowany przez
CharlesaTownesa i wspólpracowników, a w ZSRR generator kwantowy zbudowany przez
Nikolaja Basowa i Aleksandra Prochorowa.
Zastosowanie laserów w nauce i technice jest bardzo szerokie. A jakie sa mozliwosci
wykorzystania lasera i holografii w szkole'? Aby odpowiedziec na to pytanie, zlozyla «Delta»
wizyte w Zespole Szkól Zawodowych w Ostródzie. Zespól ten posiada laser helowo-neonowy od
8 grudnia 1973 r., a od 31 sierpnia 1974 r. - pracownie holograficzna. Laser wykonywano
w warsztatach szkolnych przy wspólpracy z Instytutem Fizyki Doswiadczalnej UW
w Warszawie, natomiast zestaw do wytwarzania hologramów wykonano w calosci w szkole
wedlug wskazówek pracowników Centralnego Laboratorium Optycznego w Warszawie.

Laser okazal SIl< Kapitalna pomoca naukowa na IckCjach fiL) 1<1.() Jcgo wielkich zalctach
w nauczaniu optyki decyduje przede wszystkim monochromatycznosc oraz spójnosc wiazki
swietlnej. Jest wiec wykorzystywany na lekcjach poswieconych takim tematom, jak: prawo
odbicia swiatla, zalamanie swiatla na granicy dwóch osrodków, wyznaczanie wspólczynnika
zalamania swiatla, przechodzenie swiatla jednobarwnego przez pryzmat, wyznaczanie ogniskowej
zwierciadla wkleslego, wyznaczanie ogniskowej soczewki czy wreszcie przechodzenie swiatla przez
filtry. Zjawiska tego rodzaju mozna badac uzywajac zwyklych zródel swiatla, przy zastosowaniu
jednak wiazki laserowej sa one o wiele lepiej widoczne. Monochromatycznosc swiatla laserowego
umozliwia wyznaczenie ogniskowej soczewki z duza dokladnoscia. Spójnosc zas swiatla
laserowego umozliwia doswiadczalne badanie takze wielu zjawisk, w których wystepuje
dyfrakcja lub interferencja swiatla. Jedno z cwiczen polega na przepuszczeniu wiazki przez
szczeline w nieprzepuszczalnej przeslonie. Nastepuje tu ugiecie swiatla. Szczeline mozemy
podzielic w mysli na duza liczbe punktów, z których kazdy jest zródlem fali elementarnej.
W wyniku interferencji tych fal na ekranie powstaja prazki dyfrakcyjne.
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Na lekcjach fizyki w Ostródzie wykonuja uczniowie takze slynne doswiadczenie Younga z dwiema
szczelinami. Po przejsciu swiatla spójnego przez dwie blisko siebie polozone szczeliny powstaja
na ekranie prazki interferencyjne. Umieszczajac na drodze swiatla spójnego igle, otrzymamy
obraz dyfrakcyjny z prazkami w obszarach granic cienia i jasnym prazkiem na srodku.
Doswiadczenie to bylo w czasach Younga koronnym dowodem, ze swiatlo ma nature falowa.
W swoich eksperymentach Young przepuszczal swiatlo sloneczne przez male otworki.
Otrzymywal w ten sposób swiatlo spójne o bardzo malym natezeniu. Aby zaobserwowac efekty
optyczne, musial wykonywac doswiadczenia w dobrze zaciemnionych pomieszczeniach.
Wszystkie te niedogodnosci znikaja, gdy ma sie do dyspozycji laser. W ramach zajec kólka
fizycznego uczniowie pragna przeprowadzic szereg trudnych i interesujacych doswiadczen, takich
jak pomiar predkosci swiatla (bedzie to powtórzenie doswiadczenia Foucault z wirujacymi
zwierciadlami), czy przenoszenie dzwieku przy pomocy wiazki laserowej.
Wykonany w szkole zestaw do wytwarzania hologramów spisuje sie znakomicie. Jakosc
wykonywanych hologramów jest dobra. W sklad zestawu wchodzi równiez laser jako zródlo
swiatla spójnego. Hologramy sa wykonywane dwiema metodami. W pierwszei z nich wiazki
biegna tak, jak to przedstawia rys. 1.•
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Przy zastosowaniu drugiej metody ustawienie zestawu jest prostsze (rys. 2). Czas naswictlania
wynosi okolo 30 s. Po naswietleniu klisza jest wywolywana, a po oplukaniu utrwalona. Aby
zdjecia holograficzne byly dobre, drogi optyczne w trakcie naswietlania nie powinny zmieniac sie
wiecej niz o 1/4dlugosci fali swiatla laserowego. Dlatego bardzo wazna jest amortyzacja
uniemozliwiajaca przenoszenie drgan budynku na zestaw. Caly zestaw zostal umieszczony na
duzej stalowej plycie. Amortyzacje zapewniaja warstwy z kawalków mikrogumy, poprzedzielane
plytami pazdzierzowymi.
Podstawki-uchwytów, soczewek, zwierciadel, hologramów, pryzmatu i stolika, na którym
umieszczono przedmioty, sa ciezkie i dobrze przylegaja do plyty. Jako soczewki zastosowano
obiektywy mikroskopu szkolnego. Laser musi wytwarzac wiazke jednomodewa, to jest taka.
która po rozproszeniu tworzy na ekranie jednorodnai symetryczna plame.

Rys. 2

zwierciad-to

Fizyczne zasady hologra6i - zob. artykul
prof. dra B. Karczewskiego, «Ddta»,1974,:t

Obrazy "puc,trzcnnc" moga by'; cennymi pomocami na lekcjach nie tylko fjzyki, ale tez innych
przedmiotów. Mozna wiec przy pomocy zdjec holograficznych pokazywac szkielety na lekcjach
biologii, dziela sztuki na lekcjach wychowania plastycznego, modele przestrzenne na lekcjach
rysunku itd. Byc moze jest to propozycja kontrowersyjna. Istnieje jednak pewien rodzaj
hologramów, których wykorzystanie w szkole nie powinno budzic watpliwosci. Sa to hologramy
pokazujace rozklad odksztalcen w ciele pod wplywem wywieranej nan niewielkiej sily. Metode
te stosuje sie do wykrywania wad róznych przedmiotów, gdy nie mozna posluzyc sie promieniami
rentgenowskimi (tak bada sie tak np. opony samochodowe). Hologramy takie moga byc
znakomita pomoca na lekcjach materialoznawstwa, maszynoznawstwa, w zajeciach
warsztatowych, a takze przy ocenie jakosci wyrobów wykonanych w warsztatach szkolnych.
W Zespole Szkól Zawodowych w Ostródzie przygotowuje sie odpowiednia sale lekcyjna, w której
wyswietlane beda obrazy przestrzenne na róznych lekcjach. Laser i holografia powiekszaja w ten
sposób zespól srodków audiowizualnych wykorzystywanych w szkole. Bedzie to niewatpliwie
ciekawy eksperyment dydaktyczny.
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