Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Akustyczne hologramy

Holografia optyczna znalazta bardzo wiele zastosowari.
Cho¢ matematyczny opis tej techniki moze wydawac

sie skomplikowany, to jej idea jest bardzo prosta.

Z codziennego doswiadczenia wiemy, ze tréjwymiarowsa,
scene mozna obserwowaé przez szybke. To oznacza, ze na
powierzchni szybki musi by¢ dostepna informacja o tym,
co przez nig mozna zobaczyé¢. Zmieniajac kat patrzenia,
dostrzegamy trojwymiarowosé sceny. Hologram to

nic innego jak utrwalenie takiej informacji w taki
sposob, ze oswietlenie go falg plaska odtwarza fale,
ktora ,wychodzitaby” z jego powierzchni, gdyby scena
za nig byla. Analogia z szybka uzmystawia roéwniez
jedna z najbardziej efektownych wtasnosci hologramu.
Widok mozna odtworzy¢ réwniez za pomoca jego
fragmentu, tak jak cala scene mozna zobaczy¢ przez
fragment szybki. Jednak, ze wzgledu na skoiiczong
doktadnosé zapisu, widok odtwarzany przez coraz
mniejsze fragmenty jest coraz mniej wyrazny.

Hologram akustyczny to podobna technika odtwarzania
frontu fali dzwiekowej. Obecnie uzywa sie szyku
(macierzy) niezaleznie modulowanych przetwornikow
elektroakustycznych (ang. phased array transducers

— PATs). Technika ta ma dwa ograniczenia i jedna
dodatkowa zalete. Z jednej strony, nie pozwala na
uzyskiwanie wysokiej rozdzielczosci, a dazenie do

jej maksymalizacji wiaze sie z lawinowo rosnacymi
kosztami. Z drugiej strony, pozwala na dynamiczna
zmiane generowanej fali dzwiekowej. Nalezy zauwazy¢, ze
w takim przypadku akustyczny hologram istnieje tylko
w postaci cyfrowego zapisu amplitudy, czestosci i fazy
sygnatow odtwarzanych przez poszczegdlne gtosniczki.

Niedawno zademonstrowano [1], ze rezygnacja

z dynamiki pozwala na przezwyciezenie obu ograniczen
jednoczesnie i to w zaskakujaco prosty sposob. Chodzi
o tworzenie materialnych holograméw, za pomoca
ktorych fale dzwiekowa mozna odtworzy¢, uzywajac
tylko jednego gtosnika. Hologramy te nadal nie sa
rejestracja jakiejs fali, tylko powstaja na podstawie
obliczen dotyczacych tego, co chce sie uzyskaé¢. Z ich
oraz tréjwymiarowej drukarki pomoca tworzona jest
plytka z materiatu o innej predkosci rozchodzenia

sie dzwieku niz osrodek, w ktorym efekt ma by¢
obserwowany. Umieszczenie za plytka glosniczka,
generujacego plaska fale dzwiekowa, daje oczekiwany
rezultat. W tym miejscu wypada zakrzyknaé ,szkoda,
ze Paristwo tego nie widza!” (Bez problemu jednak,
przynajmniej czesé, zobaczy¢ mozna — [2]). Choé
generowana fala nie zmienia sie, to moze stuzy¢ do
manipulacji obiektami. Na poczatku filmu widzimy, jak
malutki stateczek z papieru ptywa w kotko po okraglym
wybrzuszeniu powierzchni ptynu. Wykonalne jest
uzyskanie réznych pol cisnienia w réznych odleglo$ciach
od hologramu. Zademonstrowane to zostalo poprzez
uzyskanie obrazow cyfr 1, 2 i 3 w centymetrowych
odstepach. Mozna doprowadzi¢ do lewitacji kropelek

w powietrzu albo pozwoli¢ im sie rozbi¢ i zwizualizowaé
trojwymiarowe pole ci$nienia za pomocg ich rozprysku.
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Autorzy pracy [1] wyrazili w wywiadach zdziwienie, ze
nikt przed nimi nie wpadl na podobny sposob tworzenia
akustycznych holograméw. Wskazali rowniez na szereg
potencjalnych zastosowan proponowanej techniki. Jej
gltownymi zaletami sa: zdolnosé rozdzielcza ograniczona
jedynie dhugoscia fali dzwiekowej oraz niski koszt.
Przewiduja np., ze pomyst moze zostaé¢ uzyty do bardziej
precyzyjnego niz dotychczas ultradzwiekowego rozbijania
kamieni nerkowych.

Jeszcze jednym sposobem efektownej wizualizacji fali
dzwiekowej generowanej przez hologram jest migracja
drobin do miniméw cisnienia akustycznego. Za jego
pomoca autorzy pokazali tworzenie sie kopii rysunku
Gotebia Pokoju Picassa po wlaczeniu glosniczka i jego
rozmazywanie po wylaczeniu.

Pismienne gotebie

Gotlab swoje symboliczne znaczenie zawdziecza
najprawdopodobniej nie tyle samemu udomowieniu
golebia skalnego kilka tysiecy lat temu, co
przypuszczalnej tego korzysci: wybitnej zdolnosci
powrotu do gniazda, od wiekéw wykorzystywanej do
przekazywania informacji.

Fizyczne podstawy tej zdolnosci pomimo lat badan

i wiekow selekeji, nie sa jednoznacznie poznane.
Pewna role odgrywa magnetorecepcja, ale zwiazek
przyczynowo-skutkowy udato sie wykazaé¢ jedynie przy
odréznianiu zwrotéow do i od bieguna.

Przypuszcza sie, ze jednym z czynnikéw jest zdolnosé
rozpoznawania topografii. Mozliwe, ze wyewoluowala ona
dzieki przewadze, jaka dawalo skuteczne odnajdywanie
gniazda ukrytego w skalnej Scianie.

Ostatnio wykazano, ze golebie nie tylko sa
,Spostrzegawcze”, ale maja réwniez zdolnoéci
ortograficzne. Ptaki zostaly nauczone odrézniania
kilkudziesieciu angielskich stow czteroliterowych

od kilku tysiecy czteroliterowych zestawow liter
niebedacych poprawnymi stowami. Nastepnie, zeby
sprawdzi¢, czy golebie ,tylko” zapamietaly stowa, czy
tez potrafig wybieraé¢ ortograficzne zestawy liter sposrod
nieortograficznych, zaczeto im pokazywaé nieznane
zestawy. Prawidlowe angielskie slowa rozpoznawane
byty lepiej, niz wynikaloby to z losowosci. Jest to
pierwszy przypadek wykazania tego typu zdolnosci

u nienaczelnych.

Nie przeprowadzono dotad badan, czy golebie pocztowe
zachowuja tajemnice korespondencji.
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