Holografie

Na interferenci vysoce koherentniho svétla je zalozena vyznamna metoda zaznamu
a trojrozmérného vybavovani obrazu, kterd se nazyva holografie. Holografie byla objevena roku
1948 britskym u¢encem Dennisem Gaborem (1900 - 1979, Nobelova cena v roce 1971). Zadznam
pfedmétu v citlivé vrstvé fotografického filmu se jmenuje hologram a nese informaci nejen
o intenzité (tak jako klasicka fotografie, kterd je pfimocarym zdznamem svétla odrazeného
a rozptyleného danym objektem), ale také o fazi svétla odrazeného od zaznamenavaného predmétu.

Hologram tedy zachycuje navic i zplsob, jakym se svétlo na povrchu objektu rozptyluje. Na
zakladé toho Ize urcit prostorové rozloZeni jednotlivych bodl pozorovaného objektu.

Princip holografie (viz obr. 57) spociva v tom, ze svételné viny vyzarované laserem L se opticky
(napf. ¢ockovym objektivem C) rozdéli na dva svazky. Jeden se nechd dopadat na zobrazovany
objekt P tak, aby odrazené viny dopadaly na fotografickou desku F, a soucasné na ni dopada také
druhy, tzv. referencni (srovnavaci) svazek laserovych svételnych vin.

Referencni svazek vin mlze byt odrazen i od zrcadla. Zrcadlo ovsem neni bezpodminecné
nutné, ale mdZe se pouZzit jako ,presmérovac” chodu svételnych vin.

Citlivost materiald pro zachyceni hologramu musi byt vysoka: vice jak 5000 ¢ar na milimetr
délky. Takova jemna struktura ale vyZaduje naprosty klid pfi zaznamu, pohyb zaznamenavaného
obrazce vzhledem k citlivé vrstvé nesmi prekrocit zlomky tisicin milimetru.
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Obr. 57

Jeden svazek byl rozptylen predmétem a druhy dopada pfimo, proto nejsou viny obou svazkd jiz
ve fazi. Jejich rozdilna faze (resp. fazovy rozdil) se projevi pfi interferenci. Na fotografické desce
vznika po vyvolani interferencni obrazec, ktery je tvoren nepravidelné rozmisténymi interferencnimi
maximy a minimy. Pfimy pohled na hologram nejevi zadnou spojitost se zaznamenanym objektem.

Informace o kazdém bodu zaznamendvaného predmétu je pritom diky interferenci svétla
.rozptylena” v celé plose hologramu. Proto je mozné i z pouhého Ulomku holografické desky
rekonstruovat cely obraz. Kvalita takto rekonstruovaného obrazu je Umérnd ploSe Ulomku
holografické desky.

Fakt, ze informace o kazdém bodu zaznamenavaného predmétu je zachycena v celé plose
hologramu vyplyva z toho, ze svétlo se Sifi z daného bodu (zaznamenavaného predmeétu) vsemi
sméry.

Obraz Ize ziskat teprve jeho rekonstrukci tak, Ze hologram osvétlime laserovym svétlem pod
stejnym Uhlem, pod nimz dopadal na fotografickou desku referen¢ni svazek svétla pri zhotovovani
hologramu. Tim se vytvori svételné pole, které oko vnima jako prostorovy obraz ptvodniho objektu
ve sméru, v némz se tento predmét nachazel.
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Pokud ménime pomeér vinovych délek svétla, pomoci nichz hologram pofizujeme, vzhledem
k vinovym délkam, jimiz ho rekonstruujeme, dosahneme zvétSeni nebo zmenseni obrazu ve
srovnani se zaznamenavanym predmétem.

Pofidime-li hologram Cocky (spojky nebo rozptylky), pfevezme hologram jeji vlastnosti. To
znamena, Ze se obraz bude pfi prlchodu hologramem zmensovat nebo zvétSovat. Toho Ize vyuzit
k zajimavym efektlm, kdy se divame do holografického obrazku dalekohledu nebo mikroskopu
a vidime zvétSeny obraz predmétu umisténého za hologramem.

Existuji dva typy hologramd:

1. transmisni - referenéni i obrazovy svazek paprskl dopadaji na stejnou stranu
fotografického filmu. Takovy hologram Ize pozorovat prosvicenim filmu laserovym
svétlem stejné vinové délky, které bylo pouzito pfi zaznamu. Laserové svétlo se lame
na interferen¢nim obrazci, napodobuje tak rozptylové viastnosti fotografovaného
objektu a promita jeho trojrozmérny obraz.

Tento systém se pouziva v rlznych muzeich, vystavnich sinich, ..., v nichZ jsou navstévnikiim
timto zpUsobem ukazovany trojrozmérné snimky vzacnych predmétd, které z nejriznéjsich ddvodd
nemohou byt pfimo vystaveny.

2. reflexni (odrazové) - referencni i obrazovy paprsek dopadaji na opacné strany filmu.
Tyto hologramy lze pozorovat v pfirozeném svétle. Odfiltruji vSechno svétlo kromé toho,
které je vhodné pro pozorovani hologramu.

Na tomto principu jsou zalozeny nékteré odznaky, ochrana kreditnich karet a dokladd,
cennych kupon0 (napf. MHD), ...

Pomoci hologram{ Ize testovat i namahani soucastek - hologram soucastky se polozi na druhy
hologram téze soucastky pfi zatézi a vysledny obraz pak ukaze Cary pnuti odpovidajici
mikroskopickym vadam.

Stomatologie je zacind pouzivat misto sadrovych odlitkd pacientovych zubd.

Americky fyzik Stephen Benton (1941 - 2003) se zaslouZil o vznik tisténych hologram{. Slozky
barevného spektra, na které se rozklada bilé svétlo, se ldmou na rozhrani optickych prostredi vlivem
disperze pod rlznymi Ghly. Proto se prekryje pres sebe nékolik identickych transmisnich hologram
vytvorenych pomoci svétel rlznych vinovych délek. Pomoci Stérbiny, kterd vymezuje svazek
laserového svétla, a laseru s proménnou vinovou délkou vznikne sekundarni reflexni hologram, ktery
je mozné tisknout.

Podle obr. 58 se pfi operacich spojenych s tiskem hologramu hologram prekopiruje laserovym
svétlem na film opatreny tzv. fotorezistni vrstvou (obr. 58a). Ta zmékne v mistech silngjsiho
osvétleni a fotorezist se da z téchto mist odplavit v 1dzni s hydroxidem sodnym (obr. 58b). Tak
vystoupi mikroskopické reliéfy sitového rastru. Reliéf ma hloubku setiny mikrometru, rozestupy
radové mikrometry. To je dano rozliSovaci schopnosti emulze, kterd je desetkrat vyssi nez
u zpracovani fotografii. DalSi postupné velmi silné pfipomina vyrobu gramofonovych desek nebo
CDcek.
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Obr. 59

Vystouply reliéf se elektrolyticky povlékne asi 150 mikrometr( silnou vrstvou niklu (obr. 58¢). Po
naneseni dalsich kovl se vznikly negativni otisk hologramu stdhne jako slupka (obr. 58d) a upravi
jako matrice. Ta pfi tisku rotuje na tiskovém bubnu a prendsi svij mikroreliéf do vinylového pésku
s vrstvickou hliniku (obr. 58e). Aby se povrch hologramu neposkrabal, byva pokryt prdsvitnou
ochrannou vrstvou a upraven napf. jako samolepka.

Ukdazka jednoho takového hologramu, ktery byl vyfotografovan pfi bézném osvétleni, je na obr.
59.
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