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1. A mérés célja

A mérés célja, hogy megismerkedjiik a hologramok miikodésének és elkészitésének elvével,
illetve a labor soran mi magunk is készitsiink hologramot.

2. Elméleti hattér

A holografia elméleti hattere és a képrogzités elve részletesen le van irva a mérési leiras-
ban [1], igy itt csak roviden foglaljuk Gssze a holografia elvi hatterét. A fotélemezen a
beérkezd fény intenzitésat tudjuk rogziteni. Hagyoméanyos fényképezés esetén a targyrol
érkez6 fény intenzitasat tudjuk igy eltarolni, amely természetes informaciovesztést jelent,
csupan az amplitudoeloszlast rogzitettiik. A holografia ezzel ellentétben teljes informéaciot
szolgaltat a targyrol olyan modon, hogy egy ismert referenciasgar és a targyrol érkezé
fény szuperpoziciojabol 1étrejovs interfenerciakép intenzitaseloszlasat rogzitjiik ebben az
esetben. Igy az amplitidot és a relativ fazist is el tudjuk egyszerre tarolni. Az inter-
fernciakép létrehozésdhoz sziikséges az, hogy a referenciasugar és a targyrol érkezé fény
koherensek legyenek. Ezt gy tudjuk megvalésitani, hogy a mérési osszeéllitdshoz képest
kell6en nagy koherenciahosszi fényforrast hasznélunk, a gyakorlatban egy monokromati-
kus lézert. Majd valamilyen nyalaboszto (pl. féligateresztd tiikor) segitségével létrehozzuk
a targyat megvildgitd, majd arrél visszaver6dsd sugarmentet, illetve a referenciasugarat.
Az ilyen moédon létrehozott képet az el6hivas utan a referenciafény segitségével megvila-
gitva tudjuk megnézni. Ha az elkészités soran minden jol sikeriil, akkor egy olyan képet
kell igy kapnunk a targyrol, amely ugyan nem szinhelyes, mivel monokromatikus fénnyel
késziilt. Azonban a targyon deformalodo teljes hullamfront leképez6dott, igy a képet kii-
16nb6z6 irdnybol nézve méast lathatunk a képen, éppen annak megfelel6en, mintha az
eredeti targyat mas-mas szemszogbo6l néznénk.

3. A mérés menete

3.1. A mérés eszkozei
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3.2. Rezgésmentesség vizsgalata

A meérési 6sszeallitas optikai padokbol, és a rajta 1év6 optikai eszkozokbdl allt egy laborban
1év6 asztalon. Mivel a hologram készitésekor az interferencia jelenségét hasznéltuk ki, meg
kell vizsgalnunk, hogy a mérési elrendezések mennyire alkalmasak az interfencia elGalli-
tasara. Ennek érdekében a mérés el6tt dsszeallitottunk az eszkozokbdl egy Michelson-féle
interferométert. Ennek szerkezete az 1. dbran lathato. Az ernyé esetiinkben a fal volt,
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1. 4bra. A Michelson-féle interferométer szerkezete: Az fényforrasbol kijoévs koherens fény-
sugarat a féligateresztd tiikor két részre osztja, amiket a tiikrok visszavernek, és a vissza-
vert sugarak mégegyszer megtornek a féligatereszts tiikron majd végiil az interferenciat
egy ernyén érzékeljiik. Forras: Mr. Bridger’s Web Page

amire ravetiilt a lézer interferenciaja. Jol latszodott, hogy amikor mozogtunk vagy beszél-
tiink, az interferencia gytiriik helye remegett, amikor pedig az asztalt megloktiik, akkor
teljesen elmosodott a kép. Csendben, és mozgasmentes kornyezetben viszont viszonylag
stabilan lehetett latni a képet. Igy tehat arra jutottunk, hogy a mérési berendezésiink
erGsen érzékeny volt a mi mozgasunkra, de lehetséges vele interferenciat létrehozni, igy a
hologram készitése kozben teljesen csondben voltunk, és igyekeztiink nem is mozogni.

3.3. Képalkotas

A hologram készitésekor a méréberendezések szerkezete a 2. abran lathat6. Targynak egy
kisvonatot hasznaltunk, azt ratettiik a targyasztalra. Fényforrasként a lézert hasznaltuk,
ennek fényét atvezettiik egy nyalabtagiton, hogy meg tudja vilagitani a teljes targyat,
majd keresztiilvezettiik egy féligateresztS tiikkron, hogy a sugarat ketté osszuk. Az egyik
sugarat az abran lathato modon, két mésik tiikor segitségével kozvetleniil a fotolemezre
iranyitottuk, ez volt a referenciasugar. A méasik sugarat a térgyra iranyitottuk, és tgy
allitottuk be az eszkozoket, hogy a targyrol visszaver6ds fény is a fotélemezre jusson, ahol
a referenciasugarral interferal.

A fotélemezt csak azutan tettiik bele a tartéba, miutan a szobat teljesen elsotétitettiik,
hogy mas fény ne érje, mint amit mi rogziteni akarunk. A berendezés beallitasa soran a
fény utjaba tettiik a lezart blendét, hogy a fény még ne érje a fotélemezt, majd amikor
minden készenallt, kinyitottuk a blendét, és vartunk csendben és mozdulasmentesen 10
percet (amit a stopperral mértiink), és ezutan zartuk jra a blendét.

A hologram el6hivasa a hagyoményos filmek el6hivasahoz hasonlé modon tortént. A
fotolemezt elGszor AgBr oldatba helyeztiik, amivel a mar kivalt eziistszemcsék méretét


https://sites.google.com/a/doversherborn.org/bridger/home/ap-physics/1st-quarter-modern-labs/interferometry-index-of-air
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2. dbra. A méréberendezések szerkezete a hologram készitésekor. Forras: A mérés leirasa
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lathato nagysagra noveltiik, majd desztillalt vizben lemostuk, ezutdn az elGhivéfolyadék-
ba helyeztiik, ami megakadalyozta, hogy a fotolemez a tovabbiakban is érzékeny legyen
a fényre. Ezutan szintén vizben ledblitettiik, amiben egy cseppnyi feliiletaktiv anyagot
oldottunk, hogy a fotolemez cseppmentesen szaradjon, és végiil hajszaritoval megszaritot-
tuk. Mindkét oldatban 6-6 percig volt a fotélemez, szintén sotétben.

4. Eredmény

Az el6hivott hologramon nem latszik semmi, hiszen az emberi szem nem érzékeli a fazis-
moduléciot, de visszatéve a fotélemez tartoba, és a referenciafénnyel megvilagitva, a targy
eredeti helyén virtudlis kép keletkezik, amit a lemez mésik oldalarol nézve pontosan gy
érzékel, mintha valéban ott lenne. A mi esetiinkben az elkészitett hologram nem latszo-
dott, mert a kép készités sordn valami probléma lépett fel, aminek okéra nem jottiink ré,
de egy régebbi felvételt lathattunk, amin valoban megfigyelhets volt a térbeli latvany.
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[1] Szabo Bélint: 14. Holografia
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