
 

 

 

 

14. 

Holográfia 
 

 

Készítette: 

Hága Péter és Bozsoki Péter, 

harmadéves fizikushallgatók 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1999. november 3., szerda 
��������� ���
	�������������

 



 2

1.  A mérés célja 
 

 

A mérés célja legalább egy hologram elkészítése volt, úgy, hogy a szükséges ��� �������������! "�!���# "$&%�'(���*),+���-! "./��-! 0'1�2%���)43*�!5�-768 "./ 1 �9:��;=<>�?9: 8@/A:A�'1-!�:3*-B-#���!3� C%�.:�D E�����:���F��),$=5�.:)HG
I ��),)4G � J#6"�:K:� - 5�.:�1.:)H3
- I ���/����LD 8���*�!5��!� �����:���F��),��� M����D 8�! "�����!���! I ��),���! "�#3 � NPO��1;
rezgésmentesség). 

 

2. A mérés elve 

 

QSRUT!V
T�WYX/ZDR[T/Z1X!\8]_^�`!\1\8X!V
XaWcb�X!V�d�X�WeV*T�W�b�XfRU]Dg�hCifR[T!V*T�W�g�X!j�klRU]Dg�hCinmHX�oHpqb j�r/g:psd:g�X!j�k>X!b�X!g
mtX�o4psb j�r/g:pqd:u�X!gvRUT�o,W*X#R ]1WcR[X!V�\"X!\(m"w:j�kxR[X#V�\ymtX�Z1X#g X�W*X!\�u�X!g X!b{z�W*i#j i}|�~��:h:X!V�g���]Db�](j�i�]
Laboratórium" c. egyetemi jegyzet idevágó (jelen esetben 14. fejezetének) ismétlése lenne. 

Ezt pedig jelen körülmények között feleslegesnek tartjuk, ahol szükséges, ott hivatkozunk a �U���,���/�1��� �*�������*���a�������1�#�[�D�:���!�����(�[�����!�"�������(�����������D�8�*���4�:�:�:� ���E�U�!�
�/�����1���H�!�:�8�*�/�
 !�¡�F�/�:�����
hitelesebben adtunk számot, mint azt a jegyzet megfele¢ £
¤�¥�¦�§/¨D©�§!ª�«H§/¬4q¦ ª�®/©:s¯:°�§
másolásával tennénk.) 

 

3. A mérés kivitelezése 
 ±³²[´!µ*´�¶·¶*¸/µ*¹!º¼»¾½�¿/À�Á!Â�½�Á!Ã Á�¶�Ã�½�¿/Ã�¿/½�Á!Â�Ä�»�¶�Ã�º�¹�Å(Â1Æ:½�Ç

 

• È/É4ÊÌË:Í&ÎvÏ�Ð!Ñ�Ò1È/É,È�Ó_Ô8È�Ò ÕtÈ�Ó*ÖDÔ�Í[Ð!Ï:Ê ×�È -Ne lézert, mint fényforrást 
• egy térfrekvencia- Ø�Ù Ú Û8Ü:Ý¾Þ:ßàÝ�á1â!ã¼ä/å4ßlä#Þ�á1ä!Û8ä�Ø*Ø*æ¾Û8æ!Û"ä/á1æ!ç�ä!Ù  
• egy blendét, exponálóval 
• è/é4êìë�í�î1ï�é,ð!ñ8è!ò
è�ócô�ñ ñ1õ:ö:ò*÷/ñ  
• három síktükröt 
• egy tárgyasztalt 
• ø�ù�ú:û1ú:ü4ý*ø!þ?ý*ÿ:ü�� �������	� ù�
����
/û1û ��
�û���ú�� ������� ���1ûDþ�
 �  
• ����������� ��!"��#��%$'&��(��) *�+���,���*�-��(./*�+���0212��$3-�4 - 5�6�798�:	;25=<�>�?%:"8�@ ;�ACB2D	E�F  
• egy hajszárítót, a film száradásának gyorsításához 
• sok gyurmát, mint univerzális segédeszközt 
• G�H%I"J�KMLON2P3Q�N2R LOP3H�SUT�S	V�W2W�Q�N2P X2Y�Q�Z[Q�P  
• egy processzorventillátort, mint 1-es tárgyat 
• egy kicsi, zöld szörnyet, mint 2-es tárgyat 
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3.1. A berendezés rezgésmentesítésének vizsgálata 

 

A mérés elején a rendelkezé\�]	^`_�ababcd^�\�egf�h�e h�f2i ajh2\U\�e ^�_�akabl�m�n�mbmko2p2fq^�rtsvuxwby%z�^�ab\	n�p|{=}�ab^
wOp2m3^�]	{=^�]	n�~C}�m�^�]=m��2z�n2rts�~C^�r[r�s e �%�3�2p2f���i�^�]"^%p��2^�e }�\�]"^%e r[}�\�~�^�p2m3^�\U\	}�r[}�] ab�[��e�wOp2m3^�]	{=^�]	^�p�y�wk_�m���e
lézer hossztengelyével párhuzamos falra vetítettük, méghozzá a távolabbi ilyen tulajdonságú 

falra. Kezdetben kicsit "mászott" a kép, de némi gyurmával sikerült stabilizálni a rendszert.  

 

3.2. Fresnel-lemez készítése 

 � ���������b���%� �����b���2�%�����"���������
-lemez készítése volt, holográfiás eljárással. Ehhez a ���� �¡�¢k��¡�£ ��¤�¥2¥j¦	¡�§�¨2¡�£g¢b©2�ª¡�«¬®¦	¡�§�¨2¡�«���¡%£ ¤�¯�©2§2�2¦"¡�°�«b«k±j²�¥2¢3³���¬�³¡�¯�£g�

özöket: 

 

Ábra 1 

 
 ´ µ=¶�·k¸b¹[º%»3¼�½	¼�¾�¿g» »bÀ2Á�Â�½ »3Ã�·�Ä�º�½	Ã ¼�½ ¾	Å�»�¼�»b» ¸OÆ2»3¼�Æ2¿ ¸O»3º�¾	Ç�¾	Â�Á2Á�¼�Æ2» Á2Á�¼�·È¾U¸�Á�¼�½�À�·�» Ã�¿ É�Æ�É2¾

intenzitásúra beállítani a referencia- és direkt nyalábot s fedésbe is sikerült hozni a két 
Ê�Ë�ÌÎÍ�Ï"Í�Ð�ÑÓÒÕÔ2Ô�Ö�×(×�Ø2Ê�Ù Ø�Ô2Ú�Ö�Ð en a Fresnel-lemezt sikeresen felvettük, 1 s- Û�ÜÝÛ�Þàß�á�â ãbä�åkæ2ÜÝåbç è�Û�ékê�ëì åbé�í�Û�î®Û�â Û�ïñð2î3ò�ó�ô�ékÛ�ã�õ	ò�Ü�ó�ô�ï(íCÛ�ö ì Û�ékÛ�é Û%ó�Û�é ÷�ã�è2îkð2ï�øÓí�ôúùtç(ébÛ�Û�ébébÛ%ó õ"å�âgîkû2ï�øÓ÷�á2ötüýè�ô�ébæ�þ�ô%ó�Ü	åOï�Û�õ=û�éOî
a felvétel. 
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3.3. Hologram készítése 

 

A mérés során két tárgyról is sikerült hologramot készíteni: egyik egy processzor-
ÿ��������	�
�	������������������������������	 ��!�
�#"%$��	&��#�������('��� ��������)�*"%$�+���-,+�	�/.����0213� �*" 4�5'�!�� ����!�6"%�� -
7�8�9�:�;	<
<	=�:�>�?+?�@�<BA�C�D6E%FG:H8�:
:	I�9�AKJ+8�<�7�C�:�8�<�:�L�M�C�N�O�>�EPE%=RQSA�T�7�8�:	A�8UE 8�<�?!8�9�V�8�E%C�D6W�8U9�X  

Ábra 2 

 
 

Mint látható, a tárgylemezt nem az 1. sínre helyeztük, hanem a közvetlenül a tárgyasztal 
Y#Z�[	[
\�]R^_Y�^�`baGY�c�[
a	dKe+\�f�g-a�f�h�Z�f�i%a�h�c�djZ�[	\�k!\�d!\�\Uk+hHlnmpoqhHc�k!r�gs^�d6iPhH^�[t[
\�i%Z�kKe6Z�[ [
atd!^�k+u�cUfve6Z�w�\�kKe+x�[Gh	h�^�[
jelölt helyen volt a tárgy.) Miután beállítottuk a berendezést ≈4 s-es expozí y�z
{�|}z
~ �����
���G����|6�%�G�H���
�	�������6�������U�H���G�H����|����#��� ���!��|!���������j�#�����+���	��� ������� ���G���	�������+z
�����U�H���3�	�	�U� �+�%��|6�����t���P�
tapasztaltuk, hogy a processzorventillátor közepe, ahol egy magas albedójú, feliratos fólia 

volt, olyan tisztán látható a felvételen, hogy még a felirata is elolvasható, azonban a matt, 

fekete ventillátorlapátok nem látszanak a felvételen, annak ellenére, hogy róluk is szóródott 

lézerfény a filmre. Ennek oka szerintünk az, hogy egyrészt a mattfekete lapátok nagyon 
�6�%�U�H�6�%�� 6�H¡�¢)£¤ !¡¦¥H§�¢)¨�� ©6��ª�«(�H¬�¯®��!£U¢°¢�¨�±����_±�¨�  ²�³��	�´£¤��¡� �µ/«s¶
¨�·�¨��P !¨�¬n·#¡��6 !���6�P�¹¸�¨�²�º	µ»£¼¥/�
±�º
�!�6�%£�±�¨�  ¢���¸�¨��!����µ ©+��¶	º
£j£�ª�ª�«sºG±�£�¶½¨�  �!¨�¾�¾}©+��ª�«(�½±�¨� +�¿£j©6º	¶�·¼ �¨�¬ÁÀ�Â�µ�«#ª�£�µ�«#¢�Â�ª��	 !£��6�P�Ã·#º	£��
��£
szemünk azt a gyenge felvételt sem látja a lapátokról, ami esetleg mégis sikerült. 

A második tárgy a kicsi, zöld szörnyecske volt. Róla a felvételt ugyanabban az 

elrendezésben készítettük, mint a processzorventilátorról. Itt felmerült az a probléma, hogy a 

figura nagy hasa nagyon szétszórta a lézerfényt, s csak igen kevés jutott a tárgylemezre, annak 

ellenére, hogy közvetlenül mellette volt. Ennek a folyománya volt az is, hogy nem bírtuk 

annyira legyengíteni a referencianyalábot, hogy valóban közel azonos intenzitású legyen a két 
Ä�Å-Æ�Ç	ÈUÉ�ÊËÍÌÎÆ�Ç	Æ�Ï�Ð�Ñ�Ä�ÅsÆ�É�ÉÓÒ+Ô�Ä�Å-Õ�Ä�Ö�×�Ä�Ì%Õ�Ö�È�Ð6ÖKØ�Ñ�Ð!Ð6Ì%Æ�É�ÉÙ×UÚ%Û�Ñ�Ì%Ü
Ï�Õ	Ý�ÐÞÕ	ß à�×�ÇKá ≈ 5 s) és hosszabb 
â�ã ä�å�æ�ç�è�è!é�ã�ê ≈ ë�ì�ìîí6ïñð�ò�ó�ô�õ�öG÷	ø�ùîù�ú�û¼ð�ü�ý�þ%õ�ö�ý�ÿ�� � ö ������õ�íñø�÷Hõ�ýîù�ÿ���ü�ò
	�öG÷����ú���� í!ÿGù�ü�ò
	�öG÷
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�������������������� "!��#!���!�$�%&����')(
*+��',��- .�/,!+������0�!��1!2(3����4�*+.������5*�67%&���8�9��.�.".;:���*��9��.;��%&/<�=��-
.>!2(3 96�?�-&����!��
%3���+�@0 �A��*��B4��DC
!+E���6�'F!

 felvétel is készült) túl nagy volt a mélysége, illetve a megvilágítás 
G�H�IKJ�L�M�N"O�H�P�M9M�Q�N�J�RSN�T�U�V�M�H�N�H�W&H�G�X7I5H+Y
Z\[+]#^�_9`�_�_9V�a YbV�W3]�^+U1c�Y
d�efV�U�g�[hg�i�Ybj�Z;i�Z9Z;c�U1[lk=V�_�ef^�g�g�^�d5_9V�a
részleteket. Így csak a figura nagy hasa és nagy orra látszik élesen a felvételen, s sejteni lehet 

a karját, szemét. (A többit leárnyékolja az említett két testrésze.) Ez a probléma azonban 
m�n�o3pBq;r�stq�u�v�w�s�x�y�z�x|{}u�~�~9u�� �2s����5x)���,z+y����b~9z+q9q�z�~���o3����z�����y��9o&�+�b~9u+q�u�p���u+q���o&o�u�~��=u���q;z�~9r�~�w�z�q���z�p�z
� u�r�~9~9��q�r�o����5u�~����=u�~9~�u�q9q��5x�s���u+s��b��o3p�u�~9u���u+s�� �
��s���qfy�z�m��  

 


