Holografia si aplicatiile el moderne
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Abstract. Prima holograma pe care ne-o amintim cu totii este cea din filmul ,,Razboiul
stelelor” unde este proiectata o imagine tridimensionala a printesei Leia. Holografia, ale carei
baze au fost puse de citre fizicianul maghiar Dennis Gabor, reprezinta tehnica de Tnregistrare
si redare a imaginii 3D a unui obiect, fiind privitda ca o aplicatie a laserelor. Diferenta de
principiu intre o fotografie obisnuitd si o holograma consta in faptul ca fiecare punct al unei
fotografii poarta informatie despre intensitatea (eventual si culoarea) unui punct sau a unei mici
zone din obiectul fotografiat, in timp ce in holografie informatia despre fiecare punct din obiect
este distribuita pe Tntreaga suprafatd a hologramei. Principiul holografiei optice, adica
obtinerea Tnregistrarii complete a unui obiect, este prezentat Tn doua etape: Tnregistrarea
imaginii pe filmul holografic (halogenura de argint, gelatina dicromata, fotopolimeri) si redarea
acesteia, prin iluminarea filmului cu un laser ce are aceleasi proprietati cu cel folosit pentru
inregistrarea imaginii. Tn ultimii ani, holografia si-a gasit aplicatii in toate domeniile ingineriei,
si nu numai: calculatoarele pot citi memoriile holografice, cardurile si bancnotele prezinta
holograme pentru a preveni falsificarea lor, avioanele si automobilele folosesc head-up
displays pentru a usura pilotajul, respectiv condusul.

1. Introducere

Holografia este 0 metoda de Tnregistrare a unei imagini tridimensionale pe un suport in general
bidimensional. Astfel, holografia este o forma avansata a tehnicii fotografice; inregistrarile obtinute se
numesc holograme. Aceeasi metoda se poate aplica si la inregistrarea, redarea si prelucrarea datelor de
alta natura decat cele vizuale.

Tehnica holografica are la baza fenomenele de difractie si interferentd. Lumina Tmprastiata pe un
obiect este nregistrata si apoi utilizata pentru reconstructia obiectului ca si cum obiectul s-ar afla in
acel loc, folosind atat informatia transmisa de amplitudinea undei, cat si cea transmisa de faza undei.

2. Scurt istoric

Ideea holografiei ii apartine fizicianului maghiar Dennis Gabor (1900-1979), care in acea perioada
(1947) lucra in Marea Britanie in domeniul microscopiei electronice. Pentru aceasta realizare Gabor
(figura 1) a primit in 1971 Premiul Nobel pentru Fizica. Inventia sa nu a putut Tnsa fi aplicata pe scara
larga decét dupa 1960, o data cu inventarea laserului. Se utilizeaza o sursa laser deoarece aceasta este
monocromatica (emite o banda foarte ingusta de frecvente, adica o singura culoare).

In 1962, Emmett Leith si Juris Upatnieks de la University of Michigan, utilizand laserul si
adaugand o tehnica imprumutata din munca lor Tn domeniul radarelor, au obtinut prima transmisie prin
laser a hologramelor unor obiecte tridimensionale (un trenulet de jucarie si o pasare). Aceste
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holograme produceau imagini de o claritate uimitoare, similare celor reale, dar necesitau lumina
laserului pentru a fi vizualizate.

Tot in 1962, Dr. Yuri N. Denisyuk (figura 2) din Rusia a combinat holografia cu munca lui Gabriel
Lippman (laureat al premiului Nobel in 1908) din domeniul fotografiei Tn culori naturale. Abordarea
lui Denisyuk a dus la obtinerea hologramei care, pentru prima data, putea fi observata la lumina unui
bec incandescent obisnuit.

Figura 1. Dennis Gabor Figura 2. Yuri N. Denisyuk

3. Principiul holografiei
Principiul holografiei optice, adica obtinerea Tnregistrarii complete a unui obiect, plecandu-se de la
o figura de difractie produsa de obiect este prezentat Tnh doua etape.

3.1. Tnregistrarea imaginii

Pentru a obtine o holograma fasciculul laser este divizat in doua fascicule. Unul din acestea este
reflectat pe obiect de unde ajunge pe filmul pe care se inregistreaza holograma, iar celalalt fascicul
este trimis direct pe filmul de Tnregistrare (fasciculul de referintd). Prin interferenta fasciculului
Tmprastiat pe obiect si a fasciculului de referinta se obtine o figura cu linii microscopice luminoase si
Tntunecoase. Figura este Tnregistrata pe film obtindndu-se o holograma, care contine toate informatiile
cu privire la amplitudinea si faza luminii difractate de catre obiect (figura 3).
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Figura 3. Sistem de inregistrare a unei holograme

3.2. Redarea imaginii

Pentru a reda imaginea inregistrata pe o holograma trebuie sa developam filmul si apoi sa-l1 asezam
in pozitia originala si sa-1 iluminam doar cu un fascicul laser direct cu aceleasi proprietati cu cel cu
care am fnregistrat holograma. Figura de interferenta holografica Tnregistratd va difracta fasciculul



laser care traverseaza holograma si astfel se reconstruieste imaginea obiectului. Imaginea obtinuta are
toate dimensiunile obiectului original si pare atat de reala Tncat observatorul este tentat si o atinga cu
mana, dar acesta intalneste doar un fascicul de lumina focalizat (figura 4).
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Figura 4. Redarea imaginii punctuale

4. Tipuri de film holografic

Emulsiile cel mai folosite pentru filmele holografice sunt cele cu halogenura de argint, gelatina
dicromata si fotopolimerii.

In urma utilizarii filmelor cu halogenura de argint se obtin imagini de foarte buni calitate, care sunt
utilizate de fotografi si artisti. Aceata emulsie este mai ieftina, mai putin fragila, mai usor de manuit,
dar nu asigura o calitate superioara Tn privinta adancimii imaginii si a rezolutiei acesteia;

Gelatina dicromata (DCG) este un amestec de gelatina cu alte substante chimice, depusa pe sticla.
Dicromatele produc imagini stralucitoare in domeniul galben din vizibil. Imaginile au o adancime
mica, dar se pot observa cu ochiul liber. Aceasta calitate le face mult utilizate Tn industria cadourilor.
Dicromatele au fost in multe cazuri Tnlocuite cu fotopolimeri;

Fotopolimerii sunt materialele cele mai noi utilizate la Tnregistrarea imaginilor. Acestea au fost
introduse de Polaroid si Dupont. Fotopolimerii au un suport de plastic si sunt adecvati pentru productie
de serie. Adancimea imaginii este putin mai mica decat Tn cazul cele obtinute cu halogenura de argint,
dar imaginile sunt mai stralucitoare si au un unghi mai mare din care pot fi observate.

5. Aplicatii ale holografiei

Holografia reprezinta unul din exemplele cele mai fascinante de recombinare a radiatiei imprastiate
pentru a produce fotografii. Aceasta este atat o0 metoda utilizatd pentru a produce imagini cat si un
instrument important in stiinta si tehnologie.

Holografia are multe alte aplicatii decat redarea imaginilor tridimensionale. Tn ultimii ani,
holografia a trecut din laborator Tn industrie gasindu-si tot mai multe aplicatii Th comunicatii si
inginerie.

5.1. Memoria holografica

Tn tehnica computerelor holografia poate realiza memorii mult mai mari si mai rapide decét cele
existente, dar tehnologia de fabricatie a acestora nu este inca pusa la punct pentru o productie de serie.

Stocarea holografica de date prin care este stocata informatia cu o densitate foarte mare in cristale
sau fotopolimeri. Aceasta tehnica are sansa sa devina urmatoarea generatie dupa tehnica Blu-ray (care
este limitatd de difractie). Tn anul 2005 unele companii ca Optware si Maxell au produs un disc cu
diametrul de 120 mm cu strat holografic care are potentialul de stocare de 3,9 TB si care probabil va
purta numele de Holographic Versatil Disc (HVD).



5.2. Securitate

Utilizarea hologramelor mici pe cartile de credit bancare (figura 5.a) care au rolul de a preveni
falsificarea acestora a introdus un concept nou. Hologramele apar pe bancnote (figura 5.b), pe biletele
emise pentru intrarea la diferite manifestari culturale sau sportive, pe ambalajele originale ale
programelor pentru calculator.

5.3. Aviarie si automobile

Tn industria aviatica sunt utilizate monitoarele numite HUD (head-up displays-figura 5.c) care
permit pilotilor sa vada pe un ecran instrumentele de pe bordul avionului care sunt proiectate printr-o
tehnologie holografica. Aceasta tehnologie a fost aplicata si ih industria automobilelor.

5.4. Arta

Dezvoltarea holografiei a oferit lumii o modalitate efectiva de a crea imagini tridimensionale de
calitate. Astfel apare o noua arie independentd a holografiei creative: holografia reprezentationala.
Holografia artistica, ca important stil Tn acest domeniu al holografiei, a devenit o noua arta a
frumosului. Primul artist ce a folosit holografia a fost Salvador Dali.

5.5. Ingherarea timpului

Una dintre posibilitatile unice ale holografiei o constituie Tnghetarea timpului. Daca un ansamblu
de obiecte Tn miscare este Tnregistrat la momentul t pe o holograma, restituirea ulterioara a acestei
holograme va da o unda luminoasa reconstruita, care va fi echivalenta cu unda reflectata pe ansamblul

de obiecte la momentul t si aceasta unda poate fi observata intr-un interval de timp oricat de mare 1l
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Figura 5. Aplicatii ale holografiei



6. Concluzii

imagini optice, incepand de la Tnregistrarea imaginii, divizarea ei, recunoasterea formei, ajungand
chiar la existenta microscopiei holografice.
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