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Introducao



U que & a hologratia?

Um holograma é o registo de informacao de um objeto
através da interferéncia de luz numa superficie.

holograma
holo (todo/tudo) + gramma
(mensagem)

Dennis Gabor (invencao holografia 1948)
Prémio Nobel da Fisica em 1971

Holograma do Presidente Marcelo Rebelo de Sousa, expost

Primeiro holograma usando um laser como fonte de luz



Esquemas aticos para holografia

Existem varios esquemas oticos que podemos usarem
holografia (ex: holograma de transmissao, holograma
reflexao)

Filme
fotosensivel

Esquema de holografia em reflexao



Luz e interferéncia

Um holograma é o registo de informacao de um
objeto através da interferéncia daluz queincide
numa superficie.

Podemos usar qualquer luz para fazer um

holograma? ‘

Precisamos de luz coerente para produzir o
padrao de interferéncia
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Lvz
INCANDESCENTE

Fonte coerente

Fonte incoerente



Luz e interferéncia
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Processo de hologratia

1. Feixe laser 2. Feixe de referénciaincide na

a lac~
ARARAA " — Placa

“ B

4. Objeto reflete a 5. Aluz refletida pelo objeto interfere

luz com o feixe de referéncia

3. Feixe incide no objeto

H| -

6. Padrao de interferéncia é
gravado na placa

Revelacao
do padrao



Aplicagdes Praticas da Hologratia

Saude; Arte;
Seguranca; Entertenimento;
Armazenamento de dados; Industria.




Ubjetivo do projeto

Registar um holograma de um objeto a nossa escolha numa
placa holografica de elevada resolucao, usando uma montagem
otica para um holograma de reflexao e utilizando uma fonte de luz
laser.



Experiéncia



Laracterizagdo da fonte de [uz

espectro da luz do laser

20000 -

espectro laser

15000

10000 -

intensidade (u. arb.)

5000

Poténcia de saida: 55.6 mW

Comprimento de onda = 532
nm

Fonte de luz “monocromatica”




A placa hologréfica

Sy =) Tamanho daplaca: 10.2cmx 12.7 cm

Placa sensivel a luz verde (componente fotossensivel depositado
num dos lados da placa)

=) Placa cujaexposicao 6tima é de 100 pJ/cm?. Necessario ajustar
tempo de exposicao e poténcia da luz.

Fluéncia necessaria =100 pJ/cm?

Energia Poténcia

Energia =

Fluéncia = = —
Area irradiada At

Escolhemos um tempo de exposicdo (At) de 8 segundos e calculamos a poténcia da luz necessaria na zona da placa.
~ 36 yW



Montagem experimental - holograma de retlexao

| Filtro
g‘i"espacial espelho
L 0
Placa holografica |




Procedimento experimental pds-montagem

Exposicao + Revelacao

Tempo de espera Tempo de exposicao ) )
5 minutos 8 segundos Revelado Agua Branqueado Agua
R r desionizada r desionizada

Sem luz ambiente. Apenas luz vermelha e aluzdo

<

Minimi Jo e out rturbacoes.
No light







Resultado final - objeto |

Objeto Holograma




Resultado final - objeta Z

Objeto Holograma




Conclusoes



Discussdo e conclusiies

* Conseguimos fazer um holograma em reflexao. Otimizamos a
poténcia do laser e escolhemos objetos bastante refletores;

* Holografia é diferente de fotografia;

* Um holograma € uma figura tridimensional obtida por registo num
substrato proprio dos efeitos resultantes da sobreposicao de
duas ondas.



Obrigado pela atencao
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Fontes de luz
incoerentes

Varias frequéncias
Aleatoriedade da diferenca de fase

N3o criam padrao de interferéncia
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e .= 632.8 nm and linewidth 1500 MHz
e Thus coherence time and length is
1 1

= > =6.67x10""" sec
Av  1.5x10

Tmh o

L, =ct,,=298x10°(6.67x107"")=0.2 m

(R

e If single mode operation linewidth goes to 1 Mz
and cohrence time 1s 1 microsec, cohrence length 300 m



Objective

Pinhole
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Exposed plate

DEVELOPER
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WASH

The plate is no longer

sensitive to light and it will

not change once itis
washed.

Developer will
blacken particies that
interfered with light

During bleaching the
unexposed particles will
be dissolved and the
blacken particles become
transparent again




Reflection Hologram

Object

Holographic : |
Plate %}
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Interference Fringes

Dark spot

O

I Bright spot

Dark spot

Constructive and destructive interference happens when two
waves collide. This produces bright and dark spots.

Alternating bright and dark spots are called fringes.



Silver halide grains
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Initial state of emulsion layer
Microvoids
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Bleaching - removing silver &
formation of microvoids
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Silver halide grains

Silver metal specks

Exposure - latent imagc formed
in the exposed region
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Fixation - formation of pure
gelatin structure

Silver halide grains

Developed silver
filaments
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Devclopmcm - creation of

silver filament

Pure gelatin  Microvoids
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Dehydration - enlargement of
microvoid size

Unexposed zone
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