Problem 2, Hologram Krzysztof Pietrzak, Gamma_y
Tres¢ problemu:

Hologram moze zostac recznie wytworzony poprzez zarysowanie kawatka plastiku.
Jak dziata to zjawisko? Wykonaj taki hologram.

Analiza teoretyczna:

Do opisania tego fenomenu konieczne jest uzycie dwodch praw opisujgcych to
Zjawisko.
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Hologram powstaje dzieki mikroskopijnym zwierciadtom, ktore powstajg w
zagtebieniach jakie pozostawita ostra koncowka cyrkla. Zwierciadta powstajg pod
odpowiednim nachyleniem do ptaszczyzny ptytki. Na hologram dziatajg dwa prawa: prawo
odbicia (w przypadku ptytki nieprzezroczystej) lub prawo Snella i zjawisko wewnetrznego
odbicia (w przypadku ptytek przezroczystych). To takze pokazuje ze rowki muszg by¢ w
rownych odstepach i nie mogg by¢ zbyt szerokie gdyz w takim wypadku hologram bedzie
bardzo stabo widoczny lub catkowicie niewidoczny. Rowniez sita z jakg dociskamy cyrkiel
nie moze by¢ zbyt duza poniewaz wtedy cyrkiel niszczy strukture plastiku i hologram staje
sie niewyrazny.

Czesé¢ eksperymentalna:

Doswiadczenie I:



Do wykonania tego doswiadczenia uzylismy:

* cyrkla o statym promieniu

* tasme klejgca

* kartke papieru z narysowanym na niej trojkgtem

* trzech ptytek z pleksiglasu (bezbarwng przezroczystg, grafitowg potprzezroczystg i
czarng nieprzezroczystg)

* latarke LED

* aparat cyfrowy

Cel doswiadczenia:

Doswiadczenie ma na celu pokazanie jak zmienia sie widocznos¢ hologramu w
zalezno$ci od koloru i przezroczystosci ptytki na ktorej zostat on wykonany.

Przebieg do$wiadczenia:

Do stotu przykleiliSmy ptytke z pleksiglasu i kartke papieru. Na krawedziach
wczesniej narysowanego trojkgta zaznaczyliSmy punkty co milimetr. UstawiliSmy staty
promien cyrkla i ostrg koncoéwkag zataczaliSmy tuki na ptytce. Tg samg czynno$¢
powtorzyliSmy z kazdg ptytkg (oczywiscie nie zmieniajgc promienia). Na koniec kazdg
ptytke oswietlilismy latarkg i zrobilismy zdjecia. Oto jak przedstawiajg sie wyniki.
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(od lewej: ptytka przezroczysta, ptytka potprzezroczysta, ptytka nieprzezroczysta)

Zrodto: Autor

Whiosek:

Jak wida¢ na zdjeciach hologram najlepiej jest widoczny na ptytce
nieprzezroczystej, a najgorzej na przezroczystej. Spowodowane jest to tym, ze im ptytka
jest bardziej przezroczysta tym wiecej Swiatta przez nig przechodzi i tylko nie liczna jego
czesc¢ zostaje odbita. Natomiast ptytka nieprzezroczysta w catosci odbija swiatto co
skutkuje tym, ze hologram jest tam najlepiej widoczny.

Doswiadczenie IlI:

Do wykonania tego doswiadczenia uzyliSmy:
» trzech cyrkli o statych promieniach ( ustawionych na rozwarto$ci 30°,45° i 60°)
» tasme klejaca
* trzech czarnych nieprzezroczystych ptytek z pleksiglasu
* latarke LED
* kamere do szybkich zdje¢



e program Tracker
Cel doswiadczenia:

Doswiadczenie pokazuje jak zmienia sie graniczny kat, padania promieni
Swietlnych, pod ktérym widoczny jest caty hologram w zaleznosci od kgta rozwartosci
cyrkla jakim zostat wykonany.

Przebieg doswiadczenia:

Do stoty przykleiliSmy kartke na ktorej wczesniej zostat narysowany trojkat.
Nastepnie przymocowalismy ptytke z pleksiglasu i poczgwszy od cyrkla o najmniejszym
stopniu rozwarcia (30°) ostrg koncowka cyrkla wykonalismy hologram. Te czynnos$¢
powtdrzyliSmy kolejno dla cyrkla o kazdej rozwartosci. Potem uzywajgc latarki LED i
kawatka sznurka przymocowanego do stotu zataczalismy tuki nad hologramem, w dwdch
ptaszczyznach (ze strony prawej do lewej oraz z tytu do przodu) catos¢ filmujgc kamerg do
szybkich zdje¢. Pézniej za pomocg programu Tracker wyznaczyliSmy graniczny kat (kat
odchylenia od normalnej) pod jakim widoczny jest caty hologram.

Schemat 1: Zrédio: Autor

Tak przedstawia sie schemat naszego dziatania, gdzie.
K to kamera do szybkich zdjec¢,
H to widoczny w catosci hologram,
L to latarka LED,
P to czarna nieprzezroczysta ptytka,
N to normalna prostopadta do ptytki,
T1 to tor ruchu latarki nad ptytkg ze strony prawej do lewej,
T2 to tor ruchu latarki nad ptytkg z tytu do przodu,
a to kat pomiedzy sznurkiem a normalng.

Wyniki:



Tor ruchu latarki nad ptytka
Kat rozwartosci cyrkla | tor ruchu [l tor ruchu
30° 25° 33°
45° 33° 449°
60° 43° 540

Wyniki zostaty przedstawione jako kat odchylenia od normalnej i jest to graniczny
kat przy jakim widoczny jest caty hologram. Jednak w przypadku drugiego toru ruchu w
momencie kiedy latarka przechodzi przez punkt w ktérym jest skierowana prostopadle do
ptaszczyzny ptytki hologram przestaje by¢ widoczny dla kamery, jest on jednak widoczny
dla osoby ktora stoi na przeciwko. Kiedy przestawimy kamere na przeciwlegtg strone
hologram jest dalej widoczny (tylko do géry nogami) i znika kiedy latarka przejdzie przez
kat graniczny. To zjawisko spowodowane jest tym, ze w momencie przejscia latarki przez
kat 0° od normalnej swiatto odbijane jest w drugg strone i hologram zaczyna powstawac z
drugiej strony.
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Jak mozna zauwazy¢ wykres jest zblizony do liniowego. Spowodowane jest to tym
ze dla roznych rozwartosci cyrkla zagtebienia powstajg pod innym nachyleniem do
ptaszczyzny ptytki. To z kolei prowadzi do tego, ze swiatto odbija sie pod innym kgtem co
mozna tatwo wyttumaczy¢ prawem odbicia, ktére méwi nam, ze kat padania promieni
Swietlnych jest rowny katowi odbicia. Z tego wynika, ze jesli rozwartosci cyrkla rosng to
graniczny kgt bedzie wprost proporcjonalny do tych wartoSci.

Efekty:

Jak poproszono nas w zadaniu wykonaliSmy hologram z liter IYPT. Oto efekt jaki
udato sie nam uzyskac.



Zdjecie 1: Zrédfo: Autor

Jak wida¢ na tym zdjeciu nasz hologram ma pewne niedoskonato$ci. Jest to
spowodowane tym zostat on wykonany recznie. Jego niedoskonatosci wynikajg z roznej
sity z jakg plastik zostat zarysowany, z faktu, ze n6zka cyrkla minimalnie mogta sie
przesuwac, oraz z tego, ze sam cyrkiel mégt minimalnie zmieni¢ swojg rozwartosc. Te
wszystkie czynniki wptywajg na to ze hologram nie jest idealny.
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