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1-Resumo:

Este relatério expde minhas experiéncias vividas na disciplina F 709 do Instituto
de Fisica Gleb Wataghin -IFGW. Tal disciplina tem como objetivo promover a
insercado do aluno em experiéncias que serao vividas por ele como professor de
ensino medio, assim sendo foram desenvolvidos experimentos com finalidade
didatica e apresentacdo de experimentos tradicionais de Optica, bem como a
apresentacao de uma aula de holografia.

Os experimentos aplicados se restringiram ao campo da optica, por motivos
obvios de tempo, assim assuntos tradicionais da 6ptica foram abordados, como
reflexdo, refracéo e difracdo. Foi elaborado também um painel de holografia,
que fixa os itens necessarios para sua apresentagao.

2-Introducao Histoérica:

Holografia € uma forma de visualizar ou projetar imagens em trés dimensdes.
E utilizada pela Fisica como técnica fotografica a partir de 1947, desde que
seu método foi introduzido pelo hungaro Dennis Gabor, ganhador do Prémio
Nobel de Fisica em 1971.

Laser tornou a holografia possivel.

Em 1947, Dennis Gabor (1900-1979), um cientista hungaro, comecou a
esbocar uma teoria. Gabor afirmava que os raios de luz que entram nos nossos
olhos poderiam ser manipulados de maneira que nos fizessem ver objetos que
nao existiam realmente. Ele comprovou isso por meio de calculos
complicadissimos. Mas apesar de suas contas nao apresentarem falhas, nao
se conhecia uma fonte de luz forte e precisa o suficiente para responder as
suas equacoes.

Somente nos anos 60, com a descoberta do laser, € que as teorias de Gabor
puderam ser comprovadas. O que ele havia inventado era a holografia.
Facanha que lhe renderia um prémio Nobel de Fisica, mas apenas em 1971.

No final dos anos 80 e comeco dos anos 90 o laser deixou de ser usado na
exibicdo de holografias. Hoje, ha holografias que podem ser vistas com
qualquer luz.

3-Teoria:

3.1- HOLOGRAFIA E FOTOGRAFIA:

Apesar de frequentemente comparada a fotografia, a holografia € uma técnica
radicalmente diferente. A holografia € baseada em principios 6pticos que nao
sdo utilizados na fotografia, e os hologramas tém propriedades fisicas
completamente diferentes das fotografias. A unica semelhanga entre eles € que
ambos utilizam a luz para impressionar um material fotossensivel (filme). A
diferenga mais gritante entre um holograma e uma fotografia € a terceira
dimensdo que pode ser percebida no primeiro, através da dimensao e
profundidade da imagem. Quando olhamos uma fotografia, por mais que nos
movamos em relagcéo a ela, a imagem permanece fixa num ponto de vista. Nés
percebemos apenas uma imagem plana e bidimensional mostrada na



superficie do papel, composta de inumeros pontos claros e escuros que
constroem a imagem. A nossa mente sabe que aquele é um ponto de vista
bidimensional de uma imagem tridimensional, mas a informagéo 3D nao é
registrada na foto.

Outra diferenga € que imagens holograficas podem ser construidas de modo
que a imagem "flutue" a uma certa distdncia do filme, a sua frente. Uma
imagem holografica conhecida com este efeito € um microscépio onde precisa-
se encaixar o olho na ocular que sai do filme para ver um inseto ampliado. As
propriedades oOpticas dos elementos holografados sdo preservadas, de modo
que se holografar uma lente frente a um texto, vocé vera o texto ampliado no
holograma exatamente como se o estivesse observando com uma lente real.
Entretanto ha limites quanto a distadncia que um holograma pode se destacar
do plano desta maneira.

3.2- HOLOGRAMA DE REFLEXAO:

Os hologramas de transmissdo possuem a melhor paralaxe, profundidade e
resolucdo quando bem executados, entretanto possuem o inconveniente de
nao serem visiveis com luz branca, apenas com luz laser. Um dos hologramas
que conseguem satisfazer esta exigéncia € o holograma de reflexdo com feixe
simples, também chamado de holograma Denisyuk, em homenagem ao
cientista soviético Y. N. Denisyuk, que desenvolveu a sua técnica em 1961.
Este holograma tem a vantagem de ter a sua imagem reconstruida com luz
branca incoerente, permitindo a sua visualizagdo com uma l|ampada
incandescente comum.

A montagem é feita colocando-se o objeto a ser holografado o mais préximo
possivel ao plano do filme, e iluminando-o pelo lado oposto com um unico feixe
de laser. Quando o feixe atinge o filme, o seu padréo serve como referéncia
para a luz que sera refletida pelo objeto ao atravessar o filme transparente,
possibilitando a interferéncia entre os dois, que armazenara toda a informacao
necessaria para sua reconstrugao. Neste tipo de holograma, apenas a parte do
objeto mais préxima ao filme sera bem registrada, A impossibilidade de se
fazer copias deste tipo de holograma também €& uma limitagcdo séria.
Adicionalmente, ndo temos flexibilidade para variar a iluminacao do objeto, pois
a mesma sera sempre alinhada com o angulo do feixe de referéncia. Quando
necessitamos iluminar um objeto mais complexo, um feixe Unico de luz é
insuficiente para conseguirmos resultados adequados. Além disso, nao
podemos controlar a razdo entre as intensidades do feixe de referéncia e o
feixe do objeto, fator importante para a obtengédo de hologramas eficientes.

Esta € também uma das montagens mais acessiveis ao iniciante, pela sua
simplicidade e o numero reduzido de componentes 6pticos utilizados. A sua
visualizacdo com luz branca também é um apelo positivo desta técnica.
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Fig. 3.2 Diagrama esquematico da montagem de reflexao no sistema
homografico.

3.3- HOLOGRAMA DE TRANSMISSAO:

O holograma de transmissao com feixe simples foi a primeira montagem
funcional para a execug¢do de um holograma. Ele foi desenvolvido por Emmett
Leith e Juris Upatnieks na Universidade de Michigan entre 1962 e 1964. O
objeto a ser holografado é colocado a uma pequena distancia do filme e o
conjunto é iluminado com um laser pelo mesmo lado do objeto. A luz refletida
pelo objecto interfere com a por¢édo da mesma que atinge diretamente o filme,
criando o padrdao de interferéncia que armazena a informacao espacial do
objeto.

O holograma de transmissao deste tipo € visivel apenas através da sua
iluminagdo com a mesma fonte de luz que o originou, e do mesmo angulo
original em que se encontrava no momento da exposi¢ao. Este holograma tem
limitagbes sérias de visualizagdo (é necessario um laser para a sua
reconstrugao), além daquelas relacionadas com o volume do objeto, pois o
laser HeNe comum possui um comprimento de coeréncia de apenas alguns
centimetros, o que limita o volume do objeto a ser holografado com esta
técnica. Por este ultimo motivo, apenas as partes do objeto mais proximas ao
flme sdo mais bem registradas. A iluminacdo do objeto também ¢é
comprometida pela dificuldade de distribuigdo da luz sobre o mesmo de uma
forma homogénea. Entretanto este holograma pode ser copiado por contacto,
permitindo sua reproducao.
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Fig. 3.3 Diagrama esquematico da montagem de transmissao no sistema
homografico.

4- Montagem experimental do painel de holografia:

O painel de holografia foi montado para servir de suporte para os hologramas
bem como para as lampadas de filamento que sao utilizadas para a projecao
da imagem. A fotografia abaixo mostra o painel elaborado.

Fig. 4.1 Painel de exposigéa elaborado pelos alunos.
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As dimensdes do painel de holografia (assim chamado pela equipe do projeto)
eram mais modestas, uma vez que apenas seis hologramas eram afixados em
cada apresentacgao, além disso, cuidados referentes a agilidade na montagem
e desmontagem foram tomados no processo de elaboragao do projeto, assim o
“painel holografico” era desmontado facilmente em trés principais partes em
questao de poucos minutos (algo em torno de dez minutos), uma vez que
semanalmente e apenas durante algumas horas, tais painéis eram



apresentados. Contudo os materiais utilizados em sua confec¢gado ndo fogem ao
estereotipo comum de um painel de apresentacgao, a fiagao foi necessaria para
alimentar as seis lampadas (uma para cada holografia), as barras laterais eram
do tipo encaixe, e subdividida em trés partes (base, inferior e superior) e os
hologramas eram afixados em uma barra superior, trés de cada lado, e
apoiados em uma madeira que compunha o fundo do painel.
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Fig. 4.2 Painel de Holografia.

Um transformador foi utilizado para reduzir a tensao de 110 volts para 12 volts,
que é a tensao indicada para as lampadas, e a fixacdo das lampadas foi
estipulada para um angulo torno de 45° em relagdo a uma perpendicular a
superficie do holograma.

5- Aulas:

As aulas sobre holografia foram ministradas inicialmente pelo professor José
Joaquim Lunazzi, assim todos os dados tedricos e dindmicos da aula foram
apresentada anteriormente. Nas semanas seguintes os alunos da disciplina
709 e colaboradores do projeto fizeram a apresentagdo das aulas. Nogdes
basicas de éptica foram tratadas em sala aula (reflexado, refracéo e difragédo) e
as principais diferengcas entre holografia e fotografia. As aulas foram
apresentadas apenas para alunos do ensino publico de nivel médio ou técnico.
Ministrada a aula, que durava em torno de uma hora, os alunos eram divididos
em 3 grupos para a apresentagado dos experimentos.

Os experimentos dividiam-se em trés grandes grupos: reflexdo e difragéao,
refragdo e holografia.

6- Experimentos:

Os experimentos eram realizados em forma de rodizio, assim sendo cada um
dos monitores (alunos ou colaboradores do projeto) assumiam a lideranga de



um grupo, apresentando, incentivando discussdes e explicando funcionamento
e teoria de cada experimento.

6.1- Reflexao e difragcao:

Este tépico consistia em explicar fendmenos de reflexdo, como angulos de
incidéncia e reflexdo de feixes de luz de uma fenda ou multiplas fendas em
espelhos planos, céncavos e convexos, bem como explicar a difragcao por um
CD-ROM ou uma tela de difracdo. Segue abaixo alguns dos principais
experimentos deste topico.

Fig. 6.1.1 Minerais brutos e polidos (espelhos antigos).
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Fig. 6.1.2 Reflexdo por uma fenda em um espelho plano



Fig. 6.1.3 Experimento da pupila.

6.2- Refragao:

Este topico consistia em explicar fenbmenos de refragédo por lentes. Explicando
a mudanca de trajetéria da luz quando atravessa um meio translucido com
coeficiente de refracdo diferente do ar. Segue abaixo alguns dos principais
experimentos deste topico.

Fg. 6.2.1 Lupa (ente convergente).
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Fig. 6.2.2 Equipamento para estudar formagao de imagens por lentes em
profundidade.

6.3- Holografia:

Este tdpico consistia em apresentar alguns hologramas e explicar a nogéo de
profundidade em imagens, diferenciando-os assim de uma fotografia. Este
topico consistia em duas partes, uma com um experimento chamado “andar
nas nuvens” onde um espelho plano é colocado sobre o nariz e abaixo dos
olhos, para causar a impressao de estar-se andando nas nuvens e a
apresentagao do painel holografico citado acima.
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Fig. .3.1 Andar nas nuvens vista frontal.
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Fig. 6.3.1 Andar ns nuvens vista lateral.
Referéncias:

http://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/
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