MAS 450 Boletin de problemas 3

Fecha de entrega: en la clase 10

Es usted un aspirante a holdgrafo que pasa apuros. Una artista que sabe poco de
holografia, aunque en el pasado contrat6 la realizacion de algunos hologramas, le ha dado
una baratija para que cree una imagen.

La artista le dice que tiene un plazo de entrega muy ajustado para instalar el holograma en
una galeria famosa, aunque oscura. De hecho, todo esta listo, excepto el holograma. En una
reunidn de tres horas, le explica con detalle su vision artistica, incluyendo la distribucion de
la instalacion y una idea bésica de como quiere el holograma. Usted tiene por su parte
algunas limitaciones en relacion al equipo del que dispone. Es su trabajo resolver como va a
realizar el holograma de la forma que mejor se adapte a estas limitaciones, y como va a
tratar de que su cliente sepa, por adelantado, como sera el holograma.

Limitaciones del cliente

El cliente desea que la imagen del objeto en el holograma (la imagen de primer orden)
aparezca en eje en luz verde con las lineas verticales a unos 100 mm., o lo mas cercano
posible a esa distancia, de la placa. La luz que ilumina el holograma ya ha sido instalada:
estd ubicada a 1000 mm. de distancia del soporte del holograma, 45 grados por encima y
detras de la placa y tiene una longitud de onda de 530 nm. El cliente ha escuchado algo
acerca de imagenes hologréficas distorsionadas, y aunque puede aceptar algin aumento en
el objeto, le gustaria confirmar la magnitud de dicho aumento. Por lo tanto, para sus
objetivos, la imagen de las lineas verticales del objeto deberian aparecer centradas lo mas
cercanas posible a 100 mm. detrds de la placa y aparecer en eje cuando se vean en la
galeria.

La imagen final deberia tener 100 mm. de alto por 150 mm. de ancho y ser vista a 500 mm.
de distancia.

Sus limitaciones

Para realizar el holograma posee un laser de He-Ne (633 nm.). Ve conveniente ubicar el
objeto durante la exposicion formando un eje con la placa, con la idea de que esto ayudara a
previsualizar mejor la apariencia de la escena final. Ademas, no posee ningin colimador u
otros dispositivos Opticos grandes.

Acaba de comprar un nuevo filtro espacial y las ultimas diez cajas de placas holograficas de
los Estados Unidos, por lo tanto, necesita realizar este holograma rapido, correctamente y
sin experimentar mucho (para asi tener para comer la proxima semana).



Tareas
1. Realizacion del holograma

a. (2 puntos) Realice un dibujo de la geometria de iluminacion que pretende utilizar,
incluyendo la fuente de luz, el holograma, la imagen del objeto y el observador.

b. (4 puntos) Calcule los parametros fundamentales para el montaje de la exposicion
holografica, incluyendo todas las distancias y angulos radiales. Una vez que haya realizado
esto, escriba una o dos frases explicando la idea basica de la “gran imagen” que ha
realizado.

c. (3 puntos) ;Cual es el aumento en profundidad de las lineas verticales de la imagen del
objeto cuando se observa en luz verde?

d. (3 puntos) ;A qué distancia aproximadamente se centran las lineas horizontales del
objeto?

e. (3 puntos) ;Cudl es el aumento lateral de las lineas horizontales? (Si es posible, incluya
el aumento en el boceto).

2. Evaluacion del cliente

El cliente se presenta para evaluar y requerir el holograma, pero usted no posee una fuente
de luz verde con la que ver el holograma. Hace una eleccion desesperada y saca el
holograma fuera para verlo a la luz del sol. Monta una estacion de vision, de tal forma que
el holograma se ilumina a 45 grados, jjusto como lo habia planeado!

a. (3 puntos) ;Qué es lo que ven usted y el cliente? (incluya una descripcion cualitativa o
un esquema).

b. (4 puntos) Halle la posicion (distancia y angulo radiales) de la imagen del objeto en tres
longitudes de onda desde el sol: 633 nm., 530 nm., 470 nm. Dibuje una vision lateral de la
geometria de vision, incluyendo estas tres imagenes. Para simplificar el trabajo, utilice
solamente el enfoque horizontal (aunque en este caso es mas apropiado utilizar el enfoque
vertical).

c. (3 puntos) El cliente no esté satisfecho con la imagen y en un arrebato de desesperacion
da la vuelta a la placa dos veces, primero alrededor de su eje vertical y, a continuacion,
alrededor del vector de su normal. En un acto reflejo, se da cuenta de que en este
momento el sol ilumina el holograma exactamente en el punto contrario a como lo hacia
antes. Como resultado, intuye, hace que el orden m = —1 sea visible. Realice un boceto de
la nueva geometria de iluminacion, con la placa, el observador, los rayos de sol y la
imagen del objeto (470 nm., 530 nm. y 633 nm.; solamente el enfoque horizontal).

Culpa al sol de la pobre calidad de la imagen y de otras limitaciones indescriptibles de la
holografia, le asegura al cliente que el holograma quedard fantastico en la instalacion,
recoge su dinero y le manda a que siga su camino.



3. Rumores y la gran sorpresa

Su tarea ha finalizado, continua viviendo su precaria y frugal existencia como holografo.
Sin embargo, unos meses mas tarde llega a sus oidos la noticia de que su cliente hizo un
cambio de ultima hora en el montaje e instaldé un tubo largo fluorescente para alumbrar el
holograma, en lugar de emplear una fuente puntual. Por lo que le han contado sus amigos,
el tubo tiene aproximadamente un metro de largo y esta orientado verticalmente por detras
del holograma, pero inclinado, de tal forma que toda la longitud del tubo sigue estando a un
metro de distancia de la placa. Aparentemente, la longitud de onda de la luz proveniente del
tubo no ha cambiado.

(4 puntos) Suponiendo que el holograma esté iluminado desde la posicion original (y no
vuelto, como en la seccidén 2c¢), ;como serd la imagen bajo esta nueva luz verde? Dibuje,
una vez mas, la geometria de vision. Realice algunos célculos para cuantificar el alcance de
los problemas que hayan podido surgir del cambio de la fuente de luz. No fustigue los
calculos con increible precision; su informacion es esquematica y ya tiene el dinero.



