
הולוגרפיה

  א ת   א יפש ר הא ך  ר ק   ה מ צ א ת  הל יז ר  ל א חר   מ כן   ,    ונ ו ס ה  חל ק י ת  א ז1948  ב שנ ת  ג א ב ור הר עי ו ן  ה ו צע  על   יד י •

. יי שו ם  ה שי ט ה  ב ה צל ח ה  מ ר וב ה

ה מ ט רה   הי א  ל רש ום   א ת  ה מ י דע  על   ,  כי ו ן  שכ ל  ה מי דע   ה כר ו ך  ב ד מ ו ת  של   עצ ם  מ ו כ ל  ב ת מו נ ת  ה ע קי פ ה  של ו•
ה בע יה   הכ רו כ ה  ב כ ך  ה י א  ר י שום   ה מו פעי ם  ה י ח סי ים   .   לו ח  צ יל ו ם  ול הש ת מש   בו  ל א חר   מ כן  לש חז ו ר  הע צם

. כ י ון  ש ב צי לו ם  נר ש מו ת  ר ק  ע ו צ מ ו ת,  של  ה חל ק ים  ה שו ני ם  של  ה ת מ ר ת  פו רי ה

.   הע יו ו ת ים  ב מ י קר ו ס ק ופ   אל ק ט רו נ יב עי ת  נ י ס ה  לפ ת ו ר  א ת   הב עי ה  בגל ל  ה ק וש י  ל פת ו ר  א ת  גא בו ר •

  אל א  על  י ד י  עי ו ו ת ים   (1Ǻ .0~)הה פר ד ה  ב מי ק ר ו ס ק ופ   אל ק ט רו נ י  א י נ ה  מ וג בל ת  על   יד י   א ור ך  הג ל   •
.   בע דש ו ת  ה אל ק ט ר ונ ים

.   ב יו ת רא ין   אפ ש רו ת  ל ת י ק ון   הע יו ו ת ים  ו על   כן   נ אל צ י ם ל הש ת מש   ב מפ ת ח  מ ס פ רי   ק ט ן  •

  מ ח דש   ב א מ צע ו ת   או ר   ו ת ו ד מ ה ח שב  ש ני ת ן  לש חז ר  ד מו ת   ט ו בה   יו ת ר   אם   הד מ ו ת  ה מ עו ו ת ת   תו ק ל ט  גא בו ר •
ל צו ר ך  ה דג מ ת  ה פ תר ו ן  הו א   הי ד מ ה  .    דר ך  ע דש ה  בע ל ת  ע יו ו ת ים  ה פו כי ם  ל של  ה מ י ק רו ס ק ופ   ה אל ק ט ר ונ י

.   א ת  פ ת רו נו   א ופ ט י ת

ה ר קע   מ יי צ ר   סד ר   .      ה מ ופע   נפ ת ר ה  על  י ד י  שי מ וש  ב עצ ם  שב ו   פר ט   ק טן   א טו ם  ע ל  ר קע  גד ול  ש ק וףבע י ת•
הע ו צ מ ה  .    כ מ ו  ב מ י ק רו ס ק ופ   ק רנ י  ר נ ט גן,   אפ ס  ג דו ל  ו שי נ וי י   ה מו פע  ב עק יפ ה   מ ו קל ט ים   כש ינ ו יי  ע ו צ מה

. π  כ אש ר  מ ו פע  ת מ ו נ ת  ה ע קי פ ה  זה ה  ל של  ה ר קע  ו יש  ל פח ו ת  הפ רש   מו פע  של   מ יר ב י ת
אב ל  פ ו תח ה  ב ה צל ח ה  מ ר וב ה  ל די מ ו ת  ,   הש י טה   י וש מ ה  ר ק  ב א י חו ר   רב   מ א וד   למ י ק רו ס ק ופ יה   א לק ט ר ונ י ת•

.  א ופ ט י  ב שנ ו ת  הש שים  ע ם  פי ת וח   ה לי יז ר



שני גלים מתאב כים

 ע ל  יד י  ש י מו ש  ב קר ן  ב עו צ מ ה  1960 ב שנ ת   ו א ופ ט ני ק ס '   רע יו ן  ה ה ול וגר מ ה   בו צ ע  ב ה צל ח ה  על   יד י  ל י ת•

.   גבו ה ה  ש ל  ק רי נ ה  ק וה ר נ טי ת  ה מ ס ופ ק ת  על   יד י  לי יז ר

מ רח ב י ת  מ לי יז ר  מ פ ו צל ת  ב מ שרע ת   א ו  ב מ ר חב   כך  ש חל ק   -ק רן   ק וה רנ ט י ת .   ה מע רך   ה ני ס ו יי  פ ש ו ט  ל מד י•

.   ו ה חל ק  ה א חר  פ וגע   י שי רו ת   ב מ צל מ ה,  מ ו טל  על   הע צם   הנ מ דד   ו מ ת פזר   מ מ נו  לל ו ח  ה צ יל ום

. גל  ה י יח ו ס  וגל  הע צם ה קר ו יי ם  ,  מ ק בל ים   ה ת אב כ ו ת  של  ש נ י  הג לי ם•

.   ת מ ונ ת   ה ה ת אב כ ו ת  של  ש נ י  הג לי ם  נ רש מ ת  על  ל וח   ה צי לום•

על   מ נ ת  למ נ וע   ט שט וש   ,  ל וםחו ב ה  ל מ נו ע  ת נ וע ה  של  גל י ם  אל ו  ב שיע ו ר  ש ל פ ח ו ת  מ א ור ך  גל   א חד   בע ת  ה צ י•

.   פס י  ה ה ת א בכ ו ת

,   מ א ו ד  לגל   הי י ח ו ס  ה מ ק ו רישחז ו ר  ה ד מו ת   נע שה  על   יד י  ה ק רנ ת   לו ח  ה צ יל ום  ה מ פו ת ח  בגל  ז הה   א ו  ד ו מ ה  •

.  ול רו ב  נ צ פו ת  ש ת י  ד מו י ו ת



יצירת ההולוגרמה

.   ל הו לוג ר מה   כ אנ לוג י ת  ל ס ריג  ע ק יפ הה תי ח ס ו ת  כ לל י ם ע ל  י די   ב קו ים ני ת ן  ל ת א ר  א ת   ה ת הל יך   •
.  ננ י ח  ש אנ ו  ר ו צי ם  ל צל ם  א ת   הה ול וג ר מ ה  של   מ ק ור   נ קו ד ת י•
.     ה מי שו ר יהי ח ו סה מ ת א בך  ע ם ג ל  ,   ג ל ע צ ם  כ ד ור ימ י צר ת הנ ק ו דה   •
).zone plate(   פר נל  ה תו צ א ה   הי א   א ו ס ף  של  פ ס י  ה ת א ב כו ת  כ פו פי ם  ה נ ר אי ם  כ מו   חל ק   צ דד י  של   לו ח•

.  גל כדורי מה ע צם  מתאב ך  עם  גל י יחוס מישורי 

.  הלוח מתנהג  כסרי ג  ע קיפה  בעל  צפיפות קוי ם משתנה



תיאור ההולוגרמה

מ פת ח ים   א ו תה   ו מח זי רי ם  א ו ת ה  ,   מ צל מ ים   א ת  ה ה ול וגר מ ה•

  . למ ק ו מ ה
כד י  לש ח זר   א ת  ה עצ ם  נ א י ר  א ת   הה ול וגר מ ה   בגל   מי שו רי   •

.     ה מ ק ור יהי ח ו סזה ה  לגל   
 ל כל   חל ק   מה הו לוג ר מ ה  כש ר יג  עק יפ ה  ש בו   ל ה ת יח ס ני ת ן  •

).   ה מ ש תנ ה  מ חל ק   לחל ק(צפ יפ ו ת  ו כי ו ון  פ ס י ם  מ ס וי ם  
ת א ור ה  ע ל  יד י  הג ל  ה מ יש ו רי   תי י צ ר  א ת   סד ר  ה אפ ס   וש ני   •

ס דר י  ע ק י פה  ר א שו ני ם  בז ו יו ת    ה תל ו י ים  ב צ פי פ ו ת  ו כי ו ון   

.  הפ ס ים  ה מ ק ו מי ים 
  מ צ טל בי ם  ו יו צ רי ם  ד מ ו ת   א מי ת י ת  של   -1קל  ל ר א ו ת  ש ס דר י  •

י ו צ רי ם  ד מ ו ת   מד ו מ ה  ב מ ק ום  ז הה   +  1ב עו ד  ש סד ר  ,   הע צם

.  לנ ק וד ה   ה מ קו ר י ת 
הד מ ו יו ת   מ מ ו ק מו ת  ב של וש ת  ה מ י מ ד ים  כ י ון  ש הם  נ ו צ רי ם  •

. על  י די   ה ת א בכ ו ת   של ג לי ם  הב א ים   מ כי ו ונ ים   שו ני ם



ההולוגרמה כסריג

.  שת י  נ ק ו ד ו ת  חש ו בו ת  נ ו ספ ו ת   מו דגש ו ת  על   יד י   דגם  ז ה•

הד מ ו ת  ה מש ו חז ר ת   מוג ד ר ת   טו ב  י ו ת ר  ב מ רח ב  א ם  ,  ר אש י ת•

. מש ת מ שי ם  בש ט ח  גדו ל  י ו ת ר  של  ה ה ו לוג ר מה
. ב מ קר ה  ז ה  ה ק רנ י ם  ה מ צ ט לב ו ת  נפג שו ת  ב זו י ת   קה ה  י ו ת ר•
.  לכ ן  ה הפ רד ה  ה י א   פו נ ק צי ה   של ג ו דל   הה ול וג ר מ ה•

כי ו ן  שש ני   ,   ס ינ ו ס ו אי די יםפ ס י  ה ה ת אב כו ת   הם   ,  שנ י ת•

.   הגל ים   מ ת א בכ ים
ר ק  ה ס ד רי ם  אפ ס   ,   אם   הל וח   מ צלם   א ת  ה פ סי ם  ב ד יו ק•

.  י ו ו צר ו ו אח ד  י שו חז רו   ור ק  ש ת י  ה ד מ וי ו ת  ה ל לו  
,   גיש ה  זו   שי מ וש י ת  גם  ב ה בנ ת  ה שפע ת  ש ינ ו י  ז וי ת   הפג י עה•

א ור ך  הג ל   או  ז ו י ת  הה ת כ נ סו ת  של  גל   הי י חו ס  ל צ ור ך   

. הש חז ור



הולוגרמה כחיבור גלים

נ וכ ל  לר א ו ת   אי ך  גם  ה מ שר ע ת  וג ם  ה מ ופע   ,   ב צו ר ה  כ מ ו תי ת•
של  הגל   ה מ תפ זר   מ צ ול מ ים   בה ול וג ר מ ה  ו א יך   פוע ל  

.   הש חז ור
  בל וח   ה צי לו ם  י ש ל א ו ר   (x,y)ננ י ח  שב נ ק וד ה   מ ס וי מ ת   •

.  φ(x,y) ו מ ופע   a(x,y)ה מ תפז ר   מש רע ת     
אל א  י ש  ל ו  מ שר ע ת   ,    א ינ ו  ב ה כר ח  מ יש ו רי הי ח ו סננ י ח  שגל   •

A   ו מו פע  φ0(x,y)ב נ קו ד ה  כל לי ת  ז ו    .
הגל  ב מ לו א ו  ב נ קו ד ה  זו   יה י ה •

עו צ מ ת  ה גל  ת הי ה   בה ת א ם •

ש א ז  , a >>A-בד ר ך  כל ל  דו אג ים  ל יח ס  ע ו צ מ ו ת  כז ה  ש •
ה אב ר  ה שנ י  זנ י ח  ו מ ת קב ל 

( ) ( )[ ] ( )[ ]yxiayxiAyx ,exp,exp, 0 φφψ +=

( ) ( ) ( ) ( )[ ]yxyxAaaAyxyxI ,,cos2,, 0
222 φφψ −++==

( ) ( ) ( )[ ]yxyxAaAyxI ,,cos2, 0
2 φφ −+=



חיבור גלים

הע ו צ מה   בה ול וג ר מ ה  ה י א •

  ס י נו ס י הו א   מ ור כב ת   מ א ו ס ף  פ סי   ה ת א בכ ו ת   בעל י  ח ת ך  •

φו מו פע    - φ0 .
. 2a/Aניג ו ד  הפ ס ים  ה ו א   •
 וגם   a(x,y)גם    , אפס או קבוע φ0- ה ו א   קב וע  ו  A-כי ו ן  ש •

φ(x,y)ר שו מ ים  ב הו לוג ר מ ה    .
כ י ון   ,  ה צו ר ך  ב א ור   ק וה רנ ט י  ל צ י לום   הה ו לוג ר מה   ב רו ר•

.  ה ו א  ה רש ום  ב ת מ ונ ת   הה ת א בכ ו תה ה פ ר ש  ש

( ) ( ) ( )[ ]yxyxAaAyxI ,,cos2, 0
2 φφ −+=



שח זור גלים
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ננ י ח  ש תב נ י ת  ה ה ת א בכ ו ת   מ צ ול מ ת   ,   לה ס ק ת   צ ור ת   הש חז ור•

Tעל ג ב י  לו ח  בע ל  הע בר ת   מש רע ת  ב שי עו ר   (x,y)   הי ח ס י  

Iל עו צ מ ת  ה חש יפ ה  )  ב ק י רו ב  ר א ש ון(ב צו ר ה  ק וו י ת   (x,y)

 ה מ ק ו רי   הי ח ו ס הה ול וג ר מ ה  מ ו א ר ת  על   יד י   גל ז ה ה  ל גל  •

Aexp[iφ(x,y)] .   ול כן   ה מש ר עת   ה מו ע בר ת   הי א



סדרים גבוהים

שלו ש ת  ה א בר ים   ב מש ו ו אה   לעי ל  הם 
(a)  סד ר  ה אפ ס( ה מש כה   מ ונ ח ת ת   של ג ל  ה י יח ו ס (
(b) פ ר ט  ל מ ק דם  ה כ ו פל  . ה סד ר  ה ר אש ו ן  ה ו א  ה ד מ ו ת  ה מ ד ו מהαA2  ה גל 

ה מש וח ז ר  ה ו א  זה ה  לגל  ה ע צם   ול כן   נ ר אה   כ אי לו  ה א ו ר  מג יע   מע צם   מ דו מ ה  

,    ש וח זרa(x,y)בג לל  ש ה גל  ה מר ו כ ב  ה מל א     .  ה מש וח ז ר  ב צ ור ה   מ ושל מ ת
. מ י מ ד י-ול כ ן  נ ר אה   ת לת ,  הש חז ור   נ ר אה   בד י ו ק  כ מ ו  ה ע צם   מ כל   זו י ת

(c)  הגל   ה ו א  ה צ מ ו ד  ה מ רו כ ב  של  גל   הע צם   א ם  .    ה ו א  ה ד מו ת  ה צ מ ו ד ה-1ס דר

אם  ה מ ו פע  .  ו ה ו א  מ יי צ ר  ד מ ו ת  ר א י  א מ י תי ת   של  הע צ ם ,   ה ו א   קב ועφ0ה מו פע   
.   הד מ ו ת   מע וּו ת ת,  א ינ ו   קב ו ע
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דרישות מעשיות

;   חי י ב  ל הי ו ת   ק ט ן,  a2/A2,  יח ס   הע ו צ מ ה  ב ין   ק רן   הע צ ם  ו קר ן  ה יי ח ו ס•
.     נ ס בל1:2אם   כי  ל כ מ ה  מ ט ר ו ת  י ח ס  ש ל ,     מ ספ י ק1:5לר וב   יח ס  של  

. שחז ו ר  מ ושל ם  ד ו רש   מל וח  ה צ יל ום   לרש ום   א ת  ה עו צ מ ו ת  ב צ ור ה  ק ו וי ת•
. ק וו י ו ת  ה י א  י צ י ר ת  שחז ו ר  מ ס דר  ש נ י  ו סד ר ים  ג בו ה ים  י ו ת ר-ה תו צ א ה   הע י קר י ת  של   א י 

.  ה סד ר ים   הגב ו הי ם  מ ופ רד ים  ל רו ב  ב מ רח ב   מה שחז ו ר  מ ה סד ר  ה ר אש ו ן
.  הל יך   ה צי לו םר ק  כ אש ר  יש   חפ י פה  ב י ן  ה שחז ו רי ם  ה שו נ ים   נד רש ת   ק וו י ו ת  ט ו ב ה  י ו תר  ש ל  ת 

.   דר יש ה  ב רו ר ה  נ ו ס פת   הי א   כ וש ר  ה הפ רד ה  של   לו ח  ה צ יל ום•
מח זו ר  פ ס י  ה ה ת א בכ ו ת   בה ול וג ר מ ה  ה ו א  ,  θ  ו ק רן   הע צ ם  מ ופ רד ו ת  בז ו י ת  הי ח ו סאם   ק רן   

λבע רך    / sin θ  .
θעב ור  ל מ של   .     מח ז ור  ז ה  ה ו א  ר ק   מ י ק רו מ ט ר   א חדנ או ן - ו לי יז ר  רג יל  ש ל  הל יו ם 300 =

על  לו ח  ה צ יל ום  ל ה יו ת   בעל   כו שר   הפ רד ה  של   ח צי   ,   כד י  ל צל ם פ ס י  ה ת א בכ ו ת   ב קנ ה   מי דה   כז ה 
.   שה י א  ד ר יש ה   קש ה  ב יו ת ר  מ ר וב   לו חו ת   ה צ יל ום,  מ י קר ו מ ט ר



הולוגרמת נפח

נ י ת ן  ,  ו מכ י ון  ש בה ול וג ר מ ה  י צ רנ ו  ב ע צם  ש ריג ים   כ א לו,  שר יגי  ע ק יפ ה  הם   מ א וד  ל א  י עי לי ם•

,   לה ר או ת   שיע יל ו ת   הע ק יפ ה  שלה ם  ה י א   מזע ר י ת

.  א ו  לה ול ו גר מ ת  מ ו פע,  ר צ וי  ל עב ור   מש ריג י   מש ר עת  ל שר י גי  מ ופ ע,  כ מו   בש ר יגי  ע ק יפ ה•

Tיש  כ מ ה   דר כ ים   מ עשי ו ת  ל הח לפ ת  פ ונ ק צ י ת  ה הע בר ה   • (x,y)    במ ק דם  ש בי רה   יח ס י   להµ (x,y)  .

על  י ד י  ה חל פה   כי מ י ת  ש ל  כ סף   מ ת כ תי   ב מ בנ ה   ( ני ת ן  ל מש ל ל הל ב ין  ה ול וג ר מ ת   מש רע ת  שפ ו ת ח ה •

) . ש נו כ חו ת ו  מ שנ ה   מ ק ו מי ת   א ת   מ קד ם  הש בי ר הAgClמ רו כ ב  כ מ ו  
.   או  פ ו לי מ רי ם  שמ י ד ת  ה ק יש ור י ו ת  ה פנ י מ י ת  של הם   מש ת נ ה  ב עת   הח שי פהל ים 'בג ני ת ן  גם  ל צל ם  •
א ופ ט יי ם  מ ש מש ים   א ף  ה ם  -פלס ט י י ם  א ו ג ב י שים   אל ק ט רו -כ מו   חו מ רי ם  ת ר מ ו ,   מ כש יר ים   אח ר ים•

.   לצ יל ום   ה ול וגר מ ו ת   מו פע
) .כ מ ו  ל משל  ב כ ר טי ס י  א שר א י(כל   אל ו  מ שפר ים   א ת  י עי לו ת  ה ע קי פה   של  ה הו ל וגר מ ה  •
.  נ י ת ן  לע בו ר  ל הו לוג ר מ ו ת  נ פח י ו ת ,  מ הו לוג ר מ ו ת  ש אי נן   בו לע ו ת   או ר•
ה   מ י מד ים   כ אפ נו ן   אל ו  ה ם  ל רו ב  פ ול י מ רי ם  א ו   גבי שי ם  הר וש מ י ם  א ת  ע ו צ מ ת  ה א ו ר  הפ וגע   בשל וש •

.   מ ק ו מי  ש ל  מ ק דם   הש בי ר ה
.  כ לו מ ר  ה ופ כי ם  א ו תו  ל לא   רגי ש  לא ו ר,    בשל ב  ה ב א   מ קב עי ם  א ת  ה א פנ ון•
ר חב י   ה מל א  ש ל  ה תו ו ך  ה הו לוג רפ י   הנ פח י   מ חל יף   א ת   הל וח   הה ול וגר פי   ו מ קל י ט   א ת  ה מ ב נה  ה מ •

.מ י מד י -ס ר יג  ע ק יפ ה  ת ל ת מ ה  שי ו צ ר  ,   פס י  ה ה ת א בכ ו ת
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זכרון הולוגרפי

מפ וז ר  על  י ד י  הש ריג ים   שחז ו ר  ה ד מו ת   ק ו רה   כ אש ר  גל  ש חז ו ר  מ יש ו רי   מגי ע  א ל  הה ול וג ר מ ה  ה נפ ח י ת  ו •

.   שב ת וכ ה
ה ס ריג   הנ פח י  פי זר   א ת  הג ל  לע ק יפ ה  ר ק   כש הי ה  ב זו י ת  ה מ ת א י מה   ,  א ו פט י-ה א ק ו ס טו כ מו   ב אפ ק ט  •

.   לע ק יפ הב ר אג לת נ א י  
.  2α  הי א   ה י חו ס בי ן  גל  ננ י ח  ל מש ל ש א נ ו  י ו צ רי ם  א ת  ה ה ול וגר מ ה  של  ג ל  מ יש ור י  כ ך  ש הז ו י ת  ב ינ ו  ו •
  ב מ קר ה  ז ה  פ סי   ה ה ת אב כ ו ת  ב ה ול וג ר מה   הנ פ חי ת   הם   מ יש ור י י ם  ו מר ח ק ם ז ה   מז ה•

ש הו א   הכ י ו ון  ש ב ו  ה י ה  בע ת   י צ יר ת   , α  יש   עק יפ ה  כ אש ר  ז וי ת  ה י יח ו ס  ה י א  ב ז וי ת   בר אג לפי   חו ק   •
.     וה ה ול וגר מ ה  נ ר אי ת  ש ק ופ ה  לגלא י ן  כל ל ש חז ו רפר ט   למ ק ר ה  ז ה  .  הה ול וג ר מ ה

ש בו  ש י מ ו ש  בגל  י י חו ס  ל שח זו ר  הש ו נ ה  מ ן  הג ל  ה מ ק ו רי   יו צ ר  ב ס ך   ,  מ י מד י-ני ת ן  ל הש וו ת  ל מ ק רה   הד ו •

.   הכ ל  ד מ ו ת   מע וו ת ת
.  ה מ ק ור י תבז וי ת ו   ה מל א ה  של  ה ת מ ונ ה  ה מש ו חז ר ת  כ א שר   הגל  ה מ ש חז ר  א י נו   ה עד ר ו תה מ נ צל ים   א ת  •
. כ ל  א ח ת  עם   גל  הי י חו ס  של ה  ו ע ם  הע צם   שלה,   ה ת וו ךב או ת ו רו ש מי ם  הר ב ה  ה ו לוג ר מו ת   •
.  הלא ח ר  מ כ ן  צ ופ ים   ב כל  ד מ ו ת   ב או פן   נפ רד  ע ל  י די  ב ח יר ת  ג ל  יי ח ו ס  מ ת א ים  ל •
)  מ י מד י ו ת-ב צו ר ת  ד מ וי ו ת   תל ת ( ש בו   כ מ ו ת  מ י דע   גדו לה   בי ו תר  , זכ ר ון  ה ול וג רפ י מ כ אן   ב א  ה רע י ון   של  •

.עם   נגי שו ת  ג בו ה ה  ב יו ת ר  ב א מ צע ו ת   קר ן  שח זו ר   מ ת א י מה ,  נש מ ר  בג בי ש

αλ sin2=Λ



הולוגרפיתאינטרפרומט ריה 

:   ש ני   י תר ו נו ת   על  פנ י   צי לו מ ים  רג יל ים הו לוג ר פי ים לשח זו ר י ם  •
,מ י מד י ים -הם   תל ת 

.  הם   מכ יל ים   מי דע   על  ה מ ופ ע
.ה ול וגר פי ת מ כ אן  ש י מ ושם  ל א ינ ט רפ ר ו מ ט רי ה  •
  עצ ם  עם   הו לוג ר מ ה  של  ע צ מ ו  ב ה ת א בכ ו ת בש י טה  ז ו  נ י תן  ל ה שו ו ת  •

.  בז מ ן  מ ו ק דם  י ו ת ר
ש ל  ה מי מ ד ים   או   ה מ ופע   ,  אם   חל  ש ינ ו י  כל ש הו   מ אז   ה צ יל ום•

.   ש ינ ו יי ם  א ל ו  י יר א ו  כ פס י  ה ת א בכ ו ת,  למ של
לד וג מה   מ וד ד ים  ג יד ול  ש ל ג בי ש  ש קו ף  ב ת וך   ת א   או פ טי   דר ך   •

.   שי נו י   מ ק דם  ה שב י רה  ש לו
ו על  כ ן   הי א   מ ר א ה  , הה ול וג ר מ ה  צ ול מ ה  לפ ני  ש הגב יש   ה חל  לג דו ל •

.   א ת  הג ב י ש  בל בד
צ ור ת   ה ת א  ו פר ט י ם  א חר ים  ה ק שו ר י ם  בנ י ס וי   א ינ ם  רל ו ונ ט י ים   •

.    ב צפ יפ ו ת  ה או פ טי ת שינויים כי ו ן  ש צו פים   ו מו ד די ם  ר ק   
  כ ול לים   ני ת ו ח  רע י דו ת   ה ול וג רפ י תיי שו מ ים   א חר ים  ש ל  ה ת אב כ ו ת  •

. א וי ר וד י נ מ יי םונ י ס וי ים   

 הולוגרפי ת אינט רפרו ג ר מה
המר אה   גב יש הליום  גדל 

. קלוין 0.5בטמפרטור ה  של 



הולוגרפייםמס ננים 

.    ח סם  ר קע   כה ה  ו לו ח  מ ופ ע שי ט ו ת  ה ס ינ ו ן  ה מ רח ב י  שנ דו נ ו  לע יל  כ ר וכ ו ת   ב מ סנ נ ים   פשו ט ים   בי ו ת ר  כג ון •
. הו לוג רפ י ה  מ א פש ר ת  לנ ו  ל ה קל י ט  א ת  ה מ שר עת   ה מר ו כב ת  ש ל  שד ה ג ל•
.   מ ו סי ף  ע וד   מ י מד  ל ס ינ ו ן  מ ר ח ביהו לו גרפ יי םלכ ן  הש י מ וש  ב מ ס ננ ים   •
.Lע ם  ע דש ה  ב א ו רך   מ ו קד   ,    ב מע רכ ת   הרג יל ה  של   ס ינ ו ן  מ ר ח ביf(x)ננ י ח  שי ו צ רי ם  ד מ ו ת  של  ע צ ם  כלש ה ו   •
.u = k0ξ/L ו ל כן      ξע ל פ נ י  ס ק אל ה   F(u)ב מי שו ר   ה מו ק ד  ש ל  הע דש ה  ר ו א ים   א ת  ה ת מ ר ת  פ ור י ה  ה מר ו כב ת •
.   ו נ ני ח   שה י א  י ח יד ה,   ה י א  הג דל ת  ה מ ער כ תf(-x/m)  . m  ה הפ ו כה   ה ת מ ר ת ההד מ ו ת  ה ס ופ י ת  ה י א  •
.F(u)מ ס נן   הכ ו פל  א ת   ה ה ת מר ה   ,    ב מי שו ר   ה מו ק דH(u)ב או פן   כל לי  נ י ת ן  ל מ קם   מ ס נן   •
 .   f(-x)*h(-x) שה י א  F(u)H(u)ש הי א   ה ת מר ה   של  ,  ה תו צ א ה   הי א   הד מ ו ת  ה ס ופ י ת•
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חלקי הדמות

א ם  בנ י ס וי   ו א ם   ,  H(u)  כפ ונ ק צ י ה  מ מש י ת    ה ול ו גרפ י ת  מ צו לם  ע ל ל ו ח  ב צ ור ה  G(u)מ ס נן   מ רו כב     •
ה עב ר ת  ה מ ס נן   יח ס י ת  לע ו צ מ ה ,   ל צ יר   ה א ופ ט יβע בו ר ג ל  י חו ס  ב זו י ת   .  ב א מ צע ו ת  גר פי ק ה  מ מ ו ח שב ת

    תי ו צ ר  ד מ ו ת f(x)בע ק בו ת   הפע ל ת  מ ס נן  ע ל  ה ד מו ת  ש ל   •

כ אן   יש  ש לוש ה   אב רי ם  ק לי ם ל זי ה וי •
(a)   הו א   הד מ ו ת  שלf(x) . 
(b)     הו א   ה קו נב ול ו צ יה  שלf   עם g , מ מ ו ר כז ת  ב-  x = L sin β.
(c)     הו א   ה קו נב ול ו צ יה  שלf   עם g , מ מ ו ר כז ת  ב-  x = -L sin β.
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יישומים

.   כ א שר   כ ל  א חד   מ מ ור כז   ב מ ק ום   א חר, יש  ה פר ד ה  מ ר חב י ת  ב י ן  של וש ת  ה א ב רי ם  ה מ יי צג ים  של ו ש  ד מו י ו ת •
.  תא חד   הי י שו מ ים  ש ל  הש י טה  ה י א  ז יה וי   מ ר ק מי ם  מ ס וב כ ים  כג ו ן  ט בי עו ת   א צ בע ו •
.    לע צ ם  א חרf(x)- ש י יך   לע צם   מ ס וי ם  ו g(x)-ננ י ח  ש •
אש ר  הו לך   ונ ח לש  כ כל   שהש נ יי ם  ש ונ ים   ,   ה ה ת א מ ה  ב ינ י הם   תה י ה  בע לת  ש י א   מ רכ זי   חז ק,  אם   הש ני ים  ז הי ם•

. א חד   מ ה שנ י

.  יש ום   אח ר  ה ו א  ט שט וש   ת מ ונ ו ת   או   צי לו מ ים •
bש נ ק ר א  לה   ,  ש ק ול  ל ק ונ בו לו צ י ה  של  ה ת מ ו נה   הח ד ה  עם  פ ו נ ק צ י ת  מ ר י חה,  או   מ רי ח ה,   טש ט וש   כ זה• (x).
.  F(u)B(u)ה ת מר ת   הד מ ו ת  ה מ רו ח ה  ה י א  על  כ ן   •
F(u)B(u) ו לכפ ול   בו   א ת  ה ת מ ונ ה  ה מ ר ו חה   B(u)/1אם   יד וע ה  פו נ ק צ י ת  ה מ ר יח ה  נ י תן  ל י צ ור   ב מח שב   מ סנ ן   •
.     הח ד ה  ב מ יש ור   ה ד מו תf(-x)ו מ תו כ ו  א ת   F(u)מ כ אן   ני ת ן  לש חז ר  א ת   •
ש הו א   ב עצ ם  (או   צ יל ום  ר נ טג ן  ק לי נ י  ,   ת מ ו נ ה  של  ע צ ם  נע,  כך   ני ת ן  ל ת ק ן  ט ש ט וש  בג ל ל  ת מ ונ ה   לא   מ מ ו ק ד ת•

).  צל  ש ל  מ ק ור   ס ופ י 
,  כ פי  ש ק ור ה  ה רב ה   פע מי ם,     קר ו בה  ל אפ ס   א ו  מ מש   מ ת אפ ס תB(u)כ יו ן  ש אם   ,  א בל  ה פ ת רו ן  ל א  פ שו ט  כ ל  כ ך•

.  אז י  ה חל ו ק ה  ב ו  י ו צ ר ת  ת ו צ א ו ת  ל א  ס בי ר ו ת


