A MAGYAR KEZMUVES HOLOGRAFIA HOSKORA

2. rész: latvanyholografia

Nehéz eldonteni, hogy a hazai holografia kezdeteivel
foglalkozo6 cikk elsé részében bemutatott, 50 éve ké-
szult elsé hologramjaink a tudomany vagy inkabb a
latvanyholografia kategoéridjaba illeszkednek. Az
1950-es, '60-as években sok, ,nyugaton” létezs esz-
koz, miszer, mUszaki megoldas, pénzigyi, politikai,
katonai, biztonsagi stb. okok miatt itthon elérhetetlen
volt. Ezek magyarorszagi reprodukci6jara csak a szak-
maban élenjard kutato-fejleszts intézetek, egyetemek,
azok munkatarsai voltak képesek, igy szinte minden
ilyen sikerre (GM-csovek, lézerek, szamitastechnika)
muszaki-tudomanyos eredményként tekintettiink.
Talan ide tartoznak a kutatdintézetekben produkalt
elsé hologramok is, amelyeket valoszintleg majdnem
annyian megcsodaltak, mint az alabb bemutatando,
sok kiallitast megjart alkotasokat.

Az akkori témavalasztast nem a muvészi fantazia,
hanem szinte kizarolag a megvalosithatosag és a ho-
logrifia kulonlegességének egyszerd demonstralhato-
sagi igénye ,ihlette”. Kis koherenciahosszisagu, és
elég kis teljesitményl lézereink voltak, ami eleve
meghatdrozta, hogy csak kis méretd targyakat lehetett
holografialnunk. Ezeket igyekeztink Ggy elhelyezni,
hogy a szemlél6k szamara — a nézépont valtoztatasa-
val — a targyak helyzetének valtozasa jol lathato le-
gyen. Az autd, elefant és kishdz pozicioi ugy valtoz-
tak, mint azt a valésagban észlelhettiik (1. rész, 2.
dabra), sGt a vizszintesen elhelyezett tikron is (1. rész,
3. abra) mas és mas részlet reflektalodik a kornyezet-
bdl, attol fuggden, hogy milyen irdnybol nézzik a
hologramot.

Egy klasszikus hologramot kizarolag 1ézerfénnyel
lehet rekonstrualni, azaz korrekt modon lathatova,
élvezhetGvé tenni. A hologram elemi optikai racsok
(fényhullimhossz nagysagrendjébe esé periodicitist)
latszolag kusza sokasagat tartalmazza, azok szuperpo-
ziciojaként nyilvanul meg. Ha ezt fehér fénnyel meg-
vilagitjuk — fényforrastol fliggben —, a szivarvany szi-
neinek ugyancsak rendezetlen sokasidgat lathatjuk,
hiszen a racs szinbontast végez, véletlenszerd ira-
nyokban. Néha lehet sejteni az egyszerbb abrak tar-
gyait, de a diffrakcios szogek és nagyitdsi viszonyok
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hullamhosszfiiggése igencsak probara teszi fantazian-
kat. A helyzetet javithatja, ha szinszirével korlatozzuk
a megvilagitas savszélességét, példaul a fehér helyett
csak piros inkoherens fényt hasznilunk. Igy mar lat-
hatunk valamit, s6t egy jol kivalasztott higanylampa-
vonallal (spektralisan szurt fényével) Gdabor Dénes
1947-es hologramjat is lathatéva tehetnénk. Az elvben
elvarhat6 felbontasa latvany eléréséhez mindenkép-
pen lézerre volt sziikség, még annak ellenére is, hogy
a koherens lézerfény természetes szemcsezaja kissé
zavarja a latott képeket.

Az els6 hologramok megtekintésének komoly kor-
latja volt tehat, hogy bemutatasukhoz is lézer kellett.
Mivel akkoriban kevesen tartottak otthon lézereket,
igy az érdekléddk kizardlag kutatdintézeti latogata-
sokon, ismeretterjeszts elGaddasokon, esetleg alkalmi
kiallitasokon talalkozhattak holografikus latvannyal.
Kezdetben még akkor is csak kis 1atoszogd, egyszi-
nd képekben gyonyorkodhettek. AlapvetSen a fel-
vételkor hasznalt lézerfény szine hatdrozta meg a
szinhatast.

Korbejarhato hologramok

A hologram térbeli képet ad. Miért nincs teljesen kor-
bejarhato hologram, kérdezték tobbszor is az érdekls-
dék. Elvben ugyan semmi akadalya nem lett volna, de
az els6 id6kben hasznalt kis méretd, sik spektralleme-
zekkel ez illazidnak tint. A kutatod-fejlesztSk viszony-
lag hamar kielégitették a fogyasztoi igényt. Nehéz volt
megcsinalni, csaltak is egy kicsit (nagyot) de a piac,
féleg a reklampiac torvényei — akarcsak manapsag —
sok mindent feltlirtak.

Majdnem tokéletesnek ting, korbejarhato latvanyt
nyuGjtottak az ugynevezett: kompozit hologramok,
amelyek hologramok is, meg nem is. Tipikus esetben
egy normal fényképezSgéppel korbefényképezték a
targyat, akar tobb szaz fotot is készitve rola. A fényké-
peken természetesen elveszett a térbeliség, viszont a
modszerrel, adott szogfelbontassal, minden iranybol
rogzitették a latvanyt. Ezek utan a fényképekrsl(h
hologramokat készitettek, és ezeket néhany millimé-
teres csikokban egymais mellé helyezték. Ha flexibilis
volt a rogzit6 anyag, akkor a két végét Osszeillesztve
kialakult egy teljesen korbejarhaté hologram-henger-
palast. Ez tényleg produkilta a kozépen lebegd targy
hanem az emberi szem két latészoge — ami a kompo-
zit rendszer mindig mds-mas elemét hozta latotérbe —
produkilta a térbeliséget. Kissé zavard volt ugyan,
hogy a fehér fényd rekonstrukcié miatt a kép szineire
bomlott, de ezt a latogatok konnyen megszoktak.
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A Budapesti Miszaki Egyetem (BME) Alkalmazott
Biofizikai Intézetében és a Gépgyartastechnologia
Tanszéken is tevékenykedS Greguss Pdl — tobb mas
optikai, fotobiologiai és akusztikai téma mellett — ho-
lografiaval is foglalkozott. Az & otletére és kozremdu-
kodeésével készilt az 10. dbran lathaté kompozit ho-
logram a Magyar Nemzeti Mzeumban kidllitott ere-
deti Szent Koronarol. A koérbefordulds sordn exponalt,
szines fényképeirdl (kozel 800 db, azaz 0,5° korili
szogfelbontas) japan fizikusok készitették a kortlbe-
lil 2 mm-es csikokat tartalmazo, teljesen korbejarha-
to, de fehér fénnyel reprodukilva a szivarvany min-
den szinét mutaté kompozit hologramot.

Erdemes megjegyezni, hogy kilfoldon az elss
,mMozgd” hologramokat ugyancsak kompozit techni-
kaval készitették, a rovid ,jelenetek” filmkockairol.
Futtatasukhoz az ember fejét, vagy a kompozit lemezt
kortlbelul agy kellett mozgatni, mint ahogy a vetitett
mozi elGtti klasszikus mozgoképek figurai keltek élet-
re anno. A kéretlen szinbontds természetesen itt is
megjelent a latvanyon.

Egy szinbdl tal sok szin

IdGsebbek még emlékezhetnek az elsG fekete-fehér
televiziok hazilagos szinessé tételére: arultak olyan
atlatszo foliakat, amelyek alul zoldek, kozépen sargas
pirosak felil pedig kékek voltak. Ezt a képernydre
ragasztva a bemondok ugyan cifrin néztek ki, de az
akkoriban kozkedvelt focimeccs kozvetitések egészen
elfogadhato illaziot nyujtottak a fiives palya, nézdk,
az égbolt latvanyat tekintve. Voltak sikeres probalko-
zasok az egyszind hologramok szinesitésére is.

Egy muszaki Gjdonsag tizleti sikerének elengedhe-
tetlen feltétele (sok egyéb mellett), hogy a feltétele-
zett felhasznalok akar otthon is élvezhessék eldnyeit.
Hologramok esetén ezt a kritériumot az egyszerd fe-
hér fénnyel megvilagithato szines hologramok elké-
szithet&sége elégitette volna ki.

Mint emlitettiik, egy klasszikus hologram fehér
fényben néha semmit, kis tgyességgel pedig akar
csodds, miveészi szin- és latvanyorgidt is produkalhat,
amelyen alig-alig ismerheté fel az eredeti targy. Né-
hany egyszeribb esetben, jol formalt fehér megvilagi-
tassal kivehetS volt valami a szines kavalkddbol. A
,muvészien” fehérbontott jelenséget megideologizal-
tak, és a trivialis hibat produkal6 termékeket szivar-
vany-hologramoknak nevezték el. Ja, ha ez a szivar-
vany-hologram, akkor minden OK, bologatott a gya-
nutlan szemléldds. Pedig ez nem volt az.

S. A. Benton 1967-ben megalkotta az ,igazi” szivar-
vany-hologramokat. A felvételeknél hasznalt vizszin-
tes rés segitségével elérte, hogy élvezhets legyen a
fehér fénnyel elGcsalhatd hologram. Az eredetileg
egyszinld hologram latvanya fehér fényben, vizszintes
savokban a szivarviny minden szinében pompazott.
Ha szivarvany, akkor szivarviny, de legalabb mar
nem kell hozza lézer. Zardjelben jegyezném meg,
hogy e technika reflexi6s valtozata aratta/aratja az
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10. dbra. Az eredeti Szent Korona korbefotézasakor exponilt kozel
800 fényképfelvételbdl készitett, korbejarhatd kompozit hologram
(Greguss Pil, BME és japan kompozithologram-feldolgozas).

»2alkalmazott holografia” legnagyobb vilagsikerét. A
fehér fényben szogfliggs szines reflexidokat produka-
16, masolasvédelem ellen hasznalt, tipikusan reflexios
hologramok ott lapulnak pénzeinken és fontos ira-
tainkon. A holografia kezdetekor, a pancélszekré-
nyekben sok lakat alatt 6rzott sokszorositd ,stencil”
gépek koriban, még senkinek nem jutott eszébe,
hogy a tokéletes szines masolds elleni védelemre is
szlikség lehet valamikor.

Szines hologramok

Mire holografiljunk? Mar rég a feledés homilyaba
mertlt az a fototorténeti tény, hogy a szines fényké-
pezést mar joval a szines fényképezés megjelenése
elétt kitaldltdk! Pontosabban: a harom alapszint tartal-
maz6 pigmentes emulziok kifejlesztését sokkal meg-
elézve, az tgynevezett: ,Lippmann-féle szines foto-
grifia” fekete-fehér(!) emulzidkkal is képes volt szines
képeket létrehozni. Sajnalatos, hogy ezt a hazai foto-
torténeti munkak sem tartalmazzak, pedig Gabriel
Lippmann 1908-ban fizikai Nobel-dijat kapott ,Azért a
modszeréért, amellyel az interferencia jelenségére
alapozva fotografikus Gton szineket reprodukalt” (mar
1891-ben).

Mi is volt Lippmann modszere? Ha egy tikorre mo-
nokromatikus és koherens fényt ejtiink, akkor a tikor
elétti térben, a beess és reflektalt fény interferenciaja
miatt a hullamhosszhoz és beesési szoghoz illeszkeds
nulla-, és maximailis intenzitdsq, egymassal parhuza-
mos fényrétegek alakulnak ki. Mivel a koherencia-
hosszat a vonalszélesség hatdrozza meg, a teljes fehér
spektrumra nem, de egy adott szinre mar megfelels
lehet a tikros megoldas néhiany hullimhossznyi 6n-
koherenciaja altal megengedett interferencia. Ameny-
nyiben a tikorre felvitt vastag fotoemulzié példaul
ezust alapt, akkor abban, az el6hivas utdn a maxima-
lis intenzitasa helyeken tokéletes ezistrétegek soka-
saga jon létre, azaz kialakul a ma ismert és elterjedt
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fehér fénnyel megyvilagitva, arrol csak az expondldasnal
hasznalt szin reflektalodik. (A harmonikusok kivil
esnek a lathato tartomany kortlbelil egy oktavjan.) A
fotolemezre exponilt kép minden pontjaban elShi-
vaskor az ottani lokalis szinnek megfelelS szinszird
réteg keletkezik, azaz a fekete-fehér emulzio fehér
fényben korrekt szines képet hoz létre. A bonyolult
technika miatt (Lippman talkaba 6ntott higany feltile-
tén Usztatta a vastag fotoemulziot) az eljards nem ter-
jedt el, de Lippmann uttoré munkdjaval nem csak az
interferencia-tiikrok/szirék technikijat, hanem a szi-
nes holografiat is megalapozta.

A fehér fényU szines holografia megalkotasa Yuri
N. Denisyuk nevéhez fizédik, aki elsG, még egyszind
kisérleteiben mar 1962-ben 6tvozte a holografiat a
Lippmann-modszerrel. Sok évnek kellett még eltelnie,
hogy a megoldas altalinosan hasznalhatova viljon. A
muszaki részleteket mellGzve, csak egy rovid felsoro-
las: nem csak a vékony ezust rétegek, de az emulzi6
periodikus torésmutato-valtozasai is alkalmasak inter-
ferometrikus reflexiora, illetve komplementer transz-
missziora. Az atlatsz6 emulzio alatti tikor helyett az
emulzidban egymassal szembe haladé koherens fény-
nyel is lehet all6hullamokat produkalni. Ehhez nagy
sorozatban, megbizhatd mindségl, megfelels felbon-
tasq, vastag (sok mikrométer, de akar 1-2 mm) emul-
zi0s, sokszor nagyméretd fotolemezeket kellett gyar-
tani, amelyek specidlis elShivasi, fixalasi procedarat
igényeltek. Tobb mint tiz-tizentt évnek kellett eltel-
nie, mire a holografusok — az egyszind, vékony (né-
hiny mikrométeres), hologrifiara alkalmassi tett
spektrallemezek mellett — szines hologramok készité-
sére vilagszerte hasznalni kezdhették, a lézer nélkl,
inkoherens fehér fénnyel is reprodukilhaté Denis-
yuk-féle vastag (egy, de inkdbb tobb nagysiagrenddel
vastagabb) emulzios fotélemezeket.

Mivel holografiljunk? A klasszikus hologramok
exponalasihoz tovabbra is koherens forrasokra, azaz
lézerekre van sziikség.

Egyszini lézerrel exponalt vastag hologramokrol,
fehér fénnyel rekonstrualva, az eredeti lézer sziné-
ben jelenik meg a latvany. Sokféle emulzidkezels és
elGhivasi technikaval modosithatok az exponalt foto-
anyag ,racsalland6i”, azaz a hologramok szinei val-
toztathatok.

Amennyiben fehér fényd, a valodi szineket repro-
dukalé hologramot szeretnénk késziteni, az expona-
lashoz sziikséges harom alapszinbdl kezdetben a pi-
rosat a szokdsos 633 nm-es He-Ne 1ézer vonal szolgal-
tatta, mig a kék és zold vonalakat az argon-ion 1éze-
rek. Utobbiak nemcsak, hogy megfizethetetlentil dra-
gik voltak, de alacsony hatasfokuk miatt a néhany
watt fényteljesitményhez szikséges 10-20 kW-os
aramellatas biztositisa és a keletkezett hé folyamatos
hitévizes elvezetése is komoly problémat okozott,
nem is beszélve a tipikusan 2-3000 tzemorara alkal-
mas csovek cseréjérél. Az Ar-ion lézerek kisebb, lég-
hitéses valtozatai teljesitményben jobban illeszkedtek
ugyan a hologrifidhoz, de megbizhat6saguk, stabilita-
suk nagyon sok gondot okozott.
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Tehat a szines hologramokat minimum két lézerrel
kellett késziteni, és a borsos fotdlemezarak mellett
egy ilyen labor (muterem) felszerelése minimum 50—
100 ezer USD nagysagrendjébe kerult. Ezt kevesen
engedhették meg maguknak.

Az argon-ion lézerek elterjedésével, a konnylzenei
koncertek hatalmas showmdusorai latvanyelemekként
egyre gyakrabban alkalmaztak lézerforrasokat, tipiku-
san argon-ion lézereket. Ezek a produkcidk mar visel-
ni tudtak a lézerek koltségeit. Szegényebb orszagok-
ban, sok helyen alakult ki az a sajatos szimbiozis,
hogy a jobbara muszaki, fizikusi hatterd holografalok
tzemeltették a koncertek 1ézereit, cserébe a 1ézereket
hologramok készitésére hasznalhattak.

A rohamosan fejl6ds 1ézeres latvanytechnika elemi
igénye volt a harom alapszint emittalo fehér” lézerek
fejlesztése. Ar/Kr giazkeverékkel sikertlt ilyen ionlé-
zereket létrehozni, de a folyamatos fehéregyensuly
fenntartisa komoly muszaki artistamutatvanynak sza-
mitott. Szerencsére a holografia megelégedhetett
pusztan az alapszinek meglétével.

Az elsG részben emlitett, gyors folyamatok hologra-
fikus mérésére alkalmas impulzuslézerek kozil a ru-
binlézer piros, és az infravords neodimiumlézerek
(iveg vagy YAG) zold felharmonikusa (530 nm) mar
nagyon kordn rendelkezésre allt. A kék viszont hiany-
zott, igy ritka az impulzuslézeres szines hologram.
Nanoszekundumos impulzuslézereket a latvanyvilag-
ban, a mikrométeres elmozdulasi zavarok kivédése
miatt leginkabb az €16 emberekrdl készilt holografi-
kus portrék felvételekor hasznaltak.

Emlékeim szerint valamikor a hetvenes években a
fényképészek vilagat alaposan felbolygatta az egyip-
tomi régészek bejelentésének hire, miszerint bizonyi-
tékokat talaltak arra, hogy lyukkameriakkal mar a fa-
radk idejében is készitettek fényképeket, még portré-
kat is. Az Gsi fotdbanyagok tobbnapos expoziciot igé-
nyeltek, ezért a modellekrdl elébb szobor készilt, és
csak arr6l a fotd. Kar, hogy az eredeti cikk az egyik
leghiresebb fotoszaklap dprilis elsejei szimaban jelent
meg. Az 6si hoaxot életre keltve, f6leg szembiztonsa-
gi okokbol még ma is szobrokrol készil sok portré-
hologram. Jellemz6en csak a mérni és szamolni jol
tudo fizikusok vallaljak a nyitott szemmel készilt,
direkt holoarckép-expoziciokat.

A hetvenes évek végén mar minden muszaki felté-
tel rendelkezésre allt, ami lehet6vé tette a latvany
szempontjabol komoly érdeklGdésre szimot tarto, jo
mindségl, fehér fényben lathato, szines hologramok
elkészitését.

Magyar hologrifusok

Itthon a BME Fizikai Tanszéke volt a szines hologrifia
fellegvara. Sok helyrél kaptak megkeresést profi holo-
gramok készitésére. Jobbara a mazeumok féltett kin-
csei, €kszerek, fényre érzékeny iratok, képek, mire-
mekek esetén volt célszerd a vitrinben 1évé targyakat
azok hologramjaival helyettesiteni. PetSfi Sandor da-
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11. dabra. A Szent Korona masolatarol készitett négyiranyu, korbe-
jarhato hologram. (BME Fizikai Tanszék: Gyimesi Ferenc, Fiizessy
Zoltan, Raczkevi Béla és Borbély Venczel munkaja.)

gerrotipidjatol a korhd Edison-lampan at, IV. Karoly
kiraly személyes hasznalatt telefonjdig terjedd valto-
zatos skila miatt sok kidllitison bizonytalanodhat el a
latogat6, hogy az eredeti targyat, vagy annak ,csak”
szinte tokéletes hologramjat latja. A Tanszék munka-
tarsai kozil a malt szizad nyolcvanas éveiben Fiizes-
sy Zoltan és Gyimesi Ferenc készitették a fenti lat-
vanyhologramokat. Késébb Rdczkevi Béla és Borbély
Venczel is bekapcsolodott a munkaba, mikozben Gyi-
mesi Ferenc tevékenysége egyre meghatarozobb lett.
Természetes, hogy a Szent Koronarél (a masolatarol)
a Tanszék munkatarsai is készitettek kivalé6 minéségi
szines, négy oldalrol exponilt, emiatt korbejarhato,
viszonylag nagy méretd hologramokat (71. dbra).
Sok fizikus, mérnok, technikus sajatitotta el a holo-
gramkészités technikadjat. Ahogy az annak idején a
fényképezésnél is megtortént, a vizualis mivészetek
képviseldit is érdekelni kezdte az Gj technika. Festdk,
grafikusok, szobriszok vagtak bele a fénymuvészet-
be, ezen belil is a mivészi holografikus latvanyok
létrehozasdba. Néhdny magyar képzémivész kulfol-
don készittette el holografikus alkotasait. Csdji Attila
festémiivész viszont mar az 1980-as évek elejétdl ko-
zo6sen dolgozott a KFKI és a BME lézerekkel és holo-
grafidval foglalkozé munkatarsaival. Sokak szamara
emlékezetes a Magyar Nemzeti Galéridban 1984-ben
Kroo Norbert fizikussal kozosen 1étrehozott Lézerfotok
és hologramok cimi kiallitasuk, amire rengetegen
voltak kivancsiak. Az orszag lézerekkel és holografia-
val foglalkoz6 szakemberei és készilékeik szinte
mind felvonultak a varban rendezett kiallitasra, hogy
a zord, havas fagyos idében, hossza sorokban 6rakig
varakozo latogatok az akkori lézeres latvainymuvészet
szinte minden formajat megcsodalhassak. Erre az al-
kalomra készilt a 12. dbrdan lathatd hologram.
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A holografidban rejls tizleti lehetSségeket felismerve
példaul Gal Jozsef vagott bele a kilfoldrSl beszerzett,
nagy sorozatban gyartott hologramok hazai értékesité-
sébe. Varga Miklos is hires hologramboltot izemeltetett
Budapesten, a Parizsi udvarban (ma Ferenciek terén).

A villamosmérnok végzettségl Balogh Tibor a Bu-
dapesti Miszaki Egyetemen, Greguss Pal laboratoriu-
maban végzett munkdja alapjan, fehér fényd hologra-
fikus méréstechnikabol diplomazott, és lényegében
onképzéses modszerrel fejlesztette magat latvanyho-
lografussa. A hologrifia alapjait atlatva, megértve,
annak egy lényegi elemét innovativan médositotta, és
ma az egyik legsikeresebb, 3D-s megjelenitSket (ho-
logram geometriai elvet megval6sito, Ggynevezett 3D
fénytér-technologiat) kifejleszts vilaghirt magyar cég
(Holografika Kft.) alapito tulajdonosa.

Egy He-Ne lézer piros fényével kezdte a sajit labo-
ratoriumaban, amely elvben csak egyszind képeket
produkalt volna, de a vastag emulzidk teljes vagy
részleges kézi hizlalasaval/zsugoritasaval (racsalland6
valtoztatasaval) fehér fényben mas szineket is meg
tudott jeleniteni (73. és 14. dbra). Mindezt olyan si-
keresen végezte, hogy 1984-ben Németh Géza épi-
tész-grafikussal megrendezte az els6 magyar 6nalld
hologram-kiallitast az akkori Vaci utcai Fotomuvészeti
Galériaban. Kulinyi Istvan grafikus designer is kozre-
mikodott tobb hologramja 1étrehozasaban.

Az Gjabb technolégiik kidolgozasihoz argon-ion
lézerre volt sziiksége, ezzel mar nem csak szines ho-

12. dbra. Csiji Attila, Gyimesi Ferenc: Ko és tojds.
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13. dabra. Balogh Tibor: Varidciok. Egyszini piros He-Ne lézerrel
készult szines hologram. A fehér fényben megjelend szineket a
vastag hologram egyes részeinek expozicio el6tti, eltérd mértékd
Jhizlalasaval” érte el.

logramokat készitett, hanem a lézer kék vonaldnak
felhasznalasaval fotorezisztekre is expondlt hologra-
mokat. Ezekkel és az akkori nikkel galvin nyomole-
mezek segitségével elindithatta a hologramok hazai
sokszorositasat, ami mar talmutat a klasszikus holo-
grafia itt bemutatand6 korszakan.

HU maradt viszont a KFKI-ban nagyon régen ké-
szilt és ma is jol mikods He-Ne 1200-as [ézeréhez a
BME Fizikai intézeti allasat magin-holografussigra
valtd Szabé Sdandor. Céges rekliammegrendelések
mellett példaul 6 is készitett a NOVOFER alapitvany
korai Gabor Dénes Dijaira applikalt mini hologramo-
kat. Az egyszind expoziciOk szinességének valtoztata-
sdhoz 6 mindvégig az emulzid zsugoritds technikajat
(15. abra) alkalmazta egyedi hangulata holoképein.
15. dbra. Szabo Sandor: Fityisz. Emulziézsugoritassal szinesitett fe-
hér fényd hologram.

HORVATH ZOLTAN GYORGY: A MAGYAR KEZMUVES HOLOGRAFIA HOSKORA - 2. RESZ: LATVANYHOLOGRAFIA

14. abra. Balogh Tibor: Zsuzsa. Négy egymas feletti rétegti hianyos
nagypixeles grafikarol készult felvétel, amin az elmozduld rétegek-
bdl egy adott iranybol 6sszeill a teljes kép.

Zar6 gondolatok

A hologrifia vilagkarrierjét szemlélve, tobb mint het-
ven év elteltével, akar elégedettek is lehetnénk, hi-
szen elképzelhetG-e nagyobb siker, mint az, hogy
emberek millidrdjai naponta taldlkoznak a masolasvé-
delemként hasznalt hologramokkal. Ezek mindennapi
¢életiink részévé valtak. Erre a holografilas kezdetekor
valoszintleg senki nem gondolt. Ugyanakkor a kez-
deti elképzelésekbdl sok minden nem, vagy mara
még nem Ugy valdsult meg, mint ahogy arra eredeti-
leg szamitottunk.

Hogyan lehetséges, hogy a napi és a bulvar sajtd
mégis tele van csodas ,holo” beszamolokkal, rekla-
mokkal, amiknek néha semmi kozik a holografia-
hoz? Egyszertden Ggy, hogy finoman fogalmazva: a
legtobben csalnak! Az immar orok klasszikus Leila
hercegnéhoz hasonldan az €16 Hawking megjelenés
egy szinpadon optikai triikkk akkor is, ha hologram-
nak hivjak, akkor is, ha ennek példaul semmi koze a
hologrifidhoz. A jholo” szohoz — Gabor Dénes utin
— mara nemcsak tarsult, de az emberek agyiba bele
is vésodott a ,-grafia” folytatas. Lassan a ,holo”, a
3D-s megjelenités szinonimdjava valik. Ovatosan
kell tehat kezelni az ezzel kapcsolatos hirek és rek-
lamok ,lizeneteinek” valos fizikai tartalmat. Viszont,
ha valamivel megéri johiszemien vagy gatlastalanul
visszaélni, az biztosan méltan valt az egész emberi-
ség kincsévé.
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A természettudomanyok a vildg jelenségeinek egyre
precizebb megfigyelésével lesik el annak viselkedését,
tulajdonsagait, ha agy tetszik, torvényeit. Szamomra
kilonosen izgalmasak azok az eredmények, amelyek-
nek nincsenek természetes, alaposan tanulmanyozhato
el6zménye, alapja. Azok a felfedezések lelkesitenek,
amelyek kizarolag az emberi elme csodalatos mikodé-
sének teremtményei. Ezek kozé tartozik — példaul — az
évezredes gyokerekkel bird geometria és matematika.
A fizika Gjkordban pedig mar sok ilyent talalunk. Ide
sorolhatjuk példaul a lézereket és a holografiat.

Megalkotasuk elétt semmi hasonld nem létezett az al-
talunk addig ismert vildgban. A természet ezeket valo-
szinlleg elfeledte” 1étrehozni. A 1ézereknél még ma
sem zarhatjuk ki biztosan az esetleges ,természetes”
példaul a kozmikus térben kialakulo csillaglézerek léte-
zését. A holografia természetes formdjanak léte viszont
nagyon valoszinttlennek tlnik. Remélem olvasoim is
atérzik, hogy Bolyai Janoshoz hasonloan Gabor Dénes
(10. abra) is egy ,0jj” vilagot teremtett a semmibdl.

Végezetll elnézést szeretnék kérni a cikk abrai
miatt. Reménytelen villalkozas egy jol sikeriilt hang-
versenyrSl gy irni, hogy a szoveget kissé hamis du-
doraszassal illusztraljuk. Ugyanilyen élményvesztést
eredményez a hologramok fotdinak bemutatasa, ame-
lyekbdl igy éppen a mivek lényege hidnyzik. Remé-
lem, hogy néhdny év milva —a 11 millioés példanysza-
mua National Geographic 1984. marciusi és 1985. no-
vemberi cimlapjahoz, majd 1988. decemberi boritéja-

A FIZIKA TANITASA

16. abra. Kampf Jozsef szobraszmtivész BME kertben taldlhato Ga-
bor Dénes szobrarol Szabé Sandor készitette azt a hologramot, ami
az egyetem Informatikai épuletében dllandéan megtekinthetd.

hoz hasonléan — mar a Fizikai Szemle is valodi holo-
abrakkal fogja megjelentetni a digitalis és sokszorosi-
tott holografia hazai eredményeit ismertets cikkeit.

GONDOLATOK AZ EOTVOS-VERSENY 1. PELDAJAROL

1. rész: stacionarius eset

A 2016. évi Edtvos-verseny elsS példaja egy sarlodassal
kapcsolatos mechanikai fizikapélda, amely Gjabb és
Gjabb gondolatokat ébreszt, megoldasa szimos Otletet
ad tovabbi feladatok szamara. A feladat igy szolt:

Vizszintes helyzetl, elegendSen nagy méretd, tég-
lalap alaku rajztablan egy begrafitozott, kicsiny pénz-
érme fekszik. A rajztablat sajat sikjaban mozgatni
kezdjuk ugy, hogy kozéppontja R sugart koron ha-
ladjon o szbgsebességgel, mikozben oldalai az eredeti
helyzetikkel mindvégig parhuzamosak maradnak.

Az érme és a rajztabla kozotti strlodasi egytitthato
i, amelynek értéke elég kicsi ahhoz, hogy az érme
folyamatosan csasszon.
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Tichy Géza — ELTE Anyagfizikai tanszék
Vanké Péter — BME Fizika tanszék
Vigh Maté — ELTE Komplex Rendszerek Fizikaja tanszék

Hogyan mozog az érme hosszabb idé utan? Milyen
nyomot hagy ekodzben a rajztablan?

Ehhez a feladathoz csak a sturlodas fizikdjanak isme-
rete sziikséges. Régi megdllapitds, amelyet Guillame
Amantons mar 1699-ben leirt, hogy a sarlédasi erd
aranyos a terheléssel és feliletfiggetlen. A surlodasi
erd sebességfiiggetlenségét csupan késébb, 1785-
ben fogalmazta meg Charles Augustine Coulomb.
Azt a tényt, hogy irdnya a két feliilet relativ mozga-
sanak irdnyaba esik, természetesnek vették. Amelyik
feltiletre hat az er$, annak iranya a hozza viszonyi-
tott sebességgel ellentétes irinyQ, és a masik feli-
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