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Wszystko, co widzimy, moze by¢ postrzegane w inny sposéb. Dlatego pytam siebie; czy wszystko, na co patrzymy nie jest iluzjg?”
Sandro del Prete

Otaczajagca nas rzeczywisto$s¢ umieszczona jest
w przestrzeni trojwymiarowej. Tak tez jest najczesciej
przez nas postrzegana. Jednak w przypadku wspoétcze-
snego $wiata obrazéw - czy to w wersji drukowanej,
czy tez elektronicznej prezentacji na ekranie kompute-
ra — ich formy graficzne przewaznie maja posta¢ dwu-
wymiarowa. W malarstwie, fotografii, poligrafii, a na-
wet do niedawna grafice komputerowej czy sztuce fil-
mowej dominuja dwa wymiary. Rzezba i nawiazujaca
do niej grafika 3D oraz coraz popularniejsza holografia
i stereoskopia wprowadzaja odbiorcow w tréjwymiaro-
wy, zdumiewajacy Swiat, ktory co prawda jest nam
przeciez od zawsze bliski i znajomy, to jednak w tej po-
staci wciaz wydaje si¢ jeszcze osobliwy i fascynujacy.

Holografia

Coraz powszechniejsza dzisiaj, zwlaszcza w technice za-
bezpieczen, holografia to — w najprostszym ujeciu — sposéb
zapisu tréjwymiarowego obrazu dokonywany na drobnoziar-
nistej kliszy za pomoca spojnego $wiatta laserowego. Jej
tworcg byt Dennis Gabor — wegierski fizyk, ktory podstawy
teoretyczne opracowat w 1947 roku na bazie doswiadczen
polskiego uczonego Mieczystawa Wolfke, uchodzacego za
prekursora holografii. Jednak produkcja holograméw byta
mozliwa dopiero od czasu wynalezienia lasera w 1960 r.
W przeciwienstwie do fotografii, ktéra zapisuje jedynie nate-
zenie $wiatla odbitego od obiektu (amplituda), dajac na bto-
nie obszary jasne i ciemne, hologram rejestruje amplitude i fa-
ze promieniowania, tworzac wzorzec interferencyjny zapisa-
ny na wysokorozdzielczej emulsji. Wzér ten wyglada pod
bardzo duzym powigkszeniem jak zestaw prazkéw wzaje-
mnie nakfadajacych sie na siebie (na kliszy fotograficznej
w powiekszeniu wida¢ jedynie jasne i ciemne punkty). W nor-
malnym powiekszeniu nie widzimy juz struktury interferen-
cyjnej tylko przestrzenny obraz zarejestrowanego przedmio-
tu, ktéry to wizerunek posiada w poréwnaniu do fotografii
dodatkowe cechy, takie jak glebia oraz paralaksa (mozliwos¢
ogladania réznych widokéw wirtualnego obrazu w zaleznosci
od kata, pod jakim patrzymy na hologram). Mozna réwniez
regulowac umiejscowienie przestrzeni w hologramie — wirtu-
alny obiekt lub scena moze si¢ znajdowac ,,za” kliszg hologra-
ficzna, ,,przed nig” lub tez czesciowo ,za i przed”. Obiekt
umieszczony ,za” pfytka nazywamy obrazem pozornym,
a ,,przed” obrazem rzeczywistym. Istnieja inne od holografii
techniki zapisu obrazéw przestrzennych, np. fotografia stere-
oskopowa. Jednak nie dajg one takich mozliwosci jak hologra-
my, chociazby ze wzgledu na brak paralaksy, przez co oglada-
ne obrazy nie s3 w petni naturalne.
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Mieczystaw Wolfke (1883-1947), fizyk; 1922-39
profesor Politechniki Warszawskiej; w latach 1902-1907
studiowat na uniwersytecie w Liege i w paryskiej Sorbo-
nie; w roku 1913 na uniwersytecie w Zurychu habilito-
wat sie u Alberta Einsteina — jego praca dotyczyfa teorii
powstawania obrazu w mikroskopie; od 1932 cztonek
PAU; autor prac gtéwnie z teorii ciepta, badacz niskich
temperatur. W 1927 r. odkryt, wraz z W. H. Keesomem,
istnienie 2 odmian helu. Zajmowat sie réwniez optyka,
teoria kwantéw i wytadowaniami elektr. w gazach.
W 1920 odkryt podstawy holografii, wyprzedzajac w tym
D. Gabora, ktory w 28 lat pézniej sformutowat i rozwi-
nat metode holograficznego odtwarzania obrazoéw,
otrzymujac za to Nagrode Nobla (na uroczystej gali
wymienit prof. Wolfkego jako prekursora holografii).
W latach 1931-38 wielki mistrz wolnomularskiej Lozy
Narodowej Polski.

Dennis Gabor (1900-1979), fizyk brytyjski pocho-
dzenia wegierskiego; profesor Imperial College w Lon-
dynie. Czfonek Towarzystwa Krélewskiego w Londynie
i Wegierskiej Akademii Naukowej. Prowadzit prace
w zakresie elektroniki i optyki elektronowej. W latach
1948-1951 opracowat metode otrzymywania obrazéw
trojwymiarowych (holografia) za co w 1971 r. otrzymat
Nagrode Nobla.



hologram (potocznie znak optycznie zmienny), od grec-
kiego stowa holographe'o — pisa¢ w catosci, nie skracajac.
Zapis tréjwymiarowego obrazu przedmiotu uzyskany
technika hologafii. Jest najczesciej uzywanym na $wiecie,
skutecznym sposobem zabezpieczania dokumentéw
oraz markowych produktéw przed podrabianiem.

Zeby zobaczy¢ hologram nalezy oswietli¢ go pod tym
samym katem, pod ktérym padata wigzka odniesienia. Struk-
tura prazkéw interferencyjnych w warstwie srebra ugina
i odbija fale, odtwarzajac orientacje i rozktad natezenia $wia-
tta w wigzce przedmiotowej. Kazde z oczu tworzy obraz da-
nego punktu przedmiotu na podstawie réznych struktur
interferencyjnych i dzieki temu obserwator widzi tréjwymia-
rowy, wirtualny obraz zarejestrowanego przedmiotu.
W przypadku hologramu odbiciowego duze znaczenie ma
$wiatto, jakim go oswietlamy — musi to by¢ ostre, punktowe
$wiatto biate np. sfonce (najlepsze zrédto), lampa halogeno-
wa, zwykta zaréwka. Natomiast ogladany obraz bedzie roz-
myty, jesli bedziemy uzywa¢é swiatfa rozproszonego takiego,
jakie daje swietléwka, lampa ultrafioletowa (UV), zachmu-
rzone niebo, wiec nie powinnismy go stosowac.

Obecnie istnieje wiele typéw hologramow, ktére zosta-
ty wynalezione w réznym czasie. Pierwszym z nich s3 tzw.
hologramy transmisyjne — zostaty zrobione przez Emmetta
Leitha i Jurisa Upatnieksa w 1962 r. na uniwersytecie Michi-
gan. Cecha charakterystyczng tego typu hologramu jest to,
ze laser jest wymagany nie tylko do zapisu, ale réwniez do
ogladania zarejestrowanego obrazu. Hologramy transmisyj-
ne maja bardzo duza gtebig, teoretycznie nawet do 4 me-
trow, obraz jest ostry i wyrazny na catej dtugosci. Posiadaja
one interesujaca wiasciwosé: jesli hologram z zapisanym wi-
zerunkiem np. figurki z gipsu pottuczemy lub potniemy na
wiele matych kawatkdw, to kazdy taki osobny fragment be-
dzie zawierat petny obraz tejze figurki, tyle ze o mniejszej
rozdzielczosci od hologramu przed pocieciem — od tego zja-
wiska wywodzi sie¢ nazwa holografia: od greckiego holos —
caly i grapho — pisac.

Inny rodzaj hologramy odbiciowe — wykonane w 1962 r.
przez radzieckiego fizyka Jurija Denisyuka. Zmieniajac konfi-
guracje optyczna zastosowana przez Leitha i Upatnieksa,
Denisyuk zrobit hologram, ktéry mozna oglada¢ pod zwy-
ktym $wiattem biatym, co byto duzym postepem — hologra-
my mogly by¢ ogladane i wystawiane wszedzie, nie trzeba
byto juz i$¢ do laboratorium i uzywa¢ do ich zobaczenia lase-
ra tak jak w przypadku holograméw transmisyjnych. Holo-
gramy odbiciowe maja dobra gtebie, jednak wraz z wieksza
odlegtoscia od kliszy obraz jest coraz mniej ostry i dokfadny
— powoduje to ograniczona spojnosé $wiatta biatego. Holo-
gramy tego typu mozna spotkaé gtéwnie na wystawach,
galeriach i w muzeach holografii.

W 1968 r. dr Steven Benton w laboratorium firmy Pola-
roid opracowat hologramy teczowe, ktére s3 obecnie naj-
bardziej znanym rodzajem holograméw — s3 one produko-
wane masowo i spotykamy je w postaci znakéw towaro-
wych, matych naklejek na dokumentach, dowodach
tozsamosci, kartach kredytowych itp., stwierdzajacych ich
autentycznos¢. Hologramy takie majg mata gtebie (do 5 cm)
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Dwa rézne obrazy tego samego hologramu widziane pod innym kqtem

albo nie maja jej wcale oraz ograniczona, najczesciej pozio-
ma paralakse — czyli mozemy zobaczy¢ rézne widoki obiek-
tu, przesuwajac glowe np. z lewej strony do prawej wzgle-
dem kliszy, jednak ruszajac glowa gora-dot nie zobaczymy
juz obrazu przestrzennego tylko zmieniajace sie kolory te-
czy. Te ograniczenia powoduja ze hologramy Bentona nie s3
zbyt efektowne w poréwnaniu do wczesniej wymienionych
typéw, dlatego uzywa sie ich raczej w innych dziedzinach niz
sztuka.

Tomasz Kosiniski

O stereoskopii, iluzjach optycznych, fotografii tréj-
wymiarowej, fotograficznych ztudzeniach, iluzjonizmie
w sztuce i innych tematach zwigzanych z magicznym $wia-
tem iluzji bedziecie mogli przeczyta¢ w kolejnych czesciach
tego cyklu.
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