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fantasztikus f  ny  kfantasztikus f  ny  k

Ezernyi hajszálvonalból szõtt rubin-

piros pókháló keveredik ibolyakék és 

smaragdzöld színekben ragyogó 

pontok halmazával. Sûrûn változó 

formák úsznak, forognak egymásba, 

penge-fénycsóvák hasítanak a térbe, 

sziporkázó csillagok lebegnek a 

levegõben. Mintha egy démon életre 

keltette volna egy absztrakt kiállítás 

képeit, ahol a festõ csak tiszta, 

keveretlen színekkel, mikroszkopi-

kus vonalakból alkotott mûvei új 

életet kezdve kiléptek a rámákból, 

hogy elfoglaljanak egy új, kézzel meg-

foghatatlan dimenziót.

Lefesthetõ a zene? Megzenésít-

hetõ a fény? A mûvészet fantázia-

világában ezer különbözõ módon 

mindig is igen volt a válasz a kér-

désre. A lézerfény új ecset, festék és 

forma, amivel néhányan ismét meg-

kísérlik a bizonyítást, a látható han-

gok és a hallgatható képek paradoxo-

nának feloldozását.

Így született a Lézerofónia. a fény 

szerelmesei által létrehozott, a szín-

ek, formák, hangok tobzódásából al-

kotott egyórás elektronikus költe-

mény.

„Multimedia” az elõadás mûfajá-

nak meghatározása, ami annyit tesz: 

többrétûség, több mûfajúság. A sok 

csatornán áramló egyidejû informá-

ciók látszólag felfoghatatlan tömegé-

bõl alkotott kompozíció nem a részle-

tek, hanem az egész érzelmi befo-

gadására kéri a nézõket. A multimé-

dia hatás-mechanizmusé akkor 

mûködik jól, ha a nézõ is megpróbál-

ja átadni magát az élménynek és 

nem a részletekre, hanem a planetá-

riumi kupola óriási fehér félgömbjére 

vetített lézerfények, színek, fotók, 

filmek együttes üzenetére figyel.

A világon sok helyütt, Leningrádtól 

Párizson át Los Angelesig, folynak 

multimédia elõadások. Többnyire 

sokkal nagyobb nyilvánosság elõtt, 

mint ahogy mûvészeti kísérleteknél 

szokás. A népligeti Planetáriumban, 

áprilisban és júliusban 50 elõadáson 

20 ezer nézõ látta az elsõ hazai 

multimédiát, az Ûroperát.

Amerikában találóan Laseriumnak 

nevezték a planetáriumokban tartott 

lézer mûsorokat. Mi is kerestünk 

elnevezést: lehetne fényszínház, 

multimédia színház, talán lézervízió - 

egyre megy, használni akkor fogjuk, 

ha a közönség magától befogadja, 

mondani kezdi valamelyiket.

Addig pedig, a december 25-i 

karácsonyi planetáriumi premier 

után 1 hónapig, minden este villózni 

kezd a komputer zöld jelzõfénye, 

felizzanak a lézercsövek, zümmögni 

kezdenek a vetítõk. Kezdetét veszi 

egy technikailag iszonyúan bonyolult 

játék, amelynek végeredménye 

mégis szívbõl jövõen egyszerû, azt 

szeretnénk vele mondani: hogy 

szeretjük, ami szép, izgalmas és 

nem bírjuk ki, hogy ezt ne mutassuk 

meg másoknak is.

Hegedõs László
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A vizuális ábrázolást egy olyan jelrend-
szer teszi lehetõvé, amely az érzéki  ingerek 
és a külvilág látható struktúrája közötti 
megegyezésen alapul. A fizikai világ tér- és 
idõbeli eseményeit a képsík színfelületei-
nek összefüggéseire kell lefordítani. Az 
ember megtanulta, hogy elrendezze a tér-
idõ-történés bizonyos látható  összefüg-
géseit, nevezetesen a kiterjedést, mély-
séget és mozgást. Az ábrázoló mûvészetek 
történelmi fejlõdése ezeknek az optikai vi-
szonylatoknak a fokozatos meghódításáról 
tanúskodik, melynek során sikerült õket 
alárendelni a kétdimenziós képfelületnek.

Ez az optikai megfelelési viszony nem 
egyezik meg szükségképpen a képszer-
vezés sajátos térélményével. Egy vágtató ló 
például egy fényképen a képfelület négy 
határán belül mozdulatlannak tûnhet, ha a 
képsíkon rögzített helyzete a kétdimenziós 
felülettel egy olyan képi viszonyban áll, ami 
statikus benyomást kelt. Ugyanez a kép 
dinamikusan is hathat, ha az optikai 
egységeit úgy rendezzük el a képszélek 
viszonylatában, hogy mozgási érzet kelet-
kezzék. Fontos, hogy megtaláljuk a rokon-
ságot e két vonatkozási keret között: a 
tényleges térbeli világ megfigyelt viszony-
latai és a kétdimenziós képsík térbeli 
lényege között. A természet vizuális 
ábrázolása csak akkor jelenhet meg eleve-
nen az emberi tapasztalás számára, ha 
maga is természeti formává válik,  miköz-

ben szerves jelleget  ölt s képi egységet 
nyer. A cél az olyan vizuális ábrázolás, 
amelyben a tér legmesszebb menõ megis-
merése összhangban áll a képi tapasztalat 
lénye-gével. A tér-idõ-egység rendet jelent, 
a kép pedig „rendezõ". Csupán a rend e 
két aspektusának egységesítése révén 
válhat a látás nyelve azzá, aminek lennie 
kell: a haladás eleven eszközévé.

Fény és szín
A tér tapasztalása szorosan kapcsolódik 

a fény tapasztalásához. Fény nélkül nem 
látunk, látás nélkül nincs látható tér. 
Vizuális értelemben a  tér nem egyéb, mint 
fény-tér. Ezt a fény-teret szemünk általában 
nem érzékeli. Csupán akkor észleljük a  tér-
beli viszonyokat, ha a fény valamilyen 
közegbe ütközik. Amit a valóságban térbeli 
világnak látunk, tulajdonképpen az a mód, 
ahogyan a fény széttagolódik és vissza-
verõdik, azaz bizonyos közegek által mo-
dulálódik. Az a mód pedig, ahogyan az 
érzékek tudomásul veszik a modulált fényt,  
a különbözõ színérzeteket, a tár gyak és 
események térbeli elrendezésének eszkö-
zévé válik. fényt, a különbözõ színérzete-
ket, a tárgyak és események térbeli elren-
dezésének eszközévé válik.

A fény és szín élménye mégis több a 
ténybeli világ puszta érzéki adatainál. A  
fény vagy a szín mint szó egyidejûleg gaz-
dagságot, egészséget és teljességet jelent. 

A fény és vele együtt a szín nem pusztán a 
környezet térbeli jele: alapvetõ emberi 
szükséglet is. A színéhségben az ember 
egyik legmélyebb valóságértékû  felis-
merése nyilvánul meg. "A szó legteljesebb 
értelmében vett fény  energiát közvetít, ami 
az élet fõ forrása, s az élõlény  megajándé-
kozza a látás képességével; rokon azzal az 
anyaggal, amelybõl minden élõ és élettelen 
dolog lett. Hatótere az egész univer zum. 
Csupán igazságot szolgáltatunk neki, ha a 
fény univerzumáról beszélünk". *

A fény minden szerves létezés számára 
az életadó, alapvetõ energia. Az orien-
tálódás eredeti ér telme szerint a természe-
ti képzõdmények végtelen sokféleségében 
elraktározott fényenergia feldolgozása, az 
ember által.

A fény tapasztalása, másként kifejezve a 
színek érzékelése, a szer vezet biztonságát 
szolgálja, és így pozitív jelentõsége van. 
Színt érzékelni annyit tesz, mint a  fizikai 
valóság magvát érzéki tulajdonságok 
formájában megragadni. Ha a színek látá-
sakor nem vagyunk annak a feltevésnek a 
rabjai, hogy a tárgyakban lakoznak, ér zéki 
reakciónkhoz olyan felhangok kapcsolód-
nak, amelyek onnan erednek, hogy a fényt 

az élet alapfeltételeként ér telmezzük. Ezért 
a színérzékelés mindig az idegrendszer  
kielégítettségének szimbóluma.

Egyszerûség és intenzitás
A mozgás világában szükségessé vált 

közlekedési jelek a motorizált megfigyelõ 
számára tervezett legegyszerûbb  vizuális 
kijelentések. Színûk intenzív, formájuk 
egyszerû, és mindegyikük egyetlen világos 
egységként jelenik meg.

Korunk tájképét a gépek, teherautók, 
villamosok, magasvasutak, repülõgépek, 
villogó fényreklámok és kirakatok jellemzik. 
A mesterséges fényforrásokból származó 
fényhatások gazdagsága, a tájkép kibõví-
tett dimenziói, felhõkarcolókkal és bonyo-
lult belsõ téri renddel a föld felett, és  
metrókkal a föld alatt, összehasonlíthatat-
lanul gyorsabban és gyakrabban juttatnak 
fényingereket a szembe, mint bármely más 
korábbi látható környezet.

Nincs többé idõnk a sok részlet tudomá-
sulvételére. A vizuális ingerek tar tama is 
túl rövid. Ahhoz, hogy figyelmünket felkelt-
se és az események e vizuális tömegében 
teljes jelentõségét éreztesse, a képnek a 
közlekedési jelekhez hasonlóan egyszerû 
elemekbõl kell állnia, világosnak és nyoma-
tékosnak kell lennie.

* Sir William Bragg: The Universe of Light 
(A fény birodalma). London, 1933.

A látás nyelve
Kepes György:
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Fotószimfónia a karmester 
szemével

Fotófónia
Válságban a fotográfia! - 1980-ban is 

leírták ezt a mondatot, mint 140 év 
alatt már annyiszor. A fotóriporterek az 
egymás után megszûnõ képeslapok 
után kiáltanak. A kísérleti fotót kisa-
játította a képzõmûvészet. A reklám-
fotó a televízióval vív élet-halál harcot. 
A modern ember automatával csináltat 
önarcképet. Itt a film, a tévé és még 
annyi más „baj” az életben.

E médiák közül a televízió fölényesen 
megnyerte az „Ablak a világra” mérkõ-
zést. A film öröméért el kell menni a 
moziba. A festmény bonyolult és drága 
is. A fénykép nem mozog. A hologram 
még csak a tudomány számára létezik.

De az „Ablak” az csak ablak. Határa-
in nem lehet átlépni. A nézõ legyen akár 
moziban, kiállításon vagy otthon a tévé 
elõtt, kívül marad egy falon, kívül az 
eseményeken.

Ha megyünk az utcán, dolgozunk 
vagy kirándulunk, figyelmünket leköti a 
körülöttünk levõ világ. De szelektáljuk 
az információkat, csak arra figyelünk, 
amirõl úgy érezzük, hogy fontos, ami 
nekünk jelentõs. Persze a „világ” nem 
hagyja magát, hat ránk kérés nélkül is. 
Érzelmeink - az intuíció segítségével 
befolyásolják véleményalkotásunkat.

Egy koncert emlékébe nemcsak az 
elõadó tartozik bele. Memóriánk õrzi a 
mellettünk ülõk képét, a termet, a 
tömeget, a szagokat, a hideget vagy a 
meleget, mindent. Mindent, ami érzé-
keink „látókörébe” esett. Ezek az élmé-
nyek nem konkrétak, általában nem 
megfogalmazhatók. Nem erre figye-
lünk, pedig az adott pillanatban az 
események teljessége hat ránk.

Hasonló módon, átfogó, teljességre 
törekvõ élmény érdekében született a 
multimédia is. De nem a valóságot kí-
vántuk viszszaidézni, csak a módszert 
kölcsönözzük.

A multimédia elõadás megtekintése 
nagy figyelmet igényel a nézõtõl, de 
még a figyelemnél is sokkal nagyobb 
nyitottságot. A képek, fények, hangok 
és más effektusok sûrû egymásra 
rétegzõdése nem teszi lehetõvé a más 
mûfajoknál megszokott nyugodt szem-
lélõdést. Itt nem lehet, és nem kell min-
dent alaposan megfigyelni. A nézõ 
bátran hagyatkozhat érzékeire.

Nagy alázatot követel ez az eljárás az 
alkotótól, hisz a rengeteg effektus 
csak hátterül szolgál az eseményekhez. 
Sok fáradsággal elkészített fotók csak 
egy villanást jelenthetnek a szem sar-

kában. A fotográfus számára komoly 
feladatot jelent, hogy a párhuzamosan 
vetített fotóknak bármelyike - a nézõ 
személyiségétõl függõen - az alkotók 
szándékának megvalósítója lehet. 
Tehát, nem elég, hogy a képek egymás 
mellettisége teret, egymásutánisága 
pedig idõt határoz meg. E két réteg 
átfedésébõl egy harmadik új viszony 
keletkezik.

A multimédia a fotómûvészet számá-
ra is új lehetõségeket teremtett. Olyan 
mûélvezeti szituációt valósít meg, ahol 
a befogadó nagyon rövid idõ után kény-
telen magát átadni a mû folyamatának. 
Az elõítéletekkel teli tudatos megfigye-
lést egyszerûen lehetetlenné teszi az 
információk bõ áramlása. A program 
többrétegû. E rétegek kibontakozása 
sokban függ a nézõ vizuális intelligen-
ciájától.

A multimédia mûsorokban egymás 
mellett élnek a videó, a fotó, a film, a 
lézer és más információt hordozó vizu-
ális eszközök.

A Lézerofónia vetítõrendszerének 
alapja 20 körtárcsás Kodak diavetítõ 
10 áttûnõ egységgel, ami páronként 
szabályozza a gépeket. Egy Kodak 
Carousel tíz csatornás, digitális beren-
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dezéssel és egy Akai quadrofon magnó-
val történik a képvetítés vezérlése és a 
sztereó hangosítás, így biztosítható a 
képváltások és a zene tökéletes szink-
ronja.

A mûsor összeállításának legbonyo-
lultabb része a programozás. A színes 
negatívok, majd a diapozitívek elké-
szülte után a forgatókönyv alapján ké-
szítjük az úgynevezett mátrix hálót. 
Ebbe a vetítõ felületek szerint (12) víz-
szintes osztásba, az idõ (sec) szerint 
függõleges osztásba, be kell írni a meg-
kívánt képváltás-típusokat. Ez 2x13 
féle lehet. (Például: minden képmezõ 
egyszerre vált, csak a párosak vagy 
csak a páratlanok, az ötödik és a kilen-
cedik egyszerre, vagy akármelyik kü-
lön-külön vált. És mindez komplikálódik 
még a lassú és gyors képáttünésekkel 
is.)

Mivel tárcsere nélkül minden vetítõ 
80 diát tud levetíteni, egy elõadáshoz 
maximálisan 1600 lépés programozha-
tó. (Az Ûroperához valójában csak kö-
rülbelül 700 programjel kellett, de mi-
vel ezek többségének a zenével telje-
sen szinkronban kellett mûködnie, leg-
feljebb 10-15 jel folyamatos felvételére 

volt mód. Jónéhány esetben egyesével 
kellett a jeleket rögzíteni.)

Persze, még ezt megelõzõen el kell 
készíteni és szét kell válogatni mintegy 
1500 diát, ami szintén nem kis feladat, 
mivel a vetítésre kerülõ anyag csak 
körülbelül 25%-a a ténylegesen elké-
szülteknek. A már megválogatott, kere-
tezett anyag egy óriási átvilágító aszta-
lon kerül elõször abba a sorrendbe, 
ahogy majd a gépek vetíteni fogják. 
Ezután jön a tárazás és a programozás 
az elõbb leírtak szerint. Ez még nem 
jelenti, hogy a vetítõk jól mûködnek. Ha 
két - azonos géphez tartozó - programjel 
túlságosan közel kerül egymáshoz a 
magnószalagon, a vetítõ gondol egyet 
és egy harmadik félét vált. Ilyenkor kez-
dõdik a képek zûrzavara, mert a jelek 
jönnek sorban tovább, csak éppen már 
más vetítõhöz érnek, mint ahol a dia 
van. Ilyen esetben kezdõdik a hibakere-
sés és javítás idõrabló munkája. Ugyan-
ilyen okból a magnónak is tökéletes 
minõségûnek kell lennie és a vetítõ-
rendszer tápfeszültsége sem ingadoz-
hat. A magnó hibáját a vezérlés tévesen 
„jelként”értelmezheti, a feszültségkü-
lönbség pedig egyes jelek „félreolvasá-
sát" eredményezheti.

Sajnos, mindez pontosan olyan bo-
nyolult a valóságban, mint ahogy ide 
leírtam.

Még egy képvetítési eljárást kell 
megemlítenem. Mûködését tekintve 
sokkal egyszerûbb, mint az elõbb emlí-
tett, de hatása lenyûgözõ. Ez a „kupola 
vetítõ”. Az osztrák Pani cég 5 BP jelû 
gyártmánya. Fényteljesítménye (5000 
Watt) annyi, mint az összes többi vetítõ 
együttvéve. A 25 cm-es speciális ob-
jektív 18 x 18 centiméteres diapozití-
vet vetít ki. A nagy hõleadás miatt a 
melegre nagyon érzékeny felvételeket 
csak különleges üveg közé szorítva le-
het vetíteni.

A multimédia a technika és a mûvészi 
önkifejezési vágy komplex keveréke. 
Felhasználja az emberiség - Nicéphore 
Niepce 1826-ban készült elsõ fotográ-
fiája óta, több milliárd kattanással írt - 
képes történetét. Ma már sokan köny-
nyen tájékozódnak az állóképek 
„erdejében”. A tájékozódáshoz szüksé-
ges új út a multimédia.

Hegedüs György
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Számos fontos fizikai találmány született 

a XX. században, de talán nem túlzás azt 

állítani, hogy a tranzisztor után a lézer a 

legjelentõsebb. Az elmúlt húsz év során a 

lézer eljutott a kutatástól a leghétközna-

pibb alkalmazásokig. Csak néhány példa 

a lehetõségek széles körébõl: atomma-

gok fúziójának beindítása, gázok össze-

tételének és az atomok jellemzõinek 

mérése, telefonvonal, melyen több ezer 

beszélgetés mehet egy idõben, szerkeze-

tek deformációjának és rezgéseinek vizs-

gálata, lézer-radar, nagysebességû nyom-

tatók, és végül a lézer mûvészeti  grafikai 

és színpad-technikai  alkalmazása.

A csodának járó bámulat után önkéntele-

nül felvetõdik a kérdés: melyek a lézer-

fény egyedülálló tulajdonságai, melyek 

ilyen széleskörû felhasználást tesznek 

lehetõvé? Hogyan állítja elõ a lézer ezt a 

„csodafényt"? A következõ néhány sor-

ban megkísérlem, hogy rövid és érthetõ 

magyarázatot adjak erre a két kérdésre.

Az elsõ kérdésre a válasz két szó: 

monokromatikusság és koherencia. 

Mielõtt az olvasó dühösen továbblapoz-

na, elmondom mit jelent ez a két szó.

A közönséges izzólámpa, vagy akár a 

fénycsõ és egyéb hétköznapi fényforrás 

nagyszámú atomot tartalmaz, melyeknek 

valamilyen külsõ forrásból rendszerint az 

elektromos áram melegítõ hatását 

kihasználva  ener giát adunk. Az atomok 

aztán ezt az energiát fény és hõ kisugár-

zásával adják le. (Meg kell jegyezni, hogy 

a fény és a hõ ugyanazon anyagforma  az 

elektromágneses sugárzás  különbözõ 

hullámhosszúságú megjelenési formái. 

Ugyanezen anyagformához tartozik a 

rádióhullám, a radar és a jól ismert rönt-

gensugár is.)

Az atomok a fényt mindenféle hullám-

hosszon, mindennapi elnevezés szerint 

„különbözõ színekben" sugározzák ki. A 

színeknek ez a keveréke például az izzó-

lámpa esetében sárgás-fehér színûnek 

látszik, de megfelelõ technikai eljárások-

kal ki lehet választani egy színt, és a 

többinél jóval erõsebbé lehet tenni. 

Gondoljunk például a különbözõ színû 

fénycsövekre! A fénycsövek „egyszínû" 

fénye azonban még mindig nagyon 

sokféle színt, pontosabban például a 

zöldön belül sokféle zöldet, a piroson 

belül sokféle pirosat tartalmaz.

Az optikusok  különösen elméleti számí-

tásokban  nagyon szeretik az olyan sugár-

zást, amelyben a tér egy adott pontját 

figyelve a fényerõsség szigorú periodici-

tás szerint változik, és egy adott idõpilla-

natot tekintve ugyanilyen szigorú periodi-

citás érvényes a térben is. Az ilyen tulaj-

donságokkal rendelkezõ fényt nevezik 

koherens fénynek. A mindennapi fényfor-

rások nem koherens fényt sugároznak, 

ezzel szemben a lézer fénye koherens. A 

kettõ közti különbséget jól szemlélteti a 

következõ példa: a fényrészecskék nem 

koherens áramlása egy zsúfolt nagy-

városi utcán, egy irányba menõ emberek 

összevissza menetéhez hasonlít, míg a 

koherens áramlás egy katonai dísz-

szemle felvonuló katonáinak menetéhez.

A lézerfénynek ezek a tulajdonságai te-

szik lehetõvé a pontosan párhuzamos 

sugarak elõállítását (pontosabban a 

legtöbb lézerbõl eleve párhuzamos suga-

rak jönnek ki), és olyan optikai jelenségek 

tiszta, esetleg látványos elõállítását, 

mint például az interferencia. Ezen 

lehetõségek színpadtechnikai felhaszná-

lásáról, illetve magukról a jelenségekrõl 

késõbb még részletesebben szó lesz.

A lézer
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A lézer mûködési elve
Most néhány szót a hogyanról, vagyis 

ar-ról, hogy miképpen dolgozik a lézer, 
hogyan ál l í tható elõ a fent i  tu la j -
donságokkal rendelkezõ fény? Mivel, 
mint már láttuk, a fény kibocsátása 
energia-leadást jelent, tehát gondos-
kodni kell árról, hogy mindig legyen meg-
felelõ számú atom, amelyik az adott 
színû fényt le tudja adni. Az energia 
bevitele nem jelent problémát — gázlé-
zerekben lényegében a fénycsövekhez 
hasonlóan egy villamos kisülés melegíti 
a gázt —, de annál jelentõsebb az a 
kikötés, hogy mindig legyen megfelelõ 
számú atom. Az atomok ugyanis a felvett 
energiát szeretik azonnal vagy igen rövid 
idõ múlva leadni. Szerencsére számos 
anyagban léteznek olyan energia-
állapotai az atomoknak, amelyeknél 
megvalósítható, hogy a magasabb ener-
giatartalmú; úgynevezett gerjesztett 
állapotban több atom legyen, mint abban 
az állapotban, amelyikbe az atom az 
energia leadása után kerül. Ez az úgy-
nevezett inverz populáció. Az ily módon 
energiát leadó atomok mind ugyanazon 
színt sugározzák ki. Ha ez az állapot 
tartósan elõállítható — és ez a helyzet a 

folytonos mûködésû, elsõsorban gáz-
lézerek esetében —, akkor rendel-
kezésre áll a megfelelõ szín, Most még 
rá kell venni az atomokat, hogy a katonai 
felvonuláshoz hasonlóan egy irányba, 
egyszerre és azonos fázisban bocsássák 
ki a fényhullámokat. Ezt úgy lehet elérni, 
hogy a gázkisülést egy optikai rezoná-
torba helyezik. Ez a legegyszerûbb eset-
ben két párhuzamos síktükörbõl áll és 
teljesen visszhanghoz hasonlóan mûkö-
dik: a fény ide-oda verõdik a falak között, 
és ha útközben gerjesztett atomot talál, 
akkor mintegy magával ragadja az atom-
ból amúgy is kilépni készülõ fényré-
szecskét, amely így teljesen szinkronba 
kerül a rezonátorban vándorló fénnyel. A 
lézer egyik végén a tükör a fény egy 
részét átengedi — ez féligáteresztõ tükör 
—, és így jön létre a lézerbõl kilépõ, 
nagyon jó optikai tulajdonságokkal ren-
delkezõ lézerfény. A mûködési elv és 
alapelrendezés jól látható az 1. ábrán.

Lézerfényt ma már a legkülönbözõbb 
színekben tudnak elõállítani. Így a héli-
um-neon gázkeverékkel töltött lézer 
fénye piros, az argonnal töltött lézeré 
kék és zöld (több különbözõ hullám-
hosszon sugároz), a xenon lézer sárga 

és piros, a kripton lézer a kéktõl a 
sötétpirosig különbözõ színeket tud 
kibocsátani.

Néhány technikai adat
Színpadtechnikai alkalmazásokra meg-

felelõ lézerek kivitelezése nagyon nagy 
feladat, úgyhogy sorozatban, jó minõsé-
gû, nagyteljesítményû lézereket  —  
polgári célokra — csak az iparilag fejlett 
államok állítanak elõ. A lézerfej bonyo-
lultságát jól mutatja a 2. ábrán látható 
fotó. Hasonlóan bonyolult az energiát 
szolgáltató elektronikus rendszer is. Egy 
argon lézer teljes terhelés esetén nagy-
ságrendben 10 kW teljesítményt vesz fel 
a hálózatból (ez körülbelül két nagymér-
tékben gépesített háztartás maximális 
teljesítményigénye, ha az összes háztar-
tási gép, világítás, tévé stb. egyszerre 
mûködik).

Ezt a meglehetõsen nagy teljesítményt 
mindenféle zavaroktól és ingadozásoktól 
mentesen, egyenfeszültség formájában 
kell a kisülési csõnek átadni. A kisülési 
csõben ebbõl a 10 kW-ból maximum 5 W 
kapható meg lézerfény for májában, 
vagyis a lézer hatásfoka legfeljebb 0,05 
százalék, ami nagyon kicsi. A maradék 
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teljesítményt viszonylag jelentõs víz-
hûtés alkalmazásával lehet a lézerbõl és 
tápegységébõl elvonni.

Ez az 5 W kicsinek tûnhet, de gondol-
juk meg, hogy mit jelentene ez, ha egy 
reflektor a maga fehér fényét ilyen lézer-
vonalakból rakná össze: a teljes fénytel-
jesítmény 300 000x5 W azaz 1,5 MW 
lenne. Ilyen — a valóságban nem létezõ 
— óriási teljesítményû reflektor egyik 
színének felel meg a lézer.

Az interferencia 
és alkalmazása

A koherens, monokromatikus fény sa-
játos tulajdonsága, hogy interferálni 
képes. Az interferencia jelenségét a 3. 
ábrán szemléltettük. A jelenség lényege, 
hogy a fényhullámok találkozási helyén a 
fényerõsségek úgy adódnak össze, hogy 
ha például a rezgések pont ellentétes 
fázisban találkoznak (nagyon durva 
hasonlattal: az egyik fényhullám elektro-
mos tere jobbra mutatna, a másiké 
balra), akkor a teljes kioltás is létre-
jöhet. Ez azt jelenti, hogy ezen a helyen 
semmiféle fénymérõ eszköz — beleértve 
a tulajdon szemünket — sem fog fényt 
észlelni, más szóval ott sötét lesz. Ez a 

jelenség a fénysugarak találkozási he-
lyénél — fázistól függõen — ki-sebb-
nagyobb erõvel jelentkezik, vagyis a 
maximális fényerõtõl a teljes sötétségig 
mindenféle fényerõsség észlelhetõ lesz.

Ha most valamilyen belsõ struktúrával 
rendelkezõ üvegen bocsátjuk át a lézer 
fényét, akkor a különbözõ belsõ vissza-
tükrözõdések miatt az üvegbõl való kilé-
pés helyénél az üveg szerkezetét jellem-
zõ, különbözõ fázisú fényhullámok talál-
koznak. Ezek interferálnak egymással és 
a legváltozatosabb — szabályos és sza-
bálytalan — geometriai alakzatokat hoz-
zák létre. Az üveg vagy a fénysugár moz-
gatásával ezek az alakzatok — a mozga-
tás sebességétõl függõen lassan vagy 
gyorsan — változnak, amivel sztatikus 
és dinamikus fényhatások érhetõk el. 
Ezekrõl a hatásokról és megvalósítási 
módjaikról az ismertetõ más helyén rész-
letesebben is szó lesz.

A párhuzamosság
és alkalmazása

Egy keskeny, szinte tökéletesen pár-
huzamos fénysugár elsõsorban irányok 
kijelölésére alkalmas, ennek persze a 
színpadtechnikában vajmi kevés a jelen-

tõsége. Képzeljük el azonban, hogy ezt a 
sugarat egy jó fényvisszaverõ felületre 
irányítjuk és például egy egyenes men-
tén gyorsan ide-oda mozgatjuk a felüle-
ten látható fényfoltot. Ha a mozgatás 
sebessége elegendõen nagy, akkor egy 
fénylõ csíkot fogunk látni. Készítsünk 
most egy vízszintes és egy függõleges 
tengely körül forgatható, illetve rezeg-
tethetõ tükrökbõl álló berendezést. Ha 
az egyes tükrök rezgését egy megfelelõ 
elektronikával külön-külön irányítjuk, 
akkor a rendszeresen átmenõ lézersugár 
az ernyõn különbözõ ábrákat tud kiraj-
zolni. (Megfelelõ sebességû mozgatás 
és fényerõ moduláció alkalmazása ese-
tén még tévékép is kirajzolható.) Ezek az 
úgynevezett Lissajous görbék.

Az ábrák a zenei vagy szöveges elõ-
adáshoz kiváló hátteret adhatnak, de 
önálló jelentéssel bíró, mûvészi jellegû 
kompozíciók is kialakíthatók.

A lézer színpadtechnikai 
alkalmazásának 

rendszere
Az elõbbiekben rövid áttekintést ad-

tunk a lézer alapvetõ tulajdonságairól, a 
lézerfény sajátosságairól és azok fel-
használásának lehetõségeirõl. Ahhoz, 
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hogy a fentebb vázolt effektusok rend-
szerbe szervezõdve egy igényes produk-
ció szolgálatába állhassanak, meg kell 
komponálni az effektusok és a zene, 
kép, szöveg, élõ szereplõk együttes moz-
gását, összjátékát.

A technikai oldalt tekintve ez azt jelen-
ti, hogy az egyes effektusoknak ponto-
san megadott pillanatban, megadott 
helyen, rögzített formában kell megjelen-
niük. Mik is az egyes effektusok? Elsõ-
sorban vannak különbözõ ábrákat létre-
hozó interferencia-tár csák. Ezek mozog-
hatnak önmaguk, de eshet rájuk mozgó 
fény is. Tükörrendszerek segítségével 
álló és mozgó fényvonalakat lehet meg-
jeleníteni az elõadás színhelyén. Végül, 
de nem utolsósorban különbözõ színû és 
jellegû Lissajous görbéket lehet meg-
jeleníteni megfelelõ ernyõn. Ezek termé-
szetesen csak az alapeffektusok, szá-
mos variációjuk létezik.

Egy ilyen bonyolult rendszer vezérlésére 
a legmegfelelõbb eszköz a mikropro-
cesszoros kisszámítógép. Korábban az 
„Ûropera" megvalósításakor felhasznál-
tuk a Villamosipari Kutató Intézetben 
kutatásaink során szerzett tapasztalato-
kat és megtettük az elsõ lépést egy telje-

sen automatizált rendszer létrehozása 
felé. Az egyes effektusok váltását és 
bizonyos effektusok létrehozását egy 
úgynevezett léptetõ motorra bíztuk, 
melynek vezérlését egy kisszámítógép 
végezte. A számítógép programjainak, 
valamint a rákapcsolható perifériáknak a 
fejlesztése állandóan folyamatban van, 
így az egyes produkciók mind nagyobb 
mértékben automatizáltak és — ami a 
nézõ szempontjából fontosabb — egyre 
kisebb az üzemzavar lehetõsége.

A lézersugárzás 
veszélyei

Anélkül, hogy a részleteket alaposab-
ban ismertetném, röviden szólni kell a 
lézersugárzás veszélyeirõl. A nemzetközi 
irodalom számos elõírást és veszélyes-
ségi küszöbértéket közöl, de egyben 
minden idevágó közlés egyetért: gyakor-
lati veszélyt az emberre csak a szembe 
esetlegesen bejutó tágítatlan lézernya-
láb jelenthet. Ez azért olyan veszélyes, 
mert a párhuzamos, optikailag közel 
tökéletes nyalábot az ember szemlen-
cséje egy nagyon kis átmérõjû foltra 
fókuszálja. Ezen a kis folton — amelynek 
az átmérõje körülbelül a fényérzékelõ 

csapok, illetve pálcikák méretével meg-
egyezõ — nagyon nagy lesz a teljesít-
ménysûrûség: egyetlen ilyen fényérzéke-
lõ annyi fényt kap, amennyit az egész 
szem kapna egy 10 kW-os izzólámpától 
1 m távolságból. Érthetõ, hogy ez az 
érzékelõ szempontjából óriási fény-
mennyiség kiégeti az érzékelõt, az a 
„pont” megvakul. Ez a hatás idõvel — 
sûrûbb ismétlõdésekkel — halmozódhat 
és vakfoltok keletkezhetnek a látótér-
ben, Az elõadás közönségét azonban 
minden eszközzel megóvjuk ettõl a 
lehetõségtõl. Ezért a nézõ részére tulaj-
donképpen egyetlen óvórendszabály, 
vagy biztonsági elõírás létezik: ne nyúlja-
nak a teremben található eszközökhöz, 
mert azok elmozdítása felboríthatja a jól 
megtervezett, biztonságos rendszer t.

Tanos Ervin
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Egy lézeromantikus, lézeroid, lézero-
morfista, lézerozisának lézerintrikáiban 
élünk. Ez egy lézerapokalipszis, sõt lézero-
genezis, sõt egy lézeroid lézerovízió.

Az egész kalamajkáért felelõs a lézeren-
dezõ, a gyeplõt kézben tartja a lézerkesztõ, 
tudományos megalapozottságunkról gon-
doskodik a lézerológus, kétmillió kis biz-
gentyûvel dolgozik a lézerátor és a lézer-
ista. A konkurrens csoport gondoskodik a 
lézerintrikáról, mi pedig megszervezzük az 
ellen lézerakciót. És akinek ettõl a lézer-
iádától már lézerfóbiája van, annak annyit 
mondhatok, nem rendes lézerista, nem e-
léggé lézerogén és nem minden lézeriz-
mus lézeradikalizmus.

Ezzel be is fejezem a lézerotékát, küldi 
Önöknek lézerotikus üdvözletét Lézervin, 
Lézgyörgy, Lézági és: H. Lézló

A lézerek fényében csodálatosan 
szép, sajátos világ tárul elénk, ahol a 
cigarettafüstként lebegve-áramolva 
átváltozó, száz színben összefonódva 
megszületõ, majd semmíbe omló 
absztrakt formák pillanatról pillanatra 
megteremtik számunkra a XX. század 
varázslatát s a látványnak a zenével 
való összefonódása, együtthatása 
még csak fokozza az élményt.

A látvány építõkövei
A technika iránt érdeklõdõkben felme-

rül a kérdés: mivel csinálják ezt?

A válasz nem egyszerû. Az elõadás 
megkezdésekor az elcsendesedõ né-
zõtér sötétjében több millió forint értékû 
gépi berendezés húzódik meg, az optikai 
rendszereket, számítógépet, hang-
technikai készülékeket a mérnök-fizikus 
„stáb" veszi gondozásba.

A nézõre a színészi játék, a kvadrofon 
zene, a vetített és lézeres képhatások, a 
klimatikus környezet változásai, mint 
(együttes) impressziók hatnak. A kö-
vetkezõkben — mint a látvány építõkö-
veivel — a lézeres effektusokkal ismer-
kedünk meg.

A lézert mûvészeti, színháztechnikai 

Lézeres 
optikai 
effektusok

Lézerománia
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felhasználása során mint rendkívüli 
keskeny frekvenciasáv(ok)ban sugárzó, 
szigorúan rendezett és állandó elektro-
mágneses hullámot kibocsátó, nagy 
fényteljesítményû fényforrást alkalmaz-
zuk. Az egyes jellegzetes képi hatások 
elõállítására az e célra optikai rendsze-
reket, vagy ezek kombinációit használ-
juk. A rendszer irányításához számító-
gépes programvezérlésre van szükség.

Az effektusok egyik nagy csopor tját az 
optikai tükörrendszerekkel elõállítható 
vonalas hatású formák képezik. Ilyenek 
a SCANNER—LISSOJAUS, a SUGÁR-
HÁLÓ és a PULZÁR effektusok, SCAN-
NER eljárással — azaz a lézersugár két 
egymásra merõleges irányban rezgõ 
tükrön történõ átvezetésével, folyama-
tos vonalú görbék írhatók le. A tükrök „x" 
és „y" irányú kitérését elektromágneses 
vibrátorok hozzák létre a rájuk vitt elek-
tromos jelalaknak megfelelõen. Az 
eljárás nagy hasonlóságot mutat a 
televíziós technikából ismert katód-
sugárcsõ mûködési elvével. Alkalmas — 
szinte tetszés szerinti „térben" mozgó 
görbe leírásán túl szövegek kiírására és 
a lézernyaláb modulálásával nagyméretû 
tévéképek vetítésére.

A SUGÁRHÁLÓ effektus a scannelt  
lézernylábnak a színházterem peremén 
felszerelt tükörrendszeren tör ténõ 
átvezetésével jön létre, amikor a tükrök-
rõl visszaverõdõ, egymást a légtérben 
keresztezõ fénnyalábok egy, az egész 
nézõteret kitöltõ hálózatot hoznak létre, 
A fény a levegõben lebegõ részecskéken 
szóródva válik láthatóvá. A fénnyaláb 
intenzitás-modulációjával, a scannelés-
sel a sugárhálózat mozgatható. A primer 
sugarak elõállítására részben áteresztõ 
dielektrikum tükörrendszer t vagy osztó-
prizmát használunk.

A PULZÁR effektus elnevezést a fény-
hatás szempontjából hasonló csillagá-
szati jelenségtõl kölcsönözte. Egy vagy 
több pontból kiindulóan impulzusszerûen 
lüktetve kialakuló, majd eltûnõ fény-
hatás. Az elõzetesen scannelt lézer-
nyalábnak vezérelt, kettõs excenteres 
vibrátorral mobilizált dielektrikumtükrön 
való átvezetésével jön létre. Ugyanezen 
rendszer alkalmas a „pályagörbe" típusú 
alakzatok létrehozására.

Az INTERFERENCIA KÉPEK a látvány 
szempontjából könnyed fátyolként lebe-
gõ, színeiben, mozgásában változó finom 
vonalas szerkezetû térfor mák gyûjtõ-

neve. A koherens lézersugárnak helyileg 
megosztó optikai törésmutatójú, vagy 
változó vastagságú átlátszó anyagokon 
történõ áthaladásakor fellépõ dif frakció 
(felbomlás) és a hullámok többszörös 
interferenciája (összeszövõdése) követ-
keztében jön létre. A látvány hatásos-
sága, a térszerû mozgás illúziója fokoz-
ható többféle hullámhosszú lézersu-
garak együttes interferáltatásával, ekkor 
egymásbafonódó színes ábrák kelet-
keznek.

Nagy térszögben interferenciaképek 
sugárzását a lézernyaláb elõzetes ré-
szekre osztásával lehet megoldani.

Az interferencia útján elõállított mono 
ábrákból optikai T-rács elõtéttel a mono 
ábrák vonalban vagy síkban összekap-
csolódó fûzérét tudjuk elõállítani (VIRÁG 
és FÁTYOL effektusok).

Az interferenciaképek létrehozására 
különféle felületi raszter szerkezetû, 
antireflexiós réteggel ellátott üveg vagy 
CR—39 programmozaikot használunk, a 
képváltozást a belépõ sugár scannelése 
vagy a programmozaik mobilizálása hoz-
za létre.

A zenei programmal szinkron kép-
moduláció a speciális interferencia-cella 
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segítségével lehetséges, ahol a képi 
formák, s ezek változása, színösszeté-
tele elektronikus jelekkel van vezérelve.

Sajátos képi hatás érhetõ el a tágított 
lézernyalábbal megvilágított mikro-rasz-
ter-preparátumnak míkroobjektívvel való 
leképzésével Az így nyert képek némelyi-
ke tenger alatti tájképeket, fantasztikus 
élõlényeket idéz (MIKRO-effektus).

Mivel a lézeres effektusokra is ér vé-
nyesek a látáslélektani tényezõk, egyes 
fizikai jellemzõkben bizonyos küszöbér-
téket átlépve — a technikai rendszer 
azonossága ellenére — a nézõ számára 
új vizuális minõség jön létre. Az effektu-
sok egy csoportja ily módon kettõs 
funkciót tölt be. (TÜZTÁNC és PULZÁR 
effektus.)

RÁCSEFFEKTUSOK

E célra különleges, termikus úton elõállí-
tott optikai rácsokat, — némely esetben 
fémtükör vagy holografikus rácsot 
használunk. Az optikai rácson felbomló 
lézernyaláb mint vonalon elhelyezkedõ 
fényfoltok sorozata jelenik meg a 
vetítõernyõn. A fénypontok alkotta vonal 
a rácsnak a sugárhoz képest mért 
szögének változásával arányosan görbül. 
(MALOM effektus.)

Kettõs T-ráccsal síkbeli négyzethálós 
alakzatot kapunk. Ha a kettõs T-rácsra 
érkezõ lézernyalábot scanneljük, akkor a 
hálózat minden egyes pontján egy 
hálóban megsokszorozott scanner-ábra 
textúrát kapunk, amely a legváltozato-
sabb szerkezeteket képes létrehozni 
(SCANNELT RÁCSHÁLÓ effektus)

Két, tengely körül forgó mono T-rács 
felhasználásával a rácsosztás pillanatnyi 
irányhelyzetétõl függõen olyan hálózatot 
kapunk, amely folyamatosan alakul át 
egyetlen vonallá, majd ismét fokozato-
san síkbeli hálózattá. (FORGÓ RÁCS-
HÁLÓ effektus.)

Mozaik T-rács segítségével nagymé-
retû, 4—12 ágú csillagalakzatot tudunk 
elõállítani, il letve ezek sokaságát, 
(RÁCS-CSILLAG effektus)

Prizmatikus hatású optikai raszterek 
alkalmazásával felvillanó csillagalak-
zatok, méhsejt-szerkezetû ábrák állítha-
tók elõ. (CSÚCSFÉNY effektusok)

Képtovábbító száloptikai köteggel a 
lézernyalábot valamely szögben a 
kötegbe juttatva különféle elliptikus vagy 
körgyûrû alakzatot érünk el. (GYÛRÛ 
effektusok.)

ÉLÕ ADÁS

Mivel produkciónk minden egyes elõadá-
sán „élõ adásban" kell elõállítanunk a 
lézereffektusokat, a technikai appará-
tustól nagyfokú üzembiztonság várható 
el.

A mûvészi alkotás szándéka szerint 
kiválasztott és elrendezett, a produkció 
színészi, zenei, szcenikai és térformá-
lási elemeihez szervesen illeszkedõ 
lézeres optikai effektusok hatásos 
alkalmazása csak az egyes optikai 
manipulációk esztétikai megjelenésé-
nek, lélektani hatásának és kombináci-
ós lehetõségeik ismeretében lehetsé-
ges. Tulajdonképpen ez az alkotó mûv-
ész és a mérnök-fizikus szakmai együtt-
mûködésének területe.

Víg Zoltán
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A fény az ember legfontosabb eszköze 
az információgyûjtés, a kapcsolattartás 
és a környezettel való kontaktus terén. A 
fény már korán elkezdte szolgálni az em-
ber alkotó tevékenységét. Többezer évig 
az alkotás lehetõségei nagyon körülhatá-
roltak voltak, mert csak két lehetséges 
fényforrás állt az ember rendelkezésére, 
a tûz és a nap. Ezeket a fényforrásokat 
csak arra tudták használni, hogy megvi-
lágítsanak tárgyakat, vagy árnyékokat 
hozzanak létre. Elvben ez nem is vál-
tozott meg addig, míg fel nem találták az 
elektromos fényt. Csak az elektromos-
ság hozott létre olyan fényforrást, ahol 
az ember határozza meg a fényességet, 
a formát és a színt, Ez a világítás már 
nemcsak egyszerûen arra használható, 
hogy megvilágítson valamit, hanem 
nagyobb szabadságot ad, hogy felhasz-
náljuk a fényt, mint a tervezés, alkotás 
tárgyát. De az elektromos lámpák, akár 
Edison szénszálas izzólámpájára, vagy a 
nagynyomású xenon lámpákra gondo-
lunk, ugyanazon a módon bocsájtják ki a 
fényt, ahogy a nap és a tûz. Ezért hívják 
a fizikusok ezeket a fényforrásokat ter-
mészetes fényeknek.

Az ember a legelsõ idõktõl kezdve fel-
használta a fényt. Fizikai természetét 

mégis rendkívül késõn ismerte föl. Csak 
a XVII. század végén vetette papírra 
Isaac Newton a fény alapvetõ fizikai ter-
mészetével kapcsolatos téziseit. Még 
200 év kellett ahhoz megfeszített tudo-
mányos kutatásokkal, hogy eljussunk 
Albert Einsteinig, akitõl olyan felfedezé-
sek származnak, mint a fény hullámter-
mészetének leírása, az atomi felépítés 
mechanizmusának felismerése, sõt õ fo-
galmazta meg azt a teóriát, amely elveze-
tett a természetben nem létrehozható 
mesterséges fény létezésének felismeré-
séhez. Ez 1917-ben történt. Az õ felfede-
zése volt a gerjesztett fénykibocsájtás, a-
mely párhuzamos fénysugarakat hoz lét-
re a legtisztább formában. 1960-ban 
Maiman fizikusnak sikerült létrehoznia a 
mesterséges párhuzamos fényt. Az új 
fényforrást elnevezték lézernek, amely 
mint köztudott, egy betûszó, a jelenség 
leírásának rövidítése.

Lassan már kezd köztudottá válni, 
hogy mi mindenre használható ez az új 
mesterséges fényforrás. Hajszálvékony 
üvegszálakon keresztül  korábban 
elképzelhetetlen mennyiségû információ 
továbbítására képes. Lehetõvé vált a 
Föld és a Hold távolságának nagyság-
rendjében is a fényhullámokkal történõ 

pontos mérése egyszerûbbé vált a 
földmérõk vagy az építõmérnökök 
munkája. Végeznek lézerrel fémmeg-
munkálást, mikro-sebészeti beavatko-
zásokat, ékszerek megmunkálását és 
úgy tûnik, nincs messze az a nap, amikor 
lézerek segítségével létrehozható lesz a 
szabályozható nukleáris fúzió, az emberi-
ség legjelentõsebb alternatív energia-
forrása,

A lézer tette lehetõvé a hologramok 
létrehozását, az egyetlen valóban 3 
dimenziós fotótechnikai eljárást, amely 
számtalan más tudományos felhaszná-
lás mellett lehetõvé teszi korábban 
elképzelhetetlen mennyiségû számító-
gépes információ tárolását.

Mindössze egyetlen évtized telt el az 
elsõ gyakorlatilag használható lézerek 
megépítése után, amikor a mûvészet is 
jelentkezett, hogy kivegye részét az 
újfajta fényforrás felhasználásának lehe-
tõségébõl. Az 1970-es müncheni Opera 
Fesztiválra készülve a prágai Josef Svo-
boda professzor új utakat keresett 
Mozart Varázsfuvolájának színrevitelével. 
A Siemens vállalat müncheni kutató 
laboratóriumában találkozott elõször 
Svoboda a lézerrel és azonnal rájött a 
felfedezés fontosságára, a színházi vilá-

gítástechnikában. A Siemens segítségé-
vel Svoboda lézer fényekre komponálta 
meg a Varázsfuvola különbözõ jeleneteit, 
így sétálhatott Pamina és Tamino anyag-
talan tûzön és vízen keresztül, szinte 
levegõben lebegve a színpadon, Svobo-
da alkotása az egész világon közismertté 
vált, óriási sikert aratott, s így ma a lézer 
színpadtechnikai alkalmazását 1970. 
július 14-tõl a Varázsfuvola müncheni 
bemutatójától számítjuk.

Talán túlzás azt állítani, hogy új kor-
szak kezdõdött, de azt nyugodtan mond-
hatjuk, hogy ezen a napon kezdõdött egy 
új technika térhódítása, amely azóta már 
szinte a mûvészet minden területén je-
lentkezett és számtalan mûvésznek 
adott lehetõséget gyökeresen újfajta 
megoldások kidolgozására.

Lasergrafie 
WiBerg-Team

Hogyan 
kezdõdött?
Lézer-történet
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multimedia

Mûvészet, 
technika,

„Állítsátok meg a technikai eszközök 
behatolását a mûvészetekbe! Nem az 
ember áll a modern mûvészetek közép-
pontjában, a technika vette át az 
uralmat. Ugyan hová lesz az ember, az 
emberi?” Naponta kiált így a hagyo-
mányos esztétikai értékek bõsz õr zõje.

A mûvészet, az ember legsajátabb 
tevékenysége a technika egész arze-
nálját veti be a „szent tiszta” Parnasz-
szus meghódítására.

„Üres lett a mûvészet, ezek a maiak 
tehetségtelenek, ma már rajzolni sem 
tud egy festõ, vagy szobrász!” 

Ezt hirdeti sok konzervatív teoreti-
kus, és a közönség egy része is értetle-
nül figyeli a korszerû mûvészet megte-
remtésének kísérleteit.

Vajon miért? Merõ feledékenység-
bõl, a hagyományok „õrzõi” néha a 
hagyományokra borítják legkönnyeb-
ben a feledés fátylát. Van-e mûvészet 
technikai eszközök nélkül, betöltheti-e 
feladatát, eszmék  értékek közvetíté-
sét? Létrejöhet-e kommunikáció 
közvetítõ csatorna nélkül, elképzel-
hetõ-e információk átadása az infor-
mációkat hordozó matéria nélkül? 
A civilizáció, anyagi javaink bonyolult 
rendszere igényli, felhasználja a tech-

nika minden áldását. A kultúra, a mûvé-
szetek miért ne tehetnék ugyanezt a 
technikával?

A világra rácsodálkozó ember, kutat-
va annak összefüggéseit, már igen 
korán, a história kezdetén - és akkor 
még inkább, mint manapság - egysé-
ges egésznek fogta fel univerzumát. 
Nem tett különbséget aszerint, hogy 
honnan vette, és milyen kategóriába 
sorolhatta a megszerzett tudást. Az 
egyetemes mozgás felismerése talán 
egy filozófus, talán egy mûvész zseniá-
lis képzeletében vált elõször az ember 
élményévé.

De hát, mit is kezdhet a mûvész az 
elé tárulkozó technikai leleményekkel? 
A festõ ecsete, a kikevert festékek, 
titokzatos kis szerszámainak tucatjai 
jelzik egy mesterség gyakorlását, egy 
szakma, egy kézmûvesség kiváló mes-
tere ugyanazt teszi, amit szerényebb el-
nevezés alatt a hétköznapok Iparosai. 
Csak valami több, az alkotás csodája, 
amely mûvészetté emeli munkájukat.

A homo ludens legcsodálatosabb já-
tékát a technika kínálja fel. Mi történ-
ne, ha eltiltanánk a mûvészt a játéktól 
és a technikától, az alkotó, felszaba-
dító, világunkat gazdagító fantasztiku-

moktól? Szegényebb lenne minden-
napunk, és világképünk képtelen lenne 
átfogni a ma valóságát, a bonyolult 
technikai civilizációtól átszõtt sokrétû 
jelenünket. A mûvész kíváncsi játékos, 
mindent tudni akaró, mint a gyermek.

A technika egyre gyorsuló tempóban 
önti elénk újabb és újabb felfedezéseit, 
teremti meg rafináltabbnál rafináltabb 
apparátusait. A mûvész szinte nem is 
tud mit kezdeni hirtelen mindezekkel. 
A felhasználható eszközök száma sok-
szorosan felülmúlja a már behó-
doltatottak számát. Hol is kezdõdött a 
mûvészet és a technika vegyes há-
zassága? Minden alkotó emberi tevé-
kenység fejlõdésének iránya a techni-
ka egyre intenzívebb felhasználásának 
irányéba esik. A vizuális mûvészetek a 
másutt, például a zenében oly termé-
szetes „eszközhasz-nálathoz” viszony-
lag késõbbi történeti stádiumban 
jutottak el. A mechanika fejlõdésének 
kiteljesedése után, az optika, az elek-
tronika ugrásszerû elõrelépése kellett 
a technikai bázis megteremtéséhez.

Korai elõképek után a múlt század 
hatvanas éveire teszik a technika elsõ 
nagy betörését a mûvészetek szférá-
jába. A festõk lázadtak a sík kínálta 



20

kétdimenziós lehetõségek ellen. A 
szobrászok nem elégedtek meg a 
három dimenzióval. A mozgást, az idõt, 
akarták belopni alkotásaikba. A látha-
tó fény és a színek kevésnek tûntek 
számukra a valóság megragadására. 
Elemekre akarták bontani a látható 
világot, a tudomány segítségével anali-
zálni, és a technika segítségével visz-
szaadni azt.

A mozgás - minden létezõ alapvetõ tu-
lajdonságának - megragadása száza-
dunk mûvészetét átszövõ vággyá válik.

Már 1827-ben született egy kaleidop-
hon nevû készülék, mely egy fénysugár, 
két hangvillára szerelt tükör és egy mik-
roszkóp segítségével láthatóvá tudta 
tenni a hanghullámok rezgését. A lát-
vány elámította a kor emberét. Ma is 
csodálattal szemléljük a bonyolult 
gépeink keltette hullámképeket.

Az optika fejlõdésének hosszú utat 
kellett bejárnia, míg a camera obscura 
a fényképezés optikai alapja -1545-ös 
elsõ ismertetésétõl eljutott a mai kor 
optikai csodáihoz. Leonardo, Dürer 
ismerték, felhasználták mûvészetük-
ben az optikai eszközöket. Dürer rajzo-
lógépet szerkesztett a perspektíva 
jelenségének demonstrálásához.

A múlt században a fotó, majd a rönt-
gensugár kínálta új, láthatóvá tett lép-
tékû világ lenyûgözte a vizualitás sze-
relmeseit.

Amikor Paul Delaroche francia festõ 
megpillantotta az elsõ dagerrotípiát, 
felkiáltott: 

„A mai nappal a festészet halott!”

Jóslata nem vált valósággá, sõt a 
fotográfia új perspektívákat nyitott meg 
a festészet elõtt. Felfedezhetõvé vált a 
természet mikrovilága. Egy múlt 
századi fotós háromezer különbözõ hó-
kristály képét közölte gyûjteményében. 
Muybridge emberek, állatok mozgásá-
ról készített sorozatban fázisfotókat. 
Megfoghatóvá vált agy madár röpte, a 
ló vágtatása. A mûvészek látványkul-
túrája sohasem látott mértékben 
kiszélesedett.

A technika egy-egy vívmánya gyakran 
érzékszer veinket sokszorozza meg, ke-
zünk munkáját teszi gyorsabbá, ponto-
sabbá. A tökéletesség felé viszi emberi 
esetlegességünket.

A természettudományos, mûszaki 
mûveltség terjedésével a szélesebb 
közönség is fogékonyabbá vált a tech-
nikai eszközök segítségével létreho-
zott mûvészeti alkotások iránt.

Duchamp és Moholy-Nagy olyan álgé-
peket készítettek, mint például az 
Örökmozgó Bicikli Kerék, vagy a Tér-
Fény Modulátor. Azóta a technika fejlõ-
dése megteremtette annak lehetõsé-
gét, hogy a mûvészek olyan új for-
mában dolgozhassanak, mintha már a 
gép lenne az alkotó. A mûvész csak 
szerényen meghúzódik a háttérben, 
mint tervezõ, vagy programozó.

Az automatizálás, az elektronika, a 
lézerfizika, és az audióvizuális techni-
kák a hetvenes évekre komplex techni-
kai mûvészet életrekeltésére alkalmas 
fejlõdési szintre jutottak. A mûvészeti, 
érzelmi hatás létrehozására egybehan-
golt, sokrétû technikai eszközökkel és 
hagyományos mûfajokkal együtt meg-
alkotott produkciók jöttek létre. Ezek a 
multimédia elõadások a mûvészet és 
technika közös törekvéseinek nagy 
jövõjû vállalkozásai.

Lakos György
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Lézerium
Lézerszórakoztatás
avagy egy karriertörténet

Mi a közös Bili Haley, Elvis, a Beatles 
és Elton John dalaiban azon kívül, hogy 
rock elõadók? A válasz egyszerû: az õ 
zenéjük szerepel a legutóbbi Lézerium 
Showban, a Light Yearsben.

Az arany rock 25 éve 
egy új fényben
A Light Years az 50-es, 60-as és 70-

es évek népszerû rock and roll sláge-
reknek gyûjteménye lézer fénnyel kom-
binálva. Ez a mûsor 1979. júliusában 
került elõször közönség elé New York-
ban, de szerepel hét más amerikai 
nagyváros planetáriumaiban is.

A lézeres ábrázolás részben absz-
trakt, kihasználva a látvány ösztönös 
vizuális gazdaságát, másrészt jelzé-
sekkel él, „mimikával”, „szójátékkal”, 
vagy olyan konkrét kifejezésekkel, a-
melyek bizonyos zenei mondanivalók-
hoz kapcsolhatók. Néhány példa az 
ilyen ábrázolásra: Bili Haley Rock Aro-
und the Clock címû dala közben egy 
táncoló lézer óra tûnik fel, Elvis Heart-
break Hotel címû száma alatt egy lükte-
tõ vérvörös lézer szivet vetítenek a ku-
polára. A lézerista jól szórakozhat a 
Táncolj a zenére címû szám közben. 

Egy arcképet vetítenek a kupolára, 
ennek sárga és kék szemei és vörös 
szája nevetésre bírja a közönséget. 
Azután vörös, sárga, kék és zöld csilla-
gok táncolnak keresztül az égen.

Elton John Rakéta embere alatt egy 
vörös repülõ csészealj köröz egy bolygó 
körül a csillagos égbolton. Azután egy 
kék repülõ csészealj tûnik fel, egy 
körforgás a bolygók körül, majd eltû-
nik. A vörös repülõ csészealjhoz három 
másik csatlakozik sárga, kék és zöld 
színben. Mind a négy belemosódik a 
bolygóba, eltûnnek egy rövid idõre, 
majd újra felszállnak. Végül mind a 
négy repülõ tárgy egyesül, s a közön-
ség egy négyszínû repülõ csészealjat 
láthat.

A Lépcsõ a mennyországba címû 
szám alatt nem lépcsõt láthat a közön-
ség, hanem egy spirális galaxist. Iván 
Dreyer a Lézerium alkotója, a Laser 
Images Inc. elnöke mondta: „Lenyûgö-
zõ, amikor egy absztrakt show-ban 
bemutatunk egy apró érintõleges konk-
rét ábrázolást, és csak egy egészen 
kevés kell a közönségnek, hogy már is 
tudják, milyen irányba akarjuk vezetni 
õket. Lehetünk velük szemben nagyon 
rafináltak, de nem kell mindenáron 

fejbevágni õket. Úgy gondolom, hogy az 
a helyes, ha megfelelõ közeledési 
irányt keresünk a közönséghez, hogy 
megtudjuk, hogyan tudunk kommuni-
kálni velük anélkül, hogy a fejükre rob-
bantanánk a házat minden ötletünkkel, 
ami csak rendelkezésre áll.”

8 millió nézõ
A Lézerium szó a lézer és a planetári-

um kifejezések kombinációja. 1973 
óta, — amikor Iván Dreyer a Griffith Park 
Obszervatóriumban, Los Angelesben 
bemutatta az elsõ Lézerium show-t, a 
különleges programot — több mint 8 
millió ember nézte meg az USA-ban, 
Kanadában, Japánban, Európában és 
Dél Amerikában.

Mivel az egyetlen szöveg, ami elhang-
zik a mûsorban a dalok szövege, - ame-
lyek ismertek és sokan meg is ér tik 
õket az egész világon - a Lézerium ideá-
lis a közönségnek, bárhol is legyenek. 
Bizonyos Lézerium mûsorok olyan válo-
gatások, amelyben nagyon kevés, vagy 
egyáltalán nincs dalszöveg.

Dreyer alapította meg a világ elsõ 
kísérleti, körkupolás lézer-show szín-
házait Kyotoban Japánban és Cleve-
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landben, Ohio államban, ahol a Lézeri-
um éveken keresztül szerepelt zsúfolt 
házak elõtt. A Lézerium végül is egy kör-
színház, ahol elõre felvett zeneanyagot 
szinkronizálnak örökké változó lézer 
színekkel és ábrákkal, amelyeket a lé-
zerista élõben vetít a kupola mennye-
zetére.

A planetáriumi bemutatókon kívül a 
Lézeriumnak van egy utazó változata 
is, amely tartalmaz egy 13x20 méteres  
nagyságú hajlított vetítõvásznat, egy ki-
finomult hangerõsítõ rendszert és egy 
speciális két lézerbõl álló berendezést. 
Így mutattak be koncerteket egyeteme-
ken az egész Egyesült Államokban.

A nézõk egy része azért ment el elsõ 
alkalommal a Lézerium mûsorokra, 
hogy meghallgassa kedvenc zenéjét, 
mégis rengetegen újra visszatértek, 
hogy láthassák a fantasztikus effek-
tusokat, amelyeket a lézer vetít a kupo-
lára. Az elõadásokon több színû sémák 
és szerkezetek végtelen variációja tán-
col zenére egy különleges környezetet 
alkotva a fénybõl. Válaszolva a kritiku-
soknak, akik azt mondták, hogy a kö-
zönség csak azért látogatja a Lézeri-
umot, hogy zenét hallgasson, Daryl 
Davis lézerista a New York-i Hayden Pla-

netáriumból kijelentette: „Ha a nézõk 
csak a zenéért jöttek volna, akkor nem 
tapsolták volna meg a kupolára vetített 
képeket. A show kezdetén a zenére 
tapsoltak, aztán ahogy folytatódott, 
egyre inkább arra reagáltak, ami a ku-
polán történt.”

Amikor megkérdeztük, hogy a zene 
és a lézer képek versenyeznek vagy 
egyensúlyban kell, hogy legyenek egy-
mással Davis ezt válaszolta: „Igen 
egyensúlyban kell lenniük, rendszert 
kell alkotniuk, hogy jó legyen a show.” 
Cégük a Laser Images készíti azt az 
elõre felvett zene mellett szinkronizált 
információs magnósávot, (data track) 
ami a lézert vezérli. Amikor megkér-
deztük, hogy mi az arány a kézi és a 
komputer vezérlés között, Davis ezt 
válaszolta! „Azt mondhatnám 60% az 
én felelõsségem és 40% jön a prog-
ramból. Amikor a zeneszám befejezõ-
dik, a program automatikusan átkap-
csol a következõ lézer képcsoportra. A 
lézerista dolga, hogy a képeket életre 
keltse a kupolában.”

A „Light Years” show-val a lézerium 
programok száma 6-ra nõtt. Az elõzõ öt: 
Laserium I, Laserium II, Laserock, 
Laserium Starship, Laserium 79. A he-

tediket a Laserock II-t 1980. július 5-én 
mutatták be New Yorkban, a nyolca-dik, 
a Light Classic, amely teljesen ko-moly 
zenére épül, a közeljövõben kerül a 
közönség elé. Minden Lézerium show 
kifejlesztéséhez 3-5 hónapra van szük-
ségük.

A programozók fontos részei a Léze-
rium shownak. Õk azok - a Laser Ima-
ges cégnél Van Nuys-ban, Kaliforniá-
ban, - akik létrehozzák a kapcsolatot a 
zene és a lézer között, õk döntik el, 
hogy milyen lézerképek a legalkalma-
sabbak a kiválasztott zenei anyaghoz. 
Minden programozó rendelkezik zenei 
háttérrel, korábban zenéltek, vagy je-
lenleg is muzsikusok, és mindnyájan 
voltak lézeristák is. Iván Dreyer javas-
latokat tesz és jóváhagyja a show átfo-
gó tartalmát és ter vét. De ahogy meg-
jegyezte: „Már nincs idõm, hogy részt 
vegyek az aktuális programozásban."

Minden Lézerium show 50-55 percig 
tart, de a mûsorok nem mindig egyfor-
mák. Valaki, aki látta a Lézeriumot New 
Yorkban, esetleg, egy másik programot 
láthat Atlantában. A zene azonos, de a 
képek különbözõek. Minden lézerista 
különbözõképpen adja elõ a showt. 
Iván Dreyer általában megadja az 
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ötletet, hogy mit szeretne látni, de a lé-
zeristának joga van improvizálni.

A lézer
A lézersugár más mint a napfény, — 

vagy akármilyen más mesterséges 
fény —, amely minden irányba szóródik. 
A lézerfény koherens, szer vezett, in-
tenzív, erõs és precíz. Csak egy irányba 
terjed és sugarának oldalai majdnem 
párhuzamosak maradnák.

A New York-i Lézerium showban egy 
vízhûtésû kripton gáz lézert használnak 
ravasz elektronikus vetítõben elhelyez-
ve. A gázlézerek általában folyamatos 
fényt bocsátanak ki, ami egy bonyolult 
fluoreszkáló csõhöz hasonlatos esz-
közbõl áramlik. A tervezés, összesze-
relés és karbantartás türelmet és pre-
cizitást kíván. Az eredmény: tiszta, 
változatos színek, szokatlan látványok 
és hatások.

A Lézerium effektek létrehozására 
egyetlen 1W-os kripton gázlézer 1/8 
inches sugarát szedik szét prizmákon 
keresztül 4 piros, sárga, kék és zöld 
sugárra. Az így létrejött sugarakat ma-
nipulálják további prizmákkal, motor-
vezérelt „pásztázó” (scanner) tükrök-

kel és oszcillátorokkal, amelyek a ku-
polára rajzolást vezérlik.

A New York-i Hayden Planetárium 
kripton gázlézere 1/2W-os teljesít-
ménnyel dolgozik. Dreyer elmondta: 
„Amikor egy szélessávú tükörrel szét-
szedjük a sugarat úgy, hogy négy szín 
jöjjön ki belõle, akkor nem használjuk a 
lézert teljes teljesítménnyel. A kripton 
lézer ajánlott teljesítménye 1W. Ennél 
erõsebb már túl fényes lenne. Amikor a 
fény kijön a vetítõ rendszerbõl, ez álta-
lában kevesebb, mint 1/2W, talán 
300mW."

Színek
A Bíbor homály címû szám alatt a 

Light Years showban egy bíbor felhõ 
tûnik fel a planetárium kupoláján. Ho-
gyan hoznak létre egy bíbor színû fel-
hõt, ha a lézer az említett négy színt 
sugározza? Daryl Davis válaszol: „A 
színszabályozó használatával tudom 
keverni a színeket. A sárga, a vörös, a 
zöld és a kék használatával létrehoz-
ható a bíbor, a viola és a narancsszín 
illúziója még ha ezek nincsenek is a 
lézerben.

„Jelenleg a Lézerium a legjobb esz-
köz az embereknek, hogy megértsék 
és elfogadják a lézert" mondja Dreyer. 
„Amióta a lézer megteremtette a ma 
elérhetõ leglátványosabb használatát 
a színeknek, a lézer show lehetõvé tet-
te a legdrámaibb és legszórakoztatóbb 
bemutatását ennek a fontos eszköz-
nek.”

A lézerfény rendkívül hatékony. A 
lakásban 60, 75 és 100W-os lámpákat 
használunk. Még az éjjeli lámpa is 7W-
os. A kripton lézer 1/2W-os, ami mégis 
ilyen erejûvé teszi,az a koncentráció.

A Laser Images Spectra-Physics 
gyártmányú lézereket használ. Dreyer-
ék építik a vetítõt, de nem magát a 
lézert. Ahogy Dreyer mondja: „Lézer t 
építeni egy külön mûvészet.” A lézer a 
fényforrás, de a vetítõ berendezés és 
az optikák hozzák létre a képeket. 
Davis lézerista: „A program állítja fel az 
effektust, de én hozom mozgásba a 
motort és én hozom létre az ábrák 
méretváltozásait. A szalag kapcsolja a 
sugarat a vetítõ különbözõ egységeibe. 
A magnón és a kézi kontrolon keresztül 
három különbözõ séma — scanner, in-
terferencia és difrakció — cserélgethe-

tõ piros, kék, sárga és zöld színekben.”

A scanner minta gyûrûket, és köröket 
produkál, az interferencia vonalakat és 
rojtokat, a diffrakciós sémák szimmet-
rikus képeket és képsorozatokat, ahol 
a párhuzamos fény a középpontból fel-
tûnõ sugarak formájában jelentkezik.

Biztonság
Minden lézerrel kapcsolatban na-

gyon fontos a biztonság. Mûszereket 
használnak a veszélyesség szintjének 
jelzésére. Dreyer elõvigyázatossági 
intézkedésként megértette techniku-
saival a szem anatómiáját és mûködé-
sét és a látás kémiai és mechanikai 
folyamatát a színérzékelésben.

Az amerikai Radiológiai Egészség-
ügyi Hivatal szabványt fejlesztett ki a 
nézõk és a kezelõk megvédésére a 
veszélyes lézersugárzás ellen. Mégis, 
a hivatal megfogalmazta a szabályzatot 
anélkül, hogy gondolt volna a lézer-
szórakoztatásra. A hivatal felállított egy 
szabályt, amely megkívánja, hogy a 
nyilvános lézer bemutató 1/2mW tel-
jesítmény alatt történjék. A Lézerium 
viszont fél Wattal dolgozik. A Laser Ima-
ges cégnek állandóan kivételes enge-
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délyt kell kérnie, hogy eltérhessen e-
zektõl a szabályoktól és törvényesen 
mûködhessen. A társaság most folya-
modik egy engedélyért szabadtéri és a 
zárt térben mûködtetendõ argon-lézer 
rendszerek számára.

A Zeiss mûszer
Ha a lézer a mûsor sztárja, akkor a 

Zeiss vetítõ a társsztár. Ez a Nyugat-
Németországban készített berendezés 
csillagokat, bolygókat, csillagképeket 
vetít a kupolára és sokat hozzátesz az 
effektusokhoz, amelyeket a lézer al-
kot. A Zeiss mûszer égbolt mûsorokra 
is használatos a planetáriumban. A 
gép kezelõje a „Star Operator” értékes 
címét viseli.

Szintén része a Lézerium show-nak 
egy technikus, aki egy második pultot 
kezel (az elsõn dolgozik a lézerista) 
speciális effektek létrehozására.

A Hayden planetárium kupolája rozs-
damentes acél, 25 méter átmérõjû és 
a padlótól 15 méter magas. Felülete 
likacsos, mögötte vastag parafaréteg 
van azért, hogy a hangzás ne pattogjon 
vissza a nézõkre és ne jöjjön létre a te-
rem visszhang hatás. A székek magas 

hátúak és párnázottak, hogy a kupola 
jól látható legyen belõlük. A planetári-
um mind a négy sarkában egy-egy hang-
falat helyeztek el.

Iván Dreyer sok mindent csinált a Lé-
zerium létrehozása elõtt, beleértve a 
filmkészítést, írást, fotózást és csilla-
gászatot. Az idén 40 éves Dreyer elõ-
ször filmezést tanult és filozófiát, majd 
angolt és végül csillagászatot. A Léze-
rium kifejlesztése elõtt Dreyer 12 évet 
töltött írással, rendezéssel, fotózással 
és több mint negyven oktatási, doku-
mentum és kísérleti filmet szerkesz-
tett, de csinált hirdetéseket és fotókat 
könyvek és magazinok számára.

Dreyer az egyik legismertebb szemé-
lyisége az új mozgalomnak, amely célúi 
tûzte ki a tudomány mûvészeti felhasz-
nálását. 1970-ben Elsa Garmire mutat-
ta meg neki elõször a lézert a Caltech 
egyetemen. El volt ragadtatva az újfajta 
fény erejétõl és szépségétõl és megal-
kotta Laserimages címû, az új médi-
umot elsõként felhasználó filmjét.

Lézerkoncert
A film bebizonyította Dreyernek, hogy 

a celluloid nem képes továbbadni a 

lézer erejét és dinamikáját. Lehetõsé-
get keresett, hogy a lézer mûvészetet 
laboratóriumon kívül is meg tudja való-
sítani. Így alkotta meg a Lézeriumot.

1971-ben hozta létre a Laser Ima-
ges-t a lézer mûvészet propagálására 
és lehetõségek felfedezésére a lézer 
tömeges bemutatása érdekében. Le-
csapott arra az ötletre, hogy csinálja-
nak lézer mûsort egy planetáriumban, 
hiszen ezek kész elõadótermek olyan 
törzsközönséggel, amely alkalmas egy 
„másfajta” látvány befogadására. Mé-
gis találkozott némi ellenállással a 
planetáriumok vezetõi részérõl. - „Né-
hány helyen a vezetõség úgy gondolta, 
hogy a planetárium csak tudományos 
és oktatási célra használható, nem 
pedig szórakozásra. Nekem két és fél 
évig tartott, amíg meggyõztem õket az 
ellenkezõjérõl.”

A planetárium bizonyítottan különle-
gesen alkalmas felépítésû hely a fé-
nyekbõl és színekbõl vetített színház 
számára. Az elsõ szabályosan tervbe 
vett Lézerium koncert a Grif fíth Park 
Observator y-ban volt 1973. novembe-
rében Los Angelesben. Ma, 7 évvel ké-
sõbb a Lézerium még mindig nagyon jól 
megy.

Daryl Davis lézerista gyakornokként 
kezdett dolgozni a Hayden planetári-
umban, amikor 1974-ben itt is meg-
nyílt a Lézerium. „Úgy láttam - mondja - 
hogy ez a show egy mûvészeti forma, 
egy út önmagam kifejezésére.”

New York államban minden lézeristá-
nak mûködési engedéllyel kell rendel-
keznie munkája végzéséhez. Kaphat-
nak A kategóriájú, vagy magasabb, B 
fokozatú igazolványt. Amikor Davis 
megkapta a lézerkezelõ igazolványt, 
teljes állású lézerista lett a Hayden 
planetáriumnál.

Davis munkájának része a lézer vetí-
tõrendszer javítása és karbantartása. 
Õt nagyon zavarja, hogy magát a lézert 
nem javíthatja. - „Nagyon komoly prob-
léma a számomra, hogy a lézert általá-
ban vissza kell küldenem a Laser Ima-
gesnek, ha cserére van szükség.” 
Davis egyébként a planetáriumi mûso-
rok rendezõje a Brooklyn Planetárium-
ban, ahol õ maga is bemutat égbolt 
mû-sorokat.

A Laser Images cég másfajta lézer-
szórakoztatással is foglalkozik. A dis-
cók számára - a megrendelõk igénye 
szerint - épített rendszereket árusíta-
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nak. Négy új rendszerük van, amit nem 
adnak el, hanem közremûködnek kü-
lönbözõ mûsorokban például Las 
Vegasban. Õk készítettek koncert lézer 
berendezéseket a Tangerine Dream és 
Diana Ross számára.

Los Laser Angeles
A Laser Images egy argon lézer t 

használt a Seattle-i Tudományos Köz-
pontban, a lézerium show bemutatója 
alkalmából. Õk voltak az elsõk, akik 
szabadtéren használtak lézert Los 
Angelesben a Laserium II mûsor bemu-
tatója alkalmával. Ekkor a lézersugár 
egész Los Angeles fölött látható volt- 
Azóta több helyütt csináltak Ameriká-
ban hasonló szabadtéri bemutatókat.

Amikor azt kérdeztük Dreyer tõl, hogy 
szerinte mi lesz a szerepe a 80-as 
években a lézernek, a következõket 
válaszolta: „Az efféle Show-k nagyon 
jelentõsek lesznek a szórakoztatásban 
a 80-as években. Nemcsak a lézer 
show-k, hanem a kombinált multimédia 
elõadások. Ahogy én látom egyre nehe-
zebb lesz az embereket rábírni arra, 
hogy kijöjjenek a házukból. Egyre töb-
beknek van házi szórakoztató központ-

juk, amely tartalmaz egy nagy televíziós 
vetítõ berendezést, rengeteg különbö-
zõ programforrással. Egyre könnyeb-
ben elérhetõvé válnak a videó kazet-
ták, Videó lemezek, a kábeles tévé, az 
ûrállomásokon keresztül közvetített té-
vé adások, a már amúgy is túlzottan 
népszerû hagyományos TV programok 
mellett. Én úgy látom, hogy csak olyan 
mûsorokkal lehet versenyezni ezekkel 
a médiákkal, amelyek lakásokban egy-
általán nem hozhatók létre. Olyanfajta 
filmekkel például, ami látványosabb, 
mint a házi videó mozi. Hatalmas vetí-
tõvásznakra gondolok, és úgy gondo-
lom, hogy a nagy lézerrendszerek, ame-
lyekkel kupolákra vetítünk,alkalmasak 
otthon elérhetetlen nagy hatások létre-
hozására. Az emberek el fognak jönni, 
hogy megnézzék az ilyen eseményeket. 
Ez az, amit el akarunk érni, ez az, amit 
már most is csinálunk.”

A jövõ: multimédia

„A Light Years mûsor már a jövõ kez-
dete a számunkra - mondta Dreyer - az 
ezután bemutatásra kerülõ Light Clas-
sic és még egy vagy két hasonló Lézeri-
um típusú show után mi elindulunk egy 

teljesén új korszak, a multimédia szó-
rakoztatás irányába és már dolgozunk 
a végsõ célunkon, hogy olyan „média 
templomokat” hozzunk létre, amelyek 
ideálisan alkalmásak lesznek az ilyen 
mûsorok bemutatására.”

A „Media templomok" amelyeket 
Dreyer a totális szórakoztatás színhá-
zaként emleget, lehetõvé teszik, hogy a 
közönség maga is részévé váljon egy 
látványosabb környezetnek. „Az ötlet 
technikailag már most is megvalósít-
ható” - mondta Dreyer. „Már csak arra 
várunk, hogy a helyzet megérjen ennek 
a technológiának az alkalmazására.” 
Aztán hozzátette: „Ezek szabadon álló 
struktúrák lesznek, és körülbelül 5 év 
múlva fognak megvalósulni. Úgy fogják 
hívni õket, hogy Pyradomes ugyanis ez 
a név fejezi ki legjobban a szerkezetü-
ket, mivel a piramis és kupola kombiná-
ciói lesznek. Ezeket kifejezetten multi-
média mûsorok számára fogják tervez-
ni, Minden, ami velük kapcsolatos 
tökéletesen különbözni fog azoktól a 
dolgoktól, amelyek már léteznek a szó-
rakoztatás mûvészetében.

Láthatják Iván Dreyer nincs híján a 
fantáziának. Ha azt vesszük alapul, 

hogy milyen sikereket ért el a Lézerium-
mal, akkor a lézer-szórakoztatás jövõje 
nagyon fényesnek látszik a 80-as évek-
ben és késõbb.

Timothy J. Bennett
Lighting Design

 and Application
1980, május
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A csillagos ég mindenkor nagy hatással 
volt az emberi gondolkodásra. Már a legõ-
sibb idõkben is a fényesebb csilla-gokból 
csillagképeket formált az emberi képzelet.

A csillagos ég mesterséges megjelení-
tésének vágya is évszázados múltra tekint 
vissza, legtökéletesebb megvalósítása a 
planetárium. Az elsõ planetáriumot — ame-
lyet a ZEISS-mûvek épített —, 1926-ban 
nyitották meg Jénában. Azóta a világon már 
több mint ezer planetárium mûködik.

A planetárium kettõs fogalom. Mint mû-
szer, olyan optikai, finommechanikai és e-
lektromos elemekbõl felépített vetítõbe-
rendezés, amely egy félgömb alakú, belülrõl 
fehérre festett kupola belsõ felületére kivetí-
ti a csillagos égbolt jelenségeit. De planetá-
riumnak nevezzük magát az épületet is, 
amelyben a vetítõ beren-dezés mûködik.

A módszer
A csillagászati jelenségek az idõjárástól, 

nap- és évszaktól, légköri szennyezésektõl 

függetlenül bármikor bemutathatók, néhány 
perc alatt lejátszhatók az égbolt valóságban 
napokig, évekig, évezredekig tartó változá-
sai.

Az égitestek megjelenítésének módszere 
egyszerû és megegyezik a diavetítés elvével: 
egy fényforrással átvilágított filmet objektív-
lencse segítségével vetítjük egy fehér felü-
letre, a kupolára.

Ha a vetítõkbõl annyit helyezünk egymás 
mellé, hogy képesek legyenek egy gömbfelü-
letet teljes egészében bevetíteni és diapozi-
tíveknek az égbolt megfelelõ részeirõl ké-
szült felvételeket használunk, már kivetít-
hetjük az égbolt álló képét. Az egész vetítõ-
együttest alkalmasan megválasztott 
tengelyek mentén elforgatva, létrehozhatjuk 
a csillagos égbolt látszólagos napi elfordulá-
sát, a Nap, a Hold, bolygók mozgását az álló-
csillagok háttere elõtt, vagy a földrajzi szé-
lességtõl függõ égboltváltozást is.

A mûszer
Az északi és déli csillagos égbolt kivetíté-

sére a mûszer két végén látható nagy-mére-
tû gömbök szolgálnak, középpontjukban 
1500W-os izzók világítanak. A két gömb 
együttesen vetíti ki a teljes égboltot. Mind-
két gömb 16 csillagvetítõt tartalmaz, egy-
egy vetítõ az égboltrészlettõl függõen több 
száz csillagot vetít, Tessar optikával.

Fontos, hogy a vetített égitestek fénye a 
látóhatár alatt ne legyen látható, mert ez 
rendkívül zavaróan hatna. Ezért a terem fala 
a horizont alatt sötét színûre van festve, és 
a vetítõlencsék elõtt súlyerõvel mûködtetett 
takaróblendék akadályozzák meg a látóha-
tár alá vetítést.

A Naprendszer szabad szemmel is látható 
bolygóit vetítõ rendszereket, a két csillag-
gömböt a középrésszel összekötõ rácsos 
állványzaton belül találjuk. A mûszer a való-
ságos látványtól eltérõen a bolygókat nem 
fényes pontnak, hanem jellemzõ színû, a 
csillagoknál nagyobb korongoknak vetíti.

A nagyszámú vetítõberendezést a való-
ságnak megfelelõ égboltmozgás elérése 
érdekében a mûszer három fõ tengelye 

A planetárium
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mentén tudjuk elforgatni.

A poláris tengely körül forgatva bemutat-
ható az égbolt napi mozgása, az ekliptikus 
tengely körül fordulnak el a Nap, Hold és 
bolygóvetítõk, míg a horizontális tengely kö-
rüli forgatással a földfelszín különbözõ szé-
lességû helyeirõl látható égbolt vetíthetõ ki.

Lézerofónia
Lehetõség van arra is, hogy az egész 

mûszer, állványzattal és talpazattal együtt, 
függõleges tengely körül körbeforduljon, 
jobbra-balra egy-egy fordulatot. Ennek az 
égboltmozgásnak nincs csillagászati meg-
felelõje, de nagy szerepe van a planetárium-
ban bemutatott multimédia mûsorokban; 
segítségével a mûszeralapra helyezett dia-
vetítõk képeit körbeforgathatjuk a kupola 
horizontja mentén. A félgömb alakú vetítõ-
felület egyedülálló tulajdonságait jól haszno-
síthatjuk speciális célokra is, például lézer-
ábrák bemutatására.

Magyarországon 1980 áprilisában hasz-
náltuk elõször a Planetáriumot multimédia 
show céljára: ekkor mutattuk be az „Ûr-
operát".

Decemberben lézerium mûsort mutatunk 
be „Lézerofónia"címmel. A Budapest Plane-
tárium ma már rendszeresen otthont ad 
mûvészeti kísérleteknek.

Sajó Péter

Mûfaj született?
Az Ûropera félrevezetõ címet viselõ elõadás-
sal megszületett csendben, hazánkban a 
multimédia mûfaja. Magát a szót a mûsorfü-
zet szûkszavúan így fordítja: többrétegûség, 
többsíkúság, többeszközûség.

A többeszközûség azonnal nyilvánvaló 
lesz, amint belépünk a népligeti Planetárium 
ajtaján és szép, hetvenforintos jegyünket 
irgalmatlanul megtépi a jegyszedõ. Más 
elõadás ez, mint a többi. Még a ruhatárban 
is fizetni kell. A teremben pedig á szokásos 
nagy gépezeten kívül még hatalmas hang-
falak, emelvény, magnók, tükrök, misztikus 
szerkezetek, szóval a több eszköz. Míg elhe-
lyezkedünk, magnóról „hangol a zenekar", 
lassan-lassan bealkonyul, és a reánk szál-
lott csillagos éjben gyomor remegtetõ raké-
tahanggal megkezdõdik a játék.

A szó szoros értelmében szédítõ, mer t 
forog velünk a világûr.

Innen összekuszálódnak az emlékek. Ze-
ne és fény közös játékának remek ötpercei; 
nem érdekes, hogy Wagner vagy Emerson, 
még kevésbé, hogy ez most „lézereffektus”, 
„interferencia", vagy éppen „biofeedback".

Csakhogy az alkotók féltek, ez kevés lesz. 
Kell hozzá mese, ûrbõl jött jövevények vizs-
gálni kezdik az emberiséget: négy, helyen-
ként érthetetlenségig tor zított hangú szí-
nész beszélget rólunk, hangszalagról, saj-

nos sokat. Közben tobzódik a többi effekt is, 
a próza humora-iróniája elvész. És jönnek a 
diák. Százszámra. Van, hogy csak nézzük, 
sokszor önmagukban nagyon szép képeket 
váltanak megdöbbentõ sorok, és már he-
lyenként magunkra ismerünk.

Mégiscsak „bejön" a koncepció? Sajnos 
nem. A produkció — újszülött mûfaj gyer-
mekbetegsége — az állatorvosi ló képét ölti 
magára.

Aki bejön, az egy body-builder. Építi a tes-
tét pár percig, majd el. Illatok. Friss és ke-
sernyés, Benkõ László és Lerch István 
élõben játszik a szintetizátoron. Mozgófilm 
betét. Pantomimesek egy fénysugáron 
csüngve viaskodnak. Két buddhista szerze-
tes gyertyákkal, füstölõvel áthalad a színen. 
Külön-külön mind élmény. Jó zene, lézer-
cikázás, vonalak-formák játéka. De darabok-
ra hullott az elõadás valami miatt. Vagy csak 
szokatlan?

Valahol még az elején elhitették velem, 
hogy megvalósul, amire régóta vágyom titok-
ban: hogy a zenét ne kelljen behunyt szem-
mel élvezni, amit látok, az is zene. Mint ked-
vencem, az a kis piros karika az égen, vibrál, 
tekereg veszettül, aztán ponttá zsugorodva 
elindul társat keresni. Talán nem bíztak ben-
nem, a nézõben, hogy észreveszem?

Lehet, hogy igazuk van. Egy ponton lég-
gömbök szállnak be a nézõtérre. Ketten-
hárman játszanak, de komoly ember nem 
lufizik a pénzéért. A léggömbök lehullanak, 

Két tanulságos kritika
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a nagy játék megy tovább. Azonban elõadás 
után az elõcsarnokban feltûnnek a 
lufigyûjtõk. Egyiknél négyet láttam- egy 
húszas már megtérült a jegy árából. Vajon, 
ezt beszámolták, amikor játszani hívták?

Az Ûropera két napig ment. Nyilván a ren-
geteg kölcsönszerelést nem lehet tartósan 
lekötni. Kár. Vagy hatvan ember, tucatnyi in-
tézmény vett részt az elõkészítésben.

S azt, hogy volt, talán nem õrzi más, csak 
egy kis sajtófanyalgás. De az igazi úttörõ et-
tõl nem csügged. Készül és bizonyít.

Béres Attila
Új Tükör 

1980. április

Lézer, zene, látvány
Habár a kritikusi közgondolkodás szerint 

egy-egy produkció esztétikai értékét aligha 
növelik a benne felvonultatott technikai se-
gédeszközök újszerûségei, a Planetárium-
ban április elsõ felében bemutatott Ûropera 
címû „lézermultimedia" esetében érdemes 
egyértelmûen megállapítani: a Hegedõs 
László forgatókönyve és Benkõ László zené-
je alapján kivitelezett, a maga nemében két-
ségkívül egyedülálló alkotás sikerében a 
technikának legalábbis egyenrangú szerepe 

volt a zenei-gondolati tartalommal. Még pon-
tosabban : a moralizáló, az emberi lét örö-
meit és buktatóit felsorakoztató történet 
inkább csak ürügyet Szolgáltatott egy új-
szerû zenés látványosság, show megvaló-
sításához. Mégsem érzünk ebben a tényben 
semmilyen másodrendûséget: az új techni-
káknak elõször saját nyelvüket kell kicsiszol-
niuk, megfogalmazniuk, hogy majdan 
alkalmasak legyenek bármilyen egyéni, mû-
vészi gondolat teljes értékû közvetítésére is. 
Értelmetlen konzer vativizmus lenne azt 
hinni, hogy korunk egyik nagyszerû találmá-
nya, a lézer alkalmatlanabb a mûvészetek 
közvetítésére, mint mondjuk a celluloid-
szalag vagy valamilyen bonyolult hangszer: 
másrészt természetesen a találmány hasz-
nálata önmagában nem jelent mûvészi él-
ményt.

Az Ûroperában (a címet különben szeren-
csétlennek, meglehetõsen didaktikusnak 
érezzük) a lézeren, a quadrofon hangot biz-
tosító nyolcsávos magnón, az összehangolt 
képvetítéstechnikán túl látásunkra, 
hallásunkra, szaglásunkra és tapintásunkra 
más, hol találó és ízléses, hol enyhén erõl-
tetett ingerek is hatottak. A más bolygóról 
érkezõ lények földi odüsszeájának történe-
tébe jól-rosszul illeszkedtek be az élõvilág 
fejlõdését, az emberi faj kialakulását, a jel-
legzetes történelmi és magánéleti szituáci-
ókat bemutató képsorok, a kellemes zene 
és a kevésbé ötletes szöveg, és body-buil-
ding bemutató, a különbözõ illatok és füstök 

„elõvezetése", a léggömbök puha és mégis 
kisikló tapintása, a lézersugár és a nõi test 
találkozása, a zeneszerzõ „Omega-köddel" 
kísért koncer tbetétje. Mindez így felsorolva, 
nyilván igen zavarosnak hat: aki azonban 
részt vett az elõadáson, az többnyire — ha 
nem is teljes mértékben — természetesnek 
érezte az egyes betétek egymáshoz kapcso-
lódását. Különösebben Önálló esztétikai-
tartalmi gondolatot nem fejezett ki az elõ-
adás: de az újszerû, a jövõ mûvészetében 
nélkülözhetetlen technikai eszközök „beve-
tése"köré kellemes, a betéteket nem elnyo-
mó, azokat lazán összefûzõ keretet alkotott. 
Gondolom, ennyi volt az alkotók célja is: 
hiszen nyilvánvaló, hogy az útnak igen-igen 
az elején állnak még, Hisszük, hogy ennél 
sokkal-sokkal többet is láthatunk még multi-
médiás vállalkozásaikból.

Feltétlenül hangsúlyozni kell viszont a 
show talán legnagyobb erényét, a pontos-
ságot. A szakadó-leálló mozibemutatók, az 
akusztikailag szinte élvezhetetlen koncer-
tek, az örökösen csõdöt mondó diavetíté-
sekkel fûszerezett ilyen-olyan elõadások 
korában szinte csodának éreztem a felsorol-
hatatlanul sok technikai eszköz tökéletesen 
összehangolt mûködését. Mégsem csoda 
ez természetesen; logikus következménye 
annak, hogy a technikai személyzet egyen-
rangú, felelõs és alkotó társa volt a mûvé-
szeknek. Ez a tanulság messze túlmutat 
Hegedõs László, Benkõ László, Rihmer 
Oszkár és a többi közremûködõ, segítõ 

(KISZ KB, az Omega és a Fõnix zenekarok, az 
Interpress, a különbözõ üzemek és fõisko-
lák fiataljai, is — elnézést a kimaradtaktól) 
TIT-— Plahetárium-beli érdekes és folytatás-
ra érdemes vállalkozásán: ha lézer nélkül 
persze létezhet is mûvészet, a közremûködõ 
mûvészek, mûvészeti dolgozók pontossága, 
lelkes újatakarása és felelõsségtudata nél-
kül hosszú távon aligha.

Várjuk a már elsõ találkozásra sikereset 
és figyelemre méltót alkotott csapat újabb, 
még elmélyültebb bemutatóit.

Hegyi Gyula
Magyar Hírlap 

1980. április 25
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..Senki sem hitte volna a 19. század 
utolsó éveiben, hogy az emberiség életét 
fürkészõn figyelik a végtelen ûr mélyérõl.

Senki még csak nem is álmodott róla. 
hogy úgy vizsgálgatnak minket, mint a 
mikroszkóp alatti apró lényeket, melyek 
egy csepp vízben nyüzsögnek, szaporod-
nak.

Sõt azt is kevesen tartották valószínû-
nek, hogy más bolygón is van élet. És 
mégis, az ûr mélyérõl nálunk mérhetet-
lenül magasabbrendû lények követték 
kapzsi szemekkel a Földet, és lassan, de 
biztosan szõtték ellenünk tervüket.

Augusztus 12-én éjfélkor hatalmas vilá-
gító gáztömeg tört fel, s indult felénk a 
Marsról.

Kétszázmillió mérföld távolságból lát-
hatatlanul rohant az elsõ a lövedékek kö-
zül, melyek oly sok csapást zúdítottak a 
Földre.”

Ezekkel a szavakkal kezdõdik H.G. 
Wells klasszikus-fantasztikus regényé-
nek musicalváltozata. Wells a múlt szá-
zad végén megírta a marslakók invázió-
ját. a Föld elfoglalására és elpusztítására 
tett kísérletüket. Bár 80 év távlatából 
mindez fantazmagóriának, pesszimista 
rémképnek tûnik, Wells mégis éppen úgy 

ábrázolta az ember szenvedésének 
odüsszeáját, ahogy nagyon sokan néhány 
évtizeddel késõbb. Csak nem a marsla-
kók inváziója szerepelt elõidézõként, ha-
nem XX. századi életünk borzalmai, a 
háborúk. Wells marslakói olyan kegyet-
lenek s a szörnyûségek annyira irracio-
nálisak, hogy képzeletünk akár barna ing-
be is öltöztethetné õket.

Egy New Yorkban született, de London-
ban élõ zeneszerzõ, Jeff Wayne édesap-
jával Jerry Wayne-el, az ismer t íróval és 
színházi rendezõvel 1975-ben hozzákez-
dett egy grandiózus két és fél éves 
munkához, a Világok Háborúja musical 
lemezváltozatának elkészítéséhez. Gary 
Osborne szövegíró segítségével végezték 
a dramatizálást. A stúdió munkában azok 
az énekesek és zenészek kaptak szere-
pet, akik már korábban is sok sikeres 
lemezen együttmûködtek Jeff Wayne-el. 
Beth szerepét az Evita musical fõsze-
replõjeként megismert Julié Covington 
kapta. a Tüzérét Dávid Essex játszotta, a 
Tiszteletes Phil Lynott a Thin Lizzy rock 
együttes tagja lett. A fõszerepet, az 
Újságírót, egy csodálatos orgánumú 
színész, Richard Burton vállalta. Az õ 
odüsszeáját követhetjük végig a történet 
folyamán, az õ élményein keresztül éljük 

át magunk is a szörnyûségek egyre foko-
zódó áradatát.

Wells a boldog békeévek egyik legbol-
dogabbikában elbizakodott társadalmát 
akarta felrázni, ne higgyék. hogy minden 
szép és tökéletes. Jeff Wayne pedig 80 
évvel késõbb, rendkívüli érzékkel meglát-
ta Wells regényében a mait.

Wayne musicalváltozata 1978-ban az 
egész világon átütõ sikert aratott. Né-
hány dala nálunk is gyakran szerepel a 
rádióban. Sok ezer hazai gyûjteményben 
megtalálható a Világok Háborúja lemez-
vagy magnófelvétele, nyugodtan mond-
hatjuk, ez a mû nálunk is népszerû.

A kitûnõ irodalmi és zenei anyag és a 
népszerûség már önmagában is elegen-
dõ indok arra, hogy felvetõdhessen a gon-
dolat: készítsünk multimédia változatot a 
Világok Háborújából. Már 1978-ban, a 
KISZ Szolidaritási Rock Fesztiválján ren-
dezett elsõ kísérleti multimédia elõadá-
sunk után felmerült a gondolat, jó pár 
más mû „multimediásitása'' mellett gon-
doltunk a Világok Háborújára is. Akkor 
azonban úgy tûnt, hogy elsõ lépésként túl 
nagyot markolnánk ezzel a grandiózus 
alkotással. Idõközben elkészült az Ûrope-
ra, majd a Lézerofónia, a multimédia el-
kezdett gyökeret verni Magyarországon 

is. Éppen a Lézerofónia elõkészítésén 
dolgoztunk 1980. szeptemberében, ami-
kor megismerkedtünk a magyarított szö-
veggel.

Wells csodálatos sorai egy cseppet 
sem veszítettek varázsukból. A történet 
és atmoszférája ugyanolyan lenyûgözõ 
maradt, mint az 1978-as elsõ élmény. 
Elkezdtük a munkát. Táviratoztunk Jeff 
Wayne-nek, támogatását kértük a bemu-
tatóhoz, s apránként megindult a Világok 
Háborúja létrehozásához szükséges 
jókora gépezet, festõk, fotósok, hang-
szerelõk csapata kezdett munkához. 
Mikor e sorokat írom, igen csak a munka 
kezdetén vagyunk és korai lenne akár-
csak a bemutató dátumáról beszélni. 
Még színészeket, zenészeket, énekese-
ket keresünk, és nagyon messze van a 
festményekbõl, fotókból, filmekbõl, fény-
és lézersugarakból megkomponált vizuá-
lis látvány egészének kibontakozása, 
Annyi már biztos, hogy elkezdtük a hatal-
mas munkát és valamikor 1981-ben a 
világon elõször színre kerül a Világok 
Háborúja multimédia elõadása, a buda-
pesti multimédia alkotócsoport tisztelgé-
se a fantasztikumok világának egyik leg-
nagyobb írója H.G. Wells elõtt.

Hegedõs László

A világok 
háborúja

H.G. Wells 
regényébõl

Jeff Wayne
musical változata
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