Hologram : 1

HOLOGRAM NEDIR,
NASIL iSLER?

Giderek giincellesen hologram kavram, valnizca ti¢
boyutlu bir kayit etme teknigi degildir. Laboratuvar-
larda. sanavi alaninda, reklimecihkta, miithendislik-
te, iletisimde ve daha bir siirii alanda kullamm ola-
nadr bulmasimn vamsira ve belki daha da énemilisi,
evreni anlama konusunda firsatlar varatrmistr. Ev-
renin ve insan beyninin holografik olarak calstg: ko-
nusundaki bilimsel gériis, agihk kazamyor. 3 béliimlil
bu vaa dizimizde, énce teknik ézellikleri ile hologra-
mt tanivacadiz. Sonra hologrami insanla bagdastigi-
ran ve insan beyninin iglevisini daha ivi anlamamuzi
saglavan “Hologram ve Insan Beyni'ni gérecegiz.
Sonra da. bovutu insandan evrene gevirecek, evre-
ni ve var olusu "Yeni Bir Fizik Anlayisma Dogru” adl
vazida. vine holografik olarak incelevecegiz.
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ologram sozcugu, Ik olarak 19601 yillarda dunya

bilim gevrelerinde duyulmaya baslandi.
1980 lerde 1se cesill alanlardaki kullanimi artti ve ilgi
alani genigledi. Oylesine ki, artik fizik ve kimyadan, psi-
koloj ve mistisizme dek, bilimsel dugdncenin iginde
yer almaya bagladi. "'Hologram ne demektir, nasil is-
ler, nerelerde kullaniir?” gibi sorular, Turk okurlarini
da ilgilendirmeye baslamis bulunuyor Bu vazimizda,
hologram kavramini tum yonleryle ele alarak, konu-
yu okurlanmiz igin anlagihr kimaya calisacadiz

HOLOGRAM NEDIR?

En kisa tanimiyla holegram, ug boyutiu bir goron-
tu kaydetme yontemidir.

Hologram. “tam kayit™' ya da "eksiksiz mesa|'" an-
lamina gelmektedir. Fologralfgilikta oldugu gibl, bir gé-
runtuyd kaydetme mekanizmasinin butunune verilen
ad Ise “holografcilik "t

Fotogral gekmek, iki boyutlu bir tekniktir, Goriin-
sy saptanmak istenen cisim, fotograf makinesinin
merceklerinden gecerek, negatif film Gzerne kayde-
dilir- Cisimden gegen ya da yansiyan isinlar, fotograf
himi uzerinde aydinlik, yar| aydinlik ve karanlik bélim-
ler olusturarak, cismi ve gevresini belirler. Pozlandir-
ma sirasinda lilmin 1sida duyarl tabakasi, buiginlarin
geligine gare etkilenir ve bigim alir. Bu negatif film ban-
vo edildikten sonra, karlin Uzerinde cismin pozitif gé-
runtusds, (ki boyutlu olarak ¢ikrmig olur

Eder gekilen resimde birbirleriyle farkli uzaklikta
vulunan ikl ayr cisim varsa, bunlardan bir| net oburu
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1se bulanik (fl0) gikacaktir. Clnk( iki boyutiu bir kayi
teknigi olan fotografta, “derinlik" yoktur. Uzakliklar ne
olursa olsun, tum cisimler aym dizlemde yer aliriar,

Bunu agiklamaya galisalim: Fotograf gekmek, in-
san gozinin gorme tslemi ile ayni temele dayanir. Bir
cisimden gegen, yansiyan ya da kinlarak gelen igin-
lar. goz merceginden gecer ve retina tzerinde o cis-
min goruntusona olugturur, Fotogral makinesinin ob-
jektifi de, bunu film (zerinde gergeklestirir. Ancak, bir
farkla. Film plakasi, 151k dalgalarinin yalnizea genligi-
ne (amplitidiine) duyarhidir. Bu nedenle de, pozitif film
cisimdeks 1gik dalgalannin tumiing yansitamaz. Orne-
gin, 1si&in nereden geldigini belirleyecek olan fazim
kaydedemez; boylece de resmin derinligi kaybolmus
olur,

Fotografin ikinci yetersizlii, “paralaks’in olmayi-
gidir. Paralaks, bir cismin etrafinda dondigumizde ya
da o cisme bakig agimizi degistirdigimizde, onun de-
Qigik yanlanni gorebilmemiz olayina verilen addir, Bunu
baska bir deyigle ifade etmek istersek, cismin bir nok-
tasimin goruntusu, fotodrafin yanlizea bir noktasina ka-
yit edilir Resme bakis agimizi degistirsek bile, resim
hep ayni kalacak, goruntusunin baska yanlarini gor-
mek mumkin olmayacaktir

HOLOGRAMIN FOTOGRAFTAN FARKI

Hologramin fotograftan en buyuk farki, hologram
plakasina cisimlerin gérintasunin dedil, o goruntl-
nun elde edilmesi igin gerekl bilgilerin kayit ediimis
olmasidir,

Fotograf gekiminde dodal (glines) ya da yapay
(flag, lamba) 1k kaynaklar| kullanilir. Bunlar, biyik bo-
yutlu kaynaklardir ve “'koheran (uyumiu)* olmayan isik
kaynaklar olarak anilirlar. Koheran olmayan kaynak-
lar gesitli dalgaboylarinda isik yayar; bu da, onlarin
cok renkli oimalarina ve de gevreye dagilmalarina yol
acar

Hologram kayitlarinda ise, laser igini kullanilir, La-
ser, koheran bir 1gik kaynadidir. KUguk boyutlu olan
bu tur kaynaklarin her noktasindan ¢ikan i1gik dalga-
lar arasinda faz baglantisi vardir. Igin tek dalgaboy-
lu, boylece de tek renklidir ve boglukta dagiimadan
yol alir.

Hologram plakasina nasil kayit yapildigini ve sonra
da bunun nasil yeniden okundugunu énce matema-
tiksel. sonra da daha kolay anlasilabilir bir bigimde
agliklayalim,
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EN BASIT VE ANLASILIR BICIMIYLE HOLOG-
RAM YAZILIM VE OKUNUSUNU SOYLE ANLA-
TABILIRIZ: ¢

1. Hologramun olusumu (Yazihm) : Bir laser kay-
nadindan gelen igin, ikive aynilir. Bu isinlardan biri
hologram plakasina dogrudan ulagir, 6biiri ise gé-
riintiilenmek istenen cisme yoneltilir ve oradan yan-
siyarak hologram plékasina vanr. Hologram pléka-
sina dogrudan gelen laser 151 ile cisimden yanst-
varak gelen laser sini, bu plika tizerinde bir girisim
maodeli olustururlar. Béylece cismin gériintiisti kay-
dedilmis olur.

2. Biiyiitillmiis hologram filmi : Hologram pla-
kasma kayit, sivah - beyaz olarak (va da herhangi
bir laser 1sini renginde), vani renkli olmadan yapi-
lir. Bu kawt, birbirlerivle girisen ve kesisen dalgalar
biciminde gerceklesir. Biyiitiildiigiinde ortada re-
sim gériinmez, bir ipekli kumasg izlenimi verir.

3. Hologramdan resmin elde edilisi (Okunus) :
Kauit sirasinda kullanilan frekansta ve aynt agidan
yeni bir laser 1sin1 ile hologram plékas pozlandinla-
cak olursa, gériintilenen cisim, 3 boyutlu olarak,
odanmn icinde canlanir {tek renkli olarak). Pléka,
kendisine gelen 1sinfan tipk! gériintiisii saptanan ci-
sim gibi vansitacad icin, gériintil net ve eksiksiz ola-
caktir

Laser kaynadindan gikan 1sin, yar gegirgen bir ay-
na tarafindan Ikiye bolinur. Bu aynadan “'yansiyan
18in"" 1 ve 2 nolu mercekiere gonderilir, Tek olarak ge-
len isin, bu mercekler tarafindan birbirine paralel iki
ayri 1sin olarak hologram plakasina ulagtirilir. Yari ge-
¢irgen aynadan ‘‘gegen igin’’ ise, 3 ve 4 nolu mercek-
lere gelir Burada yine birbirine paralel iki ayri 1sin ha-
line gelir ve sad Ust tarafindaki aynaya yollarr. O ay-
nadan yansiyan 1sin, yine hologram plakasina ulasir.
Ayn yollardan gegerek gelen iginlar, hologram plaka-
si (izerinde bir girisim (enterferans) olustururlar. Go-
runtllenecek olan cismin bilgilerini igeren kayit, tamarm-
lanmighir. Pozlandirma iglemi bittikten sonra, hologram
plakas: banyo edilir, Daha sonra ise, aynadan "'yan-
siyan 1sin"larla tekrar aydinlatilir. Ayni igin sartlan ve
acllan saglandid takdirde, cisim ¢ boyutlu olarak goz-
lerimizin énunde canlanir,

Bir havuz distnin, igine iki tag ataim. Her tas,
kendi etrafinda dizgun bigimde genigleyen halkalar
olusturacaktir. Iki halkanin birbirine gegmesi, bir giri-
sim modeli yaratir. Eger iki dalga birbirini destekler-
se, dalgaboyu iki misli olur. Bir yukselen dalga, alga-
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lan bir dalga Ile kargilagirsa, birbirini etkiler, sondurur
ve diuz hale gelirler. |ki dalga da, algalan egilimdeler-
se, ortaya Iki kat algalan bir edri gikar.

Isinlar da boyledir. Kesigen i1sin dalgalar, cesitli gi-
rigim modelleri olustururlar, Havuzdaki taga benzer bi-
cimde, koheran bir 1gin kaynadi olan laser, belirli bir
frekansta, diiz olarak iginini yollar. Aynalar yardimiyla
ikiye boltinen bu iginlardan biri cisimden yansiyarak ho-
logram plakasina ulasirken Oblrl ayna ve mercekler
yardimi ile plakaya dogrudan varir. Boylece aydinlik
ve karanlk bélgelerden olusan girisim modeli le cisim
plakaya kaydedilmig olur.

Hologram plakasi, isikta, gri bir tabaka gorintusu
verir, Ama dogru agidan ve dogru frekansta bir laser
isini plakaya yoneltilecek olursa, girisim modeli yeni-
den olusturulur ve Ug boyutlu hologram resmi gozler
onune serilir.

Bu bélumd, ancak hologramin saglayabildigi ve

normal bir fotografin veremedigi ozellikleri dzetleyerek
kapatalim:
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1. Hologramin gevresinde dolanarak veya bakig
agimizi degistirerek, sanki cismin gevresinde donliyar:
mus gibi, onu gesitli agilardan garebiliriz. Paralaks adi
verilen bu ézellik, cismin resminin 0¢ boyutlu olarak
verilebiimesiyle saglanmaktadir.

2. Dolayist ile iki boyutluluk sinin agilmis ve uzak-
lik - yakinlik gibl, derinlik kavrami da, kaydedilen re-
simde yer almigtir. Yani resmin her yani uzaklik fark
olmaksizin nettir,

3. Hologramin en enemli dzelligi ise, her noktasi-
nin, butun cismin gorantusunu verebilmesidir, Holog-
ramin tek noktasina cismin her tarafindan isin dalgalar
gelmekte ve orada kaydedimektedir. Bu nedenle ho-
logram plakas: ne kadar koparnilsa, kinlsa bile, her par-
ga, butunun bilgisini icinde tasir ve gerektiginde
butdnan tam goérantasdn tek basina verir. Iste bu
ozelllk hologramin mistik diigtinceyle bagdastinima-
sinl saglamaktadr,

HOLOGRAMIN GELiSimi

Hologramin yapilabilmesi, igik dalgalarinin yeni-
den kurulmasina baglidir. Bu teoriyi ik kez Ingiliz i-
zikgl Denmis Gabor agiklamistir. Fourier Analizi ad
verilen matematiksel teknik yardimiyla hologrami bu-
lan Gabor'un 1948'l yillardaki teknigi, ginimuzde
coktan agimigtir. Fourier Analizi, herhangl karmasik
bir modelin (ses, goruntu gibi) onu olusturan sinds dal-
galarina, yani yapi elemanianina (bilesenlerine) ayril-
masi islemidir. Gabor da ayni ilkelere dayanarak, kendi
hologram teorisini kurmustur. Daha sonralan 1960'da
Maiman, laser kullanmay basararak, hologram tek-
niginde yen| bir sayfa agmigir. 1962'de Leith ve Upat-
nisek adli iki aragtirmaci, kaydedilen igimn yanina, kinci
bir 1k dalgasi eklemeyi basarmiglar ve boylece ger-
cek ve yapay goruntileri birbirlennden ayirmak mom-
kan hale gelmigtir

Hologramin kaydedildidi plakalar genelde, bir cam
tabakasinin (zerine 1siga duyarh ince tanel gumos tuz-
lanndan olusan bir emilsiyon sivanarak elde edilir. Bu
levha uzerine, birbirinden farkh birkag cismi goruntu-
lemek mumkunddr. Duyarl tabakasi kalin olan levha-
lar Gzerine 200 civarinda kayit yapilabilir. Kayi bittikten
sonra bu plakalar banyo edilir, Bunlar simek ve ye-
niden kullanmak imkani yoktur. Aynca banyo etlikten
sanra, bir de plakanin kurutulmasi igleminin zorunlu
olusu, bunlann hemen seyredilmesini engeller. Geli-
sen teknoloji lle birlikte silinip, yeniden kayit yapilabi-
len, aninda goruntd verebilen hologram plakalan
uretiimistir. Bu plakalann yapiminda, 1sida tutulunca
kirilma indisi ve kalinlgi dedisen polimerler, renk de-
Gigtiren fotokromikler ve kuvvetli bir aydiniatma ile yerel
olarak sinan termik filmler, termo plastikler ve elek-
tro - optik knistaller kullanimaktadir

HOLOGRAM NERELERDE KULLANILIR?

Onceler! yalnizca laboratuvarlarda kullanilan bir
teknik olan hologram, gunimuzde giderek daha gok
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Hologrivm Okunugu

taninmakta ve gelisen teknige paralel olarak, gunliik
kullarima dek hayatin igine girmektedir, Hologram pla-
kalarindan olugan sanat sergllerl agiimakta, tiyatro
oyunlarinda dekor olarak kullamiimakta, hatta sinema
filmlerinde biyuk ve kalabalik sahnelerin gekiminde
ise yaramaktadir. Sanat dinyasinda arsiv kayitlarin-
da da kullaniimaya baglanmistir. Asillar mizede du-
rurken, degerll eserlerin dinyanin her yerinde
hologramiar aracilid) ile sergilenmesi disuntimektedir.

Mimaride, maketleri brosurlere basmak yerine, ki-
¢UK ve rahat tasinabllir hologramiar ile misterilere ge-
kici goruntuler sunulabilir. Hologram kullanim ile.
reklameilik alaninda da sonsuz imkanlar agilabilir,

Kuyumeular artik, kiymetli mallarini igeride, kasa-
da tutarken, vitnne o mallarin hologramini koyacak-
lardir. Teknik haberlesmede, optik lifier arasi gegiste
yine hologram kullanilabilir. Ugaklarda pilotiara kolaylik
saglanmasi igin hologramdan yararlanma, bir stredir
uygulanmaktadir.

Holagramin kullanim alanlar, daha gok teknik ko-
nularda ortaya gikmaktadir. Oplo - elektronik kristal-
ler kullamitarak tretilen halogram plakalarinda, cismin
kendisi lle baska bir anda gekilmis gérintisind (ya
da iki ayr| andaki goruntistn) Ostiste getirmek mam-
kan olmaktadr. Boylelikle metalurjide, ugak pargala-
nnin, oto lastiklerinin kontrolunde ve benzeri birgok
yerde Ige yaramaktadir. Ornegdin, strtinme sonucu
aginmanin belirlenmesl de yine ayni bigimde, holog-
ramdaki goruntiilerin cakigip, gakigmamasi ile belirle-
nir. Gértintanun farklilagmasi sonucunda, o yerde agikli
koyulu egri seritler belirir. Iste orast aginmanin basla-
dig yerdir, Boyle biyGk hacimli cisimleri, bagka hig-
oir teknikle, bu kadar mukemmel olarak kontrol etmek
mumkin degildir.



NUKLEER DENEME
BOLGESINDE
KANSER

Sovyetler Birligi'nin kuzey kutbuna yakin
Chukot yanmadas, diinyadaki en yiiksek 6ze-
fagus (yemek borusu) kanserinden 6lim orani-
na sahiplir. Gegenlerde bdlgeyi ziyaret eden,
Sovyet yetkililerinden ve bilim adamlarindan olu-
san bir aragtirma komisyonuna gore, ortalama
dmdir 45 yildir ve tdm yerli halkta taberkilloz (ve-
rem) vardir. Sebep, 1950-1960'larda atmosfer-
de yapilan nikleer denemelerin mirasi olarak,
S8SCB igin ortalama degerin iki kati olan radyas-
yon seviyesidir.

1960'lardan beri bélgeyi ve bolgede yasayan
halki radyasyon yoninden moniterize etmekte
olan Leningrad Radyasyon Hijyen Arastirma
Enstitdsi"'nce yapilan bir ¢aligmaya gore, dizen-
li olarak radyasyonlu ren geyidi eli yediklerinden,
ren geyigi bakicilari daha da yiksek seviyeler-
de radyasyona maruz kalmaktadir. Bu bakicila-
rin kemiklerindeki kursun-210 ( ?'°Ld) seviyesi,
normal seviyeden on il yirmi kat daha ylksek-
tir ve viicut dokular da normal seviyenin yiz kati
daha fazla sezyum-137 ('%7Cs) icermektedir.

Bagisiklik sisteminin baskilanmast, verem gi-
bi hastaliklarin artmasina, sindirim sisteminin vi-

ral, bakteriyal ve paraziter enfeksiyonlarinin .
yaygin olarak ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir.
Halkin % 90'nindan daha fazlasinda kronik ak-
ciger hastaligi vardir. Yilksek tansiyonlu hasta-
larin sayisi 1959'da % 1'den az iken, s:mdf!erde
% 20'nin Gzerindedir.

Bdlgedeki kanser orani, SSCB genel ortala-
masinin (¢ katidir. Karaciger kanseri sikligi on
kal, akciger kanseri sikligi ise, O¢ kat daha faz-
ladir. Mide kanseri olanlarin sayisi son yirmi yil-
da iki kat artmistir. Daha énce ender gbrilen
kanser tirleri, simdilerde sikiikla ortaya g¢ik-
maktadir.

Komisyon, tdm erigkinlerin kanserli oldugu
bir kéyti ziyaret etti. Cesitli enstitiilerin istatistik-
lerinden de yararlanan komisyon, bélge halkinin
ortalama émrin( yaklagsik 45 yil olarak hesap-
lad (Hikametin resmi rakamindan 11 yil daha
az).

Maoscow News'te de yazan, komisyon Uye-
lerinden Viadimir Lupandin ve Yevdokia Gayer,
nigin kendi hesaplamalarim yaptiklarini sdyle
acikhyor: “‘Resmi istatistiklere basvurmanin bir
anlami yok; ¢inkd gidvenilir degil.”" Komisyon,
ayrica bebek élimlerinin 1000 bebekte 70-100
oldugunu (resmi rakamin 4 kati) ve giderek art-
makia oldugunu tahmin ediyor.

New Scientist'ten cev.:
ihsan Refik KURTLAR

Aragtirmalarda hologramin tercih edilme neden,
bu teknigin incelenen olayi inceleme sirasinda etkile-
yip, degistirmemesindendir. Ornegin bir alevin sicak-
igini, basincini ya da hizini digmek igin bir dlgam aleti
aleve sokulursa, alevie alet karsilikli olarak birbirlerini
etkiler ve sicaklik, basing ya da hiz degisir. Yani dog-
ru bir dlgum yapmak mumkin olmaz. Hologram kul-
laniimasi halinde, dl¢im igin 1sik dalgalar kullanilir, Bu
da ortami etkilemez ve olglmd bozmaz.

Hologram, kagik ayirt etme limitleri ile blyk bir
alan derinligini ayni anda gergeklestirir. Bu nedenle
gok kigik ve gok hizli pargalann bulundugu deney-
lerde de kullanilir. Parfimlerdeki eriyik igindeki par-
calarin homojen olmalari, otomobil motorlannda
yanma odasina puskirtulen yakit taneciklerinin dagi-
ligi ve benzeri birgok test, bdyle deneylerle kontrol edi-
lir. Bunlann bazlan kalite kontrolinde, bazlan da
tasarruf saglayabilmek igin kullanilir. Ayrica bilgilerin
stoklanip saklanmasi, optik sisternlerdeki hatalarin du-
zeltimesi, jeolojik arastirmalarda kullaniimasi gibi alan-
lar da, hologramin sagladidi yararlar kapsamina girer.
Bu &rnekleri uzatmak momkan. Ama bizim bu yaz-
daki amacimiz, Hologram konusunun genel bir tarniti-
mint yapmakli. Bu nedenle ornekleri ve kullanim
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alanlarini siralamaya son veriyoruz.

Suphesiz ki, teknoloji gelistikge hologramin kulla-
mim alanlan ve sagladid yaralar da artacak. Insanla-
ra daha iyi, daha glzel ve daha geligmig bir hayat
sa@jlama cabalan igindeki yerini de saglamiagtiracak.[]
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