HOLOGRAM KURAMI VE BEYIN

eyin, gdrme, isitme, koklama, dokunma,

tatma duyularinin yaninda hareket mekaniz-
masini calistiran, di§er organlarla iliskileri ve
dengeyi sadglayan, yasami diizenleyen bir yoneti-
ci ve denetleyicidir. Beynin cesitll bélimlerinin
belirli gorevleri iistlendidi bilinmekle birlikte,,
algilama, mantik, konusma, bellek gibi &zel
islevlierin beynin hangi b&liimleri tarafindan yii-
riitlildigl ve bir biitiin olarak nasil saklanabildigi
konusu bilim adamlarimin sdrekll ilgilisini ¢ek-
mistir. Korlitk, sagirhik, dilsizlik, duyumsuzluk gi-
bi dzirler, cesitli hastaliklar, adir yaralanmalar
ve felg gibi beynin belirli bélimlerinin ¢alisma-
sim engelleyen etkenler, bilinci tam anlamiyla
yok edememis, zekanin dilimlere bélinmesine
neden olmamis, belligi silememistir, Oyle ki, bey-
nin bazi bélimlerinin, bir takim arastirmacilar
tarafindan bilerek zedelenip ¢alismaz duruma ge-
tirilmesi bile, beynin bu &zel Islevlerini siirdiir-
mesini Bnleyememistir.

Fizyolojik psikolojinin babasi sayilan Karl
Lashley, 1920'lerde bellek deposunun yerinin sap-
tanmasi konusu {izerinde arastirmalara baslamis-
ti: Lashley, beyinleri 6zel olarak zedelenmis fare-
lerin kanisik labirentlerdeki hareketlerinl izlemis-
ti. Bu aragtirmada, hayvanin yapacad hatalarla.
zredelenmis bdlgenin galismamasi sonucu dodabi-
lecek karsilikl iliskiler ele alinmisti. Ancak go-
riindil ki, zedelenmis béliimiin hayvanin labirent-
teki becerisine etkisl olmuyordu. isin ilging ya-
ni, beyin hiicrelerinin bilylik bélimiiniin yok edil-
mesl blle belligin timilyle silinmesini saglya-
mamisti. Bu durum, okudugunuz bu sayfayi yir-
tarak kiigiik pargalara ayirdigimzda herbir parga-
nin yine de sayfamin bitiiniinii kapsayan mesaji
korumasina benzemektedir.

Holografinin babasi sayilan Nobel Odalli
Denis Gabor'un bulgularindan esinlenen Emmett
Leith ve Juris Upatnieks adinda iki milhendis
1960 yillarda, 1s18in 6zelliklerinden yararlana-
rak bir bellek sistemi gelistirdiler. Holografi, La-
ser 1sinlar lle Ggboyutlu fotograflar gekme tek-
nigidir. Bu tdr resimler hologram filmleri (plaka-
lar) Gzerine kaydedilir. Hologramlar, cisimlerin
gergek gbrintiilerinden ayirdedilemiyecek dere-
cede, canli, ¢ekicl, fig-boyutlu gériintiilerdir. Ho-
logram plakalarinda en &nemll nokta, bir holog-
ram plakas: kirildiginda, kirilan her parganin, han-
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gi bdlimiine ait olursa olsun, yine de cismin bii-
tiintinl Gg-boyutlu olarak gériintiileyebilecek, can-
landirabilecek 6zellige sahip olmasidir. Yani bir
hologram plakasinin en kiigiik bir pargas: bile
cismin bitiiniind yeniden gdriintiileyebilecek bil-
glyl saklamaktadir.

Hologram olayinin bu fiziksel 6zelligi baz
psikolog ve biyologlarin da ilgisini cekmis ve
beynin dzellikleri ile bir benzesim kurarak "Bey-
nin hologramsal yapisi” ile ilqili sézler edilmeye
baglanmistir.

Hologram, inanilmaz bir mucize dedgildir; 1s1k
dalgalarinin fiziksel bir olusumudur. Bilindigi Gze-
re 151k 1sinlan fotograf filmleri Gzerindeki kimya-
sal maddeyle etkilesime girebilir ve sonugta bil-
diginiz iki boyutlu resimler ortaya gikar. Holog-
remsal goriltiler Ise 1sik dalgalanmin “faz" adi
verilen dzelliinden yararlanir ve bu dzellik tim
hologramlarin &ziinii olusturur.

Faz kavramim dsha lyi anlayabilmek igin de-
nizdeki dalgalar ele alabiliriz. Ege- iki dalga ay-
ni yonde ilerliyor ve her iki dalga da en {ist nok-
taya (tepe noktasi) aym zamanlarda ulasiyorsa
bu iki dalga aym fazdadir denir, Eder iki dalga-
dan birinin tepe noktasi digerinin gukur ya da
edimli bolimini kesiyorsa, o zaman dalgalar
farkli fazla hareket ediyor demektir. Dalgalar, bir-
birleriyle kesistiklerinde birl digerinl zayiflatabi-
lir, kuvvetlendirebilir veya her 1ki durumda géri-
lebilir. Dalgalarin bu sekilde birbirleriyle kesis-
meleri sonunda bir "“girisim kalibi” olusur, Gi-
risim kalibinin ayrintilari, kesisen dalgalar ara-
sinda ki faz farklarina baghdir.

Cisimler, dalga genligl ve fazina bagh ola-
rak, 181k dalgalarn iizerinde karekteristik bir sap-
ma yaratir. Holografik plakalar; gelen laser
dalgalarini, gergek cismin isik dalgalarini sap-
tirdigr bicimde kirarak yeni gdriintllyll ortaya ¢i-
karir.

Herbir hologram pargasi, bir biitinin tiim is-
levlerini korur. Leith ve Upatnieks, ¢ok sayida faz
kodunun tek bir holagram plakasinda yer alma-
sini sadlayabilen teknidi gellstirdiler. Hologram
plakasi ile laser 13141 kaynad: arasindakl agi, Ho-
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logramin gbriintiilenmesinde can alici noktay
olusturur. Aradaki agi dogru degilse hologram
gorintlisi olmaz. Leith ve Upatnieks goriinti-
niin kaydedilmesinde degisik agilardan katli ho-
logramlarin elde edilebilecedinl 6ne sirdiller.
Boylelikle tek hologram plakasina bircok gé-
rintiiniin  kaydedilebilecegini ortaya koydular.
Negatif plakaya vyerlestirilen bu corinti-
ler, agilarin. dedistirilmesi ile arka arkaya
ortaya cikiyordu. Bu ozellikten yararlanilarak ho-
logramsal efektler olusturulabilir. Ornegin, ip
cambaziigi ile uzaktan yakindan iliskisi oimayan
birl ip iizerinde rahatlikla dururken Izlenebilir.

Bu durum canh beyinlerde ¢ok sayida ami-
larin bellede depolanmasi olayina benzetilebilir.
Gerektiginde herbiri arkasindan amimsanarak or-
taya cikarilabilir, ya da bu anilarla karmagik
efektler disinilebilir. iste bu sekil bir yaklagim
ve benzesimlerle beynin ozel islevlerine iliskin-
"hologram kurami’ ortaya atilmistir. llk anda in-
sana ¢ok garip gelen bu kuram Paul PIETSCH
tarafindan yapilan deneysel arastirmalarla ilging
gelismeler kaydetmistir,

Paul Pietsch, deneylerine baslarken bu konu-
da elde edecedi sonuglarin, bu kurami giriitece-
dinl disiniiyordu. Hologram kuraminda ortaya
atilan "beynin timiyle karistirilmasi, aklin duru-
munu etkilemez' savi inandinci goérdlmiyordu.
Deneylerle sonuca gitmeyi isteyen paul Pietsch,
bu is i¢in en uygun Grnek gdrdiigil semenderleri
kullandi.

Semenderler hem karada, hem de suda ya-
sayabilen (amfibik) hayvanlardir. Hayvanlar
aleminin siniflandirilmasinda baliklarin bir basa-
mak iistiinde, kurbalarin yarim basamak altinda
yer alir. Semender yavrulari larvalar seklinde,
yasamlarina suda baslar ve birkag tiir disinda
genellikle baskalasim (metamorfoz) gecirerek ka-
rada yasamlarint siirdiiriirler. Semender larvasi-
nin beyni beyaz mermer parlaklifinda, igne de-
liginden gecebilecek kadar kigiiktlir. Bununla
birlikte tipki insanlarda oldugu gibi anatomik alt
bolimlerden olusmustur. Asil beyin (cerebrum),
ara beyin (diencephalon), orta beyin, beyincik,
omurilik sogani (medulla) gibi..

Beynin bu alt béliimleri, bu denli kiiciik ol-
malarina karsi bir dizi davranig ve islevleri yeri-
ne getirmekle karmasik programlar bilinyelerin-
de yiiriitebilmektedir. Bir Semender larvasinin en
gbze carpan davramsi, ylyecege karsi olan ydne-
limidir. Semenler bir etoburdur, ama vyanlizca
canh organizmalari yiyen bir etoburdur. Bir se-
mender disine uygun biiyiikliikkte, hareket, eden
her canliya saldirir ve onu yutar.

Semenderlerin bir baska ilgi ¢ekici dzelligi

10

daha vardir. Kopan ya da kaybedilen uzanu or-
ganlarini yenileyebilir. 1768 yilinda Lazzaro Spal-
lanzani, bu konudaki Incelemelerini yayinladigin-
da, semenderler hayli Ilgi gormisti. Gergekten
semenderlerin agir yaralara karsi olan dayanmik-
higi biyologlarin hayranhgim kazanmistir. Larva-
larin kesik bacagi veya kuyrudu bir ay, alti hafta
iginde yerine geliyor ve yeniden islevine basl-
yor. Diger uzuv ve dokular da ayni sekilde kendi-
lerini yenileyebiliyor. Ornegin, koparilmis bir gor-
me siniri, beyinle Iliski kurarak bir siire sonra
yeni bir sinir lifi filiz veriyor ve gbz yeniden gor-
meye baslayabiliyor. Beynin zedelenmesinde de
ayni durum sbz konusu oluyor. Sinir lifleri yeni-
den filiz vererek zedelenen kesimi oriiyor ve bii-
tiinliyle yamiyor.

Pietsch'in ilk deneyleri aslinda Lashley'in
yaptiklarinin bir yinelenmesl gibiydi, Semender
larvalarinin beyinlerini bir bolimind bir operas-
yonla aliyor, alinan kesimin yeniden yamanmasin.
onlemek icin de yerine omurilik pargalarini yer-
letiriyordu. Bu tiir operasyonlar beynin her bdli-
mil igin yineleniyordu. Beyin-karistirma deney-
leri adi verilen bu islemlerin sonucunda, hay-
vanlar operasyon sonrasit komadan kurtulur kur-
tulmaz, ayrim gostermeksizin beslenmeye y0-
neliyordu, Beynin hangi bélimid alinirsa alinsin
sonuc aymydi. Bu da gdsteriyordu ki semende-
rin beslenme program beynin belirli bir béli-
miinde bulunmuyordu.

Pietsch, baska deneylerinde de beyin yarim-
kiirelerini alt-list yerlestirmeyl dénemis, yani be-
yin yarimkiirelerinin konumunu 180° gevirerek du-
rumu izlemeye calismisti. Bu operasyonlar so-
nucunda da semenderin beslenmeye yonelmesin-
de bir degisiklik olmamisti. Pietsch daha son-
ra deneylerini, beyin bdliimlerinin yerlerini karis-
tirarak yetrlestirmek suretiyle sirdirmiisti. Or-
nedin orta beyni 6n {ist bélime, ara beyin ve
asil beyin b8limiini de arka tarafa yerlestirmis-
ti. Akla gelebilecek her tirli degistirme diizenini
uygulamasina ragmen hayvanlarda beslenme yo-
neliminin yine de aym kaldigini gbrmisti.

Pietsch, caligsmalarinda fazladan bir sinir so-
gamnin etkilerinl gdrmek amaciyla kiicik bir
cins semender larvasimin (amblystoma opacum)
beyin ve sinir soganini, daha biiyiik bir cins se-
mender larvasinin (amblystoma tigrinum) kafas:-
na yerlestirmistl. Bliyiik cins larvanin beynini ti-
miiyle cikarmis, ancak sinir sogam kafada kal-
mustt. Nakli yapilan kiglk cins larvanin beyin
ve sinir soganimi kafa bogluguna yerlestirmis ve
diger sinir sofanina asilamisti, Hayvanlar kendi
lerine geldiginde beslenmeye baslamislardi.

Paul Pietsch yaptidi deneylerden aldifi sonug-
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Holografi, nasil oluyor da bir
cismin faz dedisimlerinden ya-
rarlanarak cismin dzgiin yapisim
yeniden ortaya cikariyor? Mer-
kezleri ortak gemberierden olus-
mus birbirinin aym Ikl sekil di-
sliniin Bunlar, bir géle atilan ta-
sin yarattid kiicilk dalgaciklarin
bir temsilcisi olsun (Sekil : 1, 2).
Eder bu iki sekil merkezinden
kacik olmak iizere, ya da farkli
fist iiste getirilecek olursa, ya-
tay cizgiler olusturacak degisik
girisim kabiplan gériiliir (sekil :
3, 4). Cizgli kaliplari dorudan
dogruya faz farki ile degismek-
tedir. Cemberlerin merkezleri

birbirine yakinsa (sekil : 3), faz farda kiiciik olacagindan yatay clzgiler arasindaki genislik daha

biiylktilr. Merkezler birbirinden daha uzakta iseler, faz degisimi daha bilyilk olacadindan cizgiler
arasindakl geniglik daha dardir (sekil : 4), Bu Ince ¢izgl aralklanm (sekil: 5) ayni merkezli bir
baska gember takimu (sekil : 6) ile iist liste getirdigimizde, bu cizgilerin gercekten yeterli bilglyi
icerdigini ve halkalarin aym merkezli yeni cember takimlanm olusturdugunu gorebiliriz (Sekil: 7).

lara bir tirld inanamiyordu. Bu yiizden ayni de-
neyleri bircok kez yineledi. Pietsch, beyin-karistir-
ma deneylerine baslamadan 6nce, semender lar-
valarinin sinir soganlarini iyice incelemisti. Eger
sinir sogam zedelenirse hayvanlar bilingsiz ka-
liyor ve iki hafta iginde &liyordu. Eger sinir so-
gamim zedelemeden, yalnizca beyne badlanan bé-
limii zedelenirse, hayvanlar kalici bir komaya gi-
riyor, ancak yasamlar aylarca siiriiyordu. Bu ba-
kimdan bey.n-karistirma deneylerinde kullamlan
hayvanin kendi sinir sodami daima viicutta ka-
liyordu. Pietsch bir sonuca ulagmak igin son ¢a-
re olarak, beslenmeyl ydneten programin sinir
sodaninda yer alabilecedini dUstinmistl. Bu var-
sayim, kuskusuz baska deneylerin yaptimasmi
gerektiriyordu. Bu nedenle Pietsch dikkatini kur-
bagalar {izerinde topladi.

TADEMENDERLER

Yetiskin “leopar kurbagasi” {inlil bir etobur-
dur, ama bu cins kurbagalar henilz geng bir yav-
ru iken (iribas) otla beslenir, yani birer otobur-
dur. Irtbaslarin, su igindeki bir tath su solu-

canimt rahatsiz etmeleri yalmizea onun kiveimh
bogumlarina takilan yosun ve mantar pargalarina
olan llgisindendir, yoksa tatli su solucamna bir
saldirt dedildir. Pietsch, “rana pipiens" cinsi bir
iribasin beynini “amblystoma punctatum” cinsi
bir semendere naklettl. Bu serinin itk Gyesine
“"Punky” dimi verdi. Punky, iribas ile semende-
rin bir bilesimi idi. Pietsch, iribas beyni tasiyan,
semender viicutlu bu hayvanlara "Tademender”
(Tadpole = iribas + Semender) adim takti. Ope-
rasyondan 17 glin sonra Punky, ayakta durma ve
yiizme yetenedini yeniden kazanmist. Gozleri
gbrmilyor ama sese karsi duyarliid ve dokun-
ma duyusu onda beslenmek dirtisini
uyandiriyordu, l¢inde bulundugu tasa kigik
bir cakil tasi atildidinda olusan “klink" sesi onu
uyariyor ve hemen yiizerek sesin geldigi yere
yoneliyordu. Bu arada ayni kabin iginde yer alan
halkali solucan da aym ydéne geliyordu. Ancak
tademenderden solucana kars: bir saldiri gelmi-
yordu, Saldirn hareketi aslinda gercek bir se-
menderin beklenen bir zelligiydi. Ama tademen-
der bir kurbaga yavrusu (iribag) beynini tasiyor-
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du. Bu durum beslenme ile ilgili bilgilerin sinir
sodanina da kazinmamis oldugunu gbsteriyordu.
Birkag ay siiresince izlenen bir diizine kadar
tademender olayinda hicbir tademenderin solu-
canla beslenmeye ybnelik bir hareketl gériilme-
di.

Punk olayindan sonra Pietsch, hologram ku-
ramina biitlindyle bakmaya baslamisti, ¢iinkii sim-
diye kadar bu kurami giiriitmenin yollarinin arar-
ken, simd! ise inanci artmisti. O hatde baska de-
neyler yapmak gerekecekti.

Pieisch, Calvin Yates adinda bir 6§renclyi
kendine yardimer olarak ise almisti. Calvin'in
gorevi axolotl semenderlerinl diizenli bir sekil-
de beslemek ve deneye hazir duruma getirmekti.
Calvin, axolot!'lara Ilging bir besleme teknigi uy-
guluyordu. Once axolot!'un bulundu@u kabin kene-
rina hafifce vuruyor ve birkac saniye durduktan
sonra kilgik cider parcasim énlerine uzatiyordu,
Bir slire sonra biitiin axolotl'lar buna alismisti,
Kabin kenarina vurulan bir fiske axolotl larva-
sinin harekete gegmesini sagliyor, kabin kenarina
gelip yukariya dogru bakarak kendisine sunula-
cak armagam beklemeye basliyordu.

ETKILEYICI SONUCLAR

Pietsch bir opacum'un orta beynine, bir axo
lotl'un &n beyni baglandidinda ortaya cikacak du-
rumun nasil olacagini gdrmek istemisti. Bu amag
la Calvin'in axolot!'larindan birini vericl olarak
secmisti Operasyonun sonucu 10 gilin sonra
belli oldu. Pietsch. semenderlerin reflekslerini
kontrol etmek igin, ameliyat sonrasi komadan
kurtulan hayvanlarin bulundugu kaba hafif bir
fiske wvurur, eder hayvan kendine gelmisse bir
sigrama hareketi yaparak bulundudu yerden

DUZELTME
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uzaklagirdi. Ayni seyi axolotl'un &n beynini ta-
siyan opacum larvalarin da uygulamisti. Hayvan
kendine geldiginde bu fiskeyle sigrayarak kaga-
cadl yerde tabagin icinde kivramip kabin kena-
rina gelmis ve durarak yukariya dogru bakmaya
baslamisti. Bu heyacan vericl bir olaydi. Cal-
vinin besledigi axolotl'larin bir tepkisiydi o yu-
kariya bakis hareketi. Opacum larvalari béyle
bir harekete alistinlmamisti. Diger taraftan be-
yinlerinin bir bélimi alinmig axolotl larvalarinin
da durumu ilgingtl. Onlarin da bulundugu kaba
bir fiske vuruldugunda yine aym hareketi yapa-
bildikleri yani o yukar-bakis tepkisini anmimsa-
diklar1 gériiliyordu. Bir baska deyisle, egitimde
kazandirilmis yukariya-bakis bilgisi hayvanlarin
beyinlerinin aktarilan bélimiinde de, kalan bd-
limiinde de yer aliyordu. Demek ki bellek, bey-
nin simirlandiriimis tek bir béldmind kapsamiyor-
du. Bdylelikle Pietsch, Istemiyerek de olsa, 6gre-
nilmis tepkilerin hologram destesinde var olabi-
lecegini bulmus oluyordu.

Yapilan bu deneyler hologram kuraminin
dogrulugunu kanitlamis midir? Gergedi ortaya
koyan veriler elde edilmis olsa bile bu soru-
ya "belki" denebilir. Hologram kuramindan yola
gikarak sezgilerimizl dodruya gotiirecek akilin
tamimina dogru ilerledigimiz ortamda ¢ok genis,
soyut bir boslugun oldugu gériilecektir.

$imdi hayali bir deney daha diisiinelim: Bir
an Igin gelecedin ileri teknolojisinde yeni bir
halogram gelistirdigimizi varsayalim. Tiyatro oyu-
nu igin hazirlanmig bir hologram yaptigimizi dii-
stinelim; fakat bu, dyle bir hologram olsun ki,
iginde canlandirdigr karakterler gergek oyuncu-
larin boyunda, bitliniiyle renkli, canh, hareketli
ve sesleri oyuncularin adzindan ¢ikabilen "holo-
fonik" sesle donatilmis olsun. Oyun basladiktan
kisa bir siire sonra tiyatroya girdigimizi varsaya-
hm. Sahnedeki oyuncularin gergek oyuncu mu,
yoksa holografik gériintiileri mi oldugunu anlama-
ya galisalim. Bunun icin ne gibi bir test uygu-
layabiliriz? Diyelim ki sahnede bir yangin ¢ikti.
Bu durumda gercek oyuncular ne yapardi? Kesin
olarak soylemesek bile, davranislarinda bir dedi-
siklik olacagr muhakkaktir. Peki holograf gériintii-
lii oyuncular ne yapacakti? Onlarnin tepkilerinin
ne olacagini kesinlikle soyleyebiliriz: "Higbir
sey" Holograf oyuncular gdsterilerinl siirdirecek-
ti.

BELIRSIZLIK KAVRAMI

Canli oyuncular ile onlarin hologramlar ara-
sindakl kuramsal fark nedir? Her Ikisi de, temel
soyut llkeyle, gbreceli faz bagintisi ile |lgilidir.
Bizim fiziksel hologramimizdaki bu bilgi evreni



ESNEK MANTIK

Insan beyni birgok manzarayi, gdrintii-
mus fikirleri aninda tanir ve bilir. Bir el
may gérdiigiimiizde, onun nasil bir yey ol-
dugunu hemen anlariz. Bilgisayarlarden
cofu ise, ¢ok hizh olmalarina karsin cis-
mi taniyabilmek igin bir dizi soruya evet-
hayir yamitiariy vermek zorundadir: “Bu
cisim mavi midir? Hayir. Sar1 mudir? Hayir.
Kirmizi? Evet. Yenebilir mi? Evet. Bir
meyve midir? Evet.” lki-rakemli sistemle
calisan bilgisayarlar (digital bilgisayarlar),
bilgi parcasim olusturan sorulara agmaka-
pama devre anahtarlari vasitasiyla yamit
verirler. Kiyaslamal: sistemde (analog sis-
tem) ise soru yanitlan anahtar yerine kab-
lodan gecen elektrik miktarmin derecesi-
ne gore karsilastirmal yolla verilir.

Ancak yenl programlama sisteminde,
bilgisayarlarin, kavramlan biitiinityle anin-
da kaydetmesi saglaniyor. Digital ve ana-
log bilgisayarlarin yaptiklan islemler bu
giin i¢in de gegerliligini korumaktadir, Bu-
nunla birlikte; sekil-durum algilayic: bil-
sigayarlarin, listelik birarada bulunan ka-
nsik sekillerden isteneni segebilen, in-
san beyninin yetenedine sahip oldugu

lup gikariyor,

Daha karmasik programlar, cok anlam-
I seyleri ayirdedebilen insan beyninin hii-
nerlerini de taklit edebilirler. Herhangi bir
bilgisayarin beli sayida bilglyi icine aldig
llii_vi'mﬂli.'lm ve brnedin ona, bulundugumuz
ayin bilgisi aktarildiinda “biraz serindl"
gibi bir bilgi verilirse, bilgisayar ister is-
temez sasirtilmis olur. Iste zekanin, o se-

re de yerlestirilmesi artik olanaksiz gériil-
memektedir. Berkeley, California Universi-

direbilen bilgisayarlar programlanabilecek
ve bu deger araliklarinda esnek davranma.
si sadlanan bilgisayarlar, Srnedin "“basm-
c1 biraz disiir” veya “su civatayr biraz da-
ha sik” gibi istemlere karsilik verebile-

coktir. Jeffrey KLUGER

heniiz yenidir. Eder gelecekte belli bir amaca
ulagiimak Isteniyorsa, gelistirecegimiz holografl
igin karsilasacagimiz sonuglara simdiden hazir-
Ikl olunmalidir. Gergek sahne oyuncularmizin
bilgi evreninin koordinatlari daha saptanamamis-
tir. Bu durumda gergek oyuncularin akillan “sii-
rekli belirsizdir". Hologramin koordinat sisteml
ise tammlanmistir, yani “belirgin” dir. Sarekli
belirsizltk aklin baslica 6zelligidir. Holograf ya-
pimcilar: bir yolunu bulup, hologramlara da sii-
rekli belirsizlik kazendirirlarsa o zaman gercek
oyuncu ile onun hologrami arasindaki fark anla-
silmayacaktir. Béylelikle hologramlar da bizler
gibi davranmislari éncesinden kestirilemeyen, tep-
ki gosteren birer varlik olacaktir. Pietsch sdyle
demektedir: "Bu konuda kisisel 6nsezim, gercek
kisi ile holografik gérintiisii arasinda ne olursa
olsun yine de bir ayinm goriilecedidir. Ancak
bu, yalnizca bir Gnsezidir."
Sience Digest'dan Cev:
Mustafa UZUNOGLU

Akillilar, zayif taraflanni bildikle-
rinden, yanilmazhk iddiasinda bulun-
mazlar; en ¢ok bilen, ne kadar az bil-
digini herkesten ¢cok daha iyl bilir.

T. JEFFERSON

Yerine getirilmis bir gérevin mut-
lulugu baska bir gérevi yapabilme gii-
clnd yaratir,

G. ELIOT
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