UC BOYUTLU GORUNTU

HOLOGRAFI

-

nsanoglunun milkemmele erigme yolundaki arag-

tirma azim ve gayretinin dniine gegilemez. Fotog-
raf, sinema ve televizyon gérintileri siyah-beyaz ya
da renkli olarak insanoglunun yasamina da renk kat-
makla birlikte, blthn bu gérintiler iki boyutiudur.
Fotograf, sinema ve TV gbriintllerinde Gg¢lnci bo-
yut, yani sahnede seyredilen bir tiyatro oyunundaki
derinlik yoktur. Bilim adamlari bu d¢linci boyutu fo-
tografa, perdeye ve ekrana da kazandirma yolun-
da gayret igerisindedirler. Bu yazida holografi (¢
boyutlu gériint) konusu ele alinmistir. X-igini, elek-
tron demeti ve ultrason ile de holografik gériinti el-
de edilebilirse de, burada laserle elde edilen yansi-
mali holografi tanitilacaktir.

Holografi, 1947 yilinda Ingiliz Fizikgi Dennis Ga-
bor (1900-1979) tarafindan kesfedilmistir. Konu
1960'larda laserin kesfi ile blyiik gelisme gdstermis-
tir. D.Gabor, bu kesfinden dolay! 1971 yilinda No-
bel Fizik Oduli almistir. llk holografi deneyi,
1947'den 6nce D.Gabor tarafindan Ingiliz Thomson-
Houston Company'nin Aragtirma Laboratuvari'nda
yapilmis olmasina ragmen, kesfin anlami daha son-
ra laser konusundaki gelismeler sonunda anlagiimig
ve D.Gabor, olayin kesfinden yaklagik 25 sene son-
ra Nobel Odli ile ddaliendirilmistir.

Olayin bilimsel yon( tamamen optik ile ilgilidir.
Her tirli fotograf, sinema perdesi gorintisd ve TV-
ekran gorintiisl sk siddeti ile orantili olarak olu-
surlar. Gorlntl olusumunda dedektdr sistemine dal-
gaboyunu da farkedecek duyarlik kazandirilirsa,
renkli gorintd elde edilir. Renkli fotograf, sinema ve
TV gbrintileri de iki boyutlu olup bunlarda, film ya
da ekran hem siddete hem de dalga boyuna duyar-
hdir. Gérlintiye Gg¢lncl boyutu kazandiran fiziksel
olay, 1gik dalgasinin fazidir. O halde faz nedir? Bir
itk dalgasi elektrik ve manyetik alanlardan olusur.
X-yéniinde ilerleyen bir iik dalgasinin elektrik veya
manyetik alan bilesenleri,
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Sekil-1: Hologram elde etmek tzere 151k devreleri-
nin girigimi.

ile temsil edilir. A, = genlik, A\ = dalgaboyu, ¢, =
baslangi¢ fazi, késeli parantezin ici de
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adini alir, iki boyutiu siyah-beyaz gériintiiler sade-
ce isik siddeti ile ilgili olup, o da genligin karesi yani
AZ ile orantiidir, Bir cismin fotografi ekildiginde 1si-
&1 ivi yansitan yerleri beyaza yakin, agik renk; az yan-
sitan yerleri siyaha yakin, koyu renk gikar. Yani bil-
digimiz ve her giin izledigimiz fotograf, sinema ve
TV gérintllerinde genlik A2'nin etkisi vardir. Renkli
goriintilerde ise, fazin igindeki dalgaboyu A'nin et-
kisi de gbrintlye yansir. Demek ki, A2 i1sik siddeti,
A da renk olarak gériintiide etkili olurlar. Gériintlide
derinlik, baglangig faz agisi ve faz agisi olan kdseli
parantez iginin timindn etkisi ile ilgilidir. Cevremiz-
deki cisimleri gozle algilamalarimizda bu etki ken-
diliginden olugur ve bir cismin bize yakin ve uzak
iki noktasindan gelen (ayni ya da farkli siddetteki)
iginlar arasindaki faz farkini insan gézii dogal ola-
rak yakalar ve bu fark gériintiide derinligi belirler.
Bir cisimden yansiyip gelen iginlar arasindaki faz far-
kini gériintilye gegirmek, ilk defa ingiliz fizikgisi Den-
nis Gabor tarafindan ele alinmis ve Grek dilinde ho-
los (timil) anlamina geldiginden, bu tir gérintile-
re hologram denmistir. Optigin bu konu ile ilgili da-
lina da holografi denir. Ancak holografide hologram
lizerinde giristirilen 1gik demetlerinin monokroma-
tik (tek dalgaboylu) ve kaynaktan giktiklari anda ko-
herent (ayni fazda) olmasi gerekir.

Holografi konusu 1960'l yillarda laser optiginin
gelismesi ile gincellik ve popiilerlik kazanmistir,
Ginki laser iginlan, monokromatik ve koherent isin-
lardir. Bir cismin (bahgin) holografik goriintiistini (g
boyutlu goriintisini) elde etmek igin gerekli optik
sema Sekil-1'de gdsterilmistir.

Sekilde gbsterildigi gibi hologram plakasi ize-
rinde laser kaynadindan gelen referans dalgalar ile,

t+ ¢,(v.2)| = FAZ
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cisim (balik) den yansiyip gelen dalgalar siddet ve
faz olarak girigmektedirler. Bu girisimde ayni fazda
olan yerlerde bilegke dalga daha siddetli oimakta ve
zit fazda olan noktalarda ise, dalgalar birbirini yok
ederek zayiflamaktadir. Béylece cisimden yansiyip
gelen dalganin faz durumu cisim Gzerindeki nokta-
larin geometrik konumuna da bagh oldugundan, ho-
logram pléakasi (zerindeki her noktaya, cisim (ze-
rinde gorilebilen tim noktalardan yansiyip gelen
iginlann faz kaydi yapiimis olmaktadir. Bu kayitta ci-
simden yansiyip gelen isinlarin dalga cephesi film
{izerinde adeta dondurulmus gibi olmaktadir. Holog-
ram kayitlan ayni zamanda cisimden yansiyip gelen
151k siddetini de igermektedir. Bdylece kayit plaka-
sina (holograma) cisimden yansiyip gelen isinlarin
hem siddeti hem de faz: kaydedilmis olmaktadir. Ho-
logram filmi 1ida tutularak arka tarafindan bakildi-
ginda, film Gzerindeki karli ve parmak izine benze-
yen kayitlanin orijinal sekille, geometrik olarak hic-
bir iligkisi tespit edilemez. Yani film tzerinde cismin
geometrik sekilsel bir izi yoktur. Film sanki bir kum
serpintisinin gbrintlsi gibidir. Isik dalga cephesi-
nin girigim deseninin olusturdugu bu karmasgik go-
rintd, ashinda orijinal cismin (¢ boyutta bilgilerinin
kodlandigi bir optik olusumdur. Cismin renk ve ge-
ometrisinden kaynaklanan siddet ve faz durumilari-
nin tizerine kaydedildigi bu plaka (hologram), son-
radan monokromatik bir igikla aydinlatildiginda, don-
durulan dalga cephesi harekete geciyormus gibi ol-
makta, sanki 1sik holograma kayit agamasinda kal-
digji yerden yola tekrar koyulmus gibi olmaktadir. Bu-
nun sonucu olarak, hologramdan bakis dogrultusu-
na bagl olarak cismin bir hakiki bir de zahiri gériin-
tlsh elde edilir, Hologramdan goérintl elde etmek
igin gerekli sema Sekil-2'de gdsterilmistir.

Her iki gérlntl de (g boyutludur. Bilindigi gibi
optikte zahiri gérintiller ekran izerine digirilemez.
Ancak hakiki gorintl ekran Gzerine dislrdlebilir.
Béylece karli bir ekran gériintiisiine benzeyen yan-
simali hologram filmi, dogal igikla aydinlatildiginda
ve igik kaynad tarafindan bakildiginda, o hologra-
min ait oldugu cisim karginizda {ig boyutlu olarak olu-
sur. Bu tir holografik fotografi seyreden merakl se-
yircinin filmde derinlik aramak igin gérintlndn bu-
lundugu holograma dokunduklari ve filmde geomet-
rik olarak higbir derinlik olmadigini hissetmeleri ken-
dilerinin hayretini daha da arttirmaktadir.

Burada enterasan olan diger bir husus, holog-
ramin her noktasinin, cisim lzerinde gordiigi her
nokta hakkinda enformasyon (giddet, dalgaboyu
ve fas bllgisl) tagimasidir. Bu bakimdan hologram
filminin yansi kesilip atilsa, diger yarisi goriintdndn
tamamini olusturur. Hatta hologram kigiiitilerek (ke-
silerek) tek noktaya dahi indirilse, yine de elde ka-
lan o kigiiclik parga gérintdnin tamamini olustu-
rur. Bunun sebebi ve cevabl yukarida alti gizilerek
yazilan cmle ile belirtilmistir. Ancak hologram pla-
kasinin boyutlar kiglidiikge gérantinin netliginin
de azalacad agiktir. Giink( hologram {izerindeki nok-
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Sekil-2: Hologramdan elde edilen zahiri ve ger¢ek go-
rintiler,

talarin hepsi ayni gdriintiiniin olugumuna katkida bu-
lunmaktadir. Hologram plakasi ya da filminin boyut-
lan kiiglldiikge gbrintl olugumuna siddet, renk ve
faz katkisi azalacagindan, gdriintide rezollisyon
(netlik) azalir. Bununla birlikte holografik filmlerin di-
ger bir ilging yani da, birbirinin arkasina gizlenmis
cisimlerin, bakig agisini arka tarafi gérecek gekilde
degistirerek garilebilmesidir. Ornegin, hologram fil-
mi bir képedi resmetsin. Hologramin kaydedildigi an-
da kopegin arka tarafinda bir kedi bulunsun. Nasil
ki, gercekte kediyi gérebilmek igin képede gbre sa-
§a, sola, yukar ya da asadi hareket etmeniz gere-
kiyorsa, hologram filminin kenar kisimlanna kedinin
de gorillen kisimlarinin gérintusu kaydedildiginden,
holograma kediyi gdrecek sekilde (tipki gergekte ol-
dugu gibi) bakarak ¢ boyutlu resimde kdpegin ar-
kasindaki kediyi gérebilirsiniz. Bu ilging durum, ho-
lograma bakig agisina bagl olarak kedinin de gbriin-
tiistintin kaydediimis olmasindan ibarettir. Yani ki-
sinin holograma bakis! ile gergek cisme bakigt geo-
metrik olarak 6zdes gbrantiler verir; glinkd goriin-
t0 kayitlan dyledir.

Holografi konusu insanogdlunun yagamina yeni-
lik getirmektedir. Holografik gérintler 6zel bir tek-
nikle kagida basilabilmektedir. Ancak derinlikten ka-
yiplar olmakta, bu da holografinin maksadina ters
diismektedir. Buna ragmen holografi egitim amach
kullaniima yolundadir. Kitaplardaki sekiller, holog-
ramlar olarak yerlestirilirse, normal igikla dahi yan-
simali holograma bakildiginda ¢ boyutlu gbriintl gé-
rillebilmektedir. Bu da gocuklar masal kitabi, geng-
leri de kitap okumaya daha gok ybneltecektir. Egi-
tim amacinin étesinde holografi mikroskopide, inter-
ferometride, tahribatsiz yapi tayininde, bilgi depola-
ma ve karakter tammi gibi alanlarda uygulama bul-
mustur, Holografi giizel sanatlarda da sanat eseri-
nin gergedinin hologramini gikartip, siiphelileri (sah-
teleri) ile hologram karsilagtirmasi yaparak, sahte
olup olmadigini belirlemede kullanilabilir. Sonug ola-
rak, fotograf, sinema ve televizyonda G¢boyutlu go-
runti, insanoglunun giindeminde olup, bu konuda
belirli asamalar kaydedildigi de bilinen bir gergek-
tir. O
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