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0zgecmisiniz hakkinda bilgi alabilir miyiz? Bize kendinizden bahseder misiniz?

Tamam, kisaca anlatayim: Ben lisans ve yiiksek lisansimi Ege Universitesi
Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolumunde tamamladim. Daha sonra doktorami 2006
yilinda Belgika'da Leuven Universitesi Fizik Béliimii, Astronomi Enstitiisiinde aldim.
Ardindan doktora sonrasi c¢alismami Cambridge Universitesi Astronomi
Enstitisinde yaptim. Bilimsel ziyaret olarak yine birka¢ kez Cambridge
Universitesi ve MIT de bulundum. Su an Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi
ve Uzay Bilimleri Bolumi'nde c¢alismalarima devam ediyorum. Calisma alani
olarak; yildiz evrimi, cift yildizlar, kara delikler, kompakt cift sistemler,
gravitasyonel dalgalar, genel gorelilik uygulamalari gibi alanlarda lisansustu
ogrencilerimiz ve uluslararasi is birliklerimiz ile calismalarimiza devam ediyoruz.

Bize bu yaptiginiz galismalardan birkag spesifik 6rnek verebilir misiniz? Tam olarak ne
uzerine galisiyorsunuz?

ilk 6rnekten bir tanesi su olsun: Bizim Giinesimiz gibi evrende ¢ok sayida yildiz var.
Bunlar, evrene baktigimizda galaksinin biiylik cogunlugunu olusturur ve yalniz
bulunmazlar. Komsumuz icin de gecerli soyleyecegim sey. Cogu yildiz tek basina
bulunmuyor. ikili veya ¢coklu sistem iiyesi olarak bulunuyorlar. Ya ikili -bunlara cift
yildiz diyoruz- ya da lgli/dortli sistemler seklinde bulunuyorlar. Kiime ve [Kesinti
2:18] ayri1 bir sinif ama genelde yildizlar ¢oklu yildiz liyesi yani iki tanesi bir arada
olusuyor. Belki de yildizlarin %60-70'i bu sekildedir. Ben ise ¢ift yildizlarin yasami,
evrimi nasil, bunlar lizerine galismalar yapmistim. Bu, 2005'te basladigim bir
calismaydi. Ayrica doktora tezim ile de ilgiliydi. Biz burada Giines'e yakin, 6rnegin
Merkiir'iin yerine baska bir yildiz koydugumuzda ve cift yildiz oldugunda Giines'in
hayati nasil etkilenir? Amacimiz bu tiir sorulara yanit aramakti. ilk yaptigimiz
modellerden bir tanesi buydu. Gordik ki Glnes gibi yildizlar aslinda tek basina
oldugunda yavas bir sekilde evrimlesirken yaninda baska bir yildiz oldugunda ¢ok
daha kompleks, ¢ok daha hizli, cok daha hayati ¢cabuk son bulan bir yapiya
dontsiyor. Su an kara delikler uzerine c¢alismalar vyapiyoruz. Belki
duymussunuzdur, LIGO gozlemleriyle beraber yeni bir gozlem teknigi ortaya cikti.
Gravitasyonel dalgalarin gozlemi. Baska bir galakside bir ¢ift kara delik birlesiyor
ve biz burada yerdeki alicilarla -ki belki de bugiin konusacagimiz konulardan birisi
bu olacak- birlesimin gozlemi tespit edilebildi ve “Bunlari daha sonra farkl
modellerde nasil simiile edebiliriz?” diye testini yaptik. iki kara deligin birlesme
siirecini modelledik. Beraber calistigimiz iki doktora 6grencimin tezi bu konular ile
ilgili. Bir baska ogrencilerimizle de kiime ¢ift ve ¢oklu yildizlari izerine calisiyor.
Bir kiime dusunin ki 10.000 tane yildiz Gyesi var. Bazen bu yildiz Gyeleri milyonlara
kadar cikabiliyor. Bu yildizlarin toplu evriminin nasil oldugu lizerine galismalar
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yapiyoruz. Spesifik olarak birgok alan var ama genel olarak yildizlarin evrimi ve
kara delikler diyelim.

Peki, fotonik biliminin hayatimizdaki yeri ve onemi hakkinda ne disiniyorsunuz?

Kendiisimle ilgili olan kisim lizerine bilgim var. Diger alanlarla ilgili sadece duyuma
sahibim. Aslinda dogrudan adi gegcmese de bircok yerde kullaniyoruz. Ornegin
atmosfer etkisinden arindirma yonteminde fotonigi kullaniyoruz. Detayli olmasa da
su sekilde anlatabilirim: Biz gozlemleri genellikle yeryiiziinde yaptigimiz igin
gozlemler atmosfer etkisinden ciddi sekilde etkileniyor ve bunu arindirmaniz,
bunun igin bir yontem gelistirmeniz gerekiyor. Adaptif optik yontemi buna bir
coziim. Benzer olarak LISA (Laser Interferometer Space Antenna) projesi var,
belki de bilim dunyasinin en masrafli projesi. 2030'larda belki gozlem sonuglarini
almaya baslayacagiz. Bu proje daha dnceden basladi. Bu projede de uzayda 3 biiyiik
teleskop ve bu teleskoplarin aralarinda yaklasik 1,5 milyon km olacak ve bu
teleskoplari ayni anda santimetre bile kipirdamayacak sekilde aralarindaki uzaklig
sabit tutacak bir teknoloji ile U¢ uydulu ortak gozlem projesi var. Mesela burada
fotonik bilimini kullanacagiz. Aslinda sahip olmadigimiz bazi teknolojiler dnce bu
tur projelerde gelistiririz, sonra yavas yavas insan hayatina girer. Astronomik
anlamda ¢ok oncii calismalar yapilmistir. Gravitasyonel dalgalari inceledigimiz
sistemlerin hassasligi sayesinde bizle Glines arasindaki uzakliga bir sa¢ tanesi
koydugunuz mesafe gibi bir mesafeyi olgebiliyoruz su anda. Gozlem hassasiyeti
acisindan ¢ok onemli. O dlclimler igin lazerler kullaniliyor. Cok iyi hazirlanmisg
profesyonel aynalar hassas bir sekilde ayarlanmasi ile lazer, hizla gelip gider.
Lazerlerdeki on uzeri eksi onsekiz santimetrelik bir kaymayi algmeye calisir.
Oradan gekim dalgasini, oradan da kara deliklerin birlestigini gozlemleyebiliyoruz.
Calismalarimizin gozlemler kisminda fotonik bilimi tam merkezde. CCD alicilarini
kullaniyoruz fotonik sistem olarak. Bu sekilde 6zetleyebilirim. Astronominin bitun
gozlem galismalarinda fotonik var. Adi dogrudan fotonik olarak gegmiyor ama yeni
bir alan da var. Astrofotonik diye bir bilim de var. Yeni yeni filizlenen ve gelisen bir
alan. Cihazlarin ¢ok daha profesyonel bir hale getirilmesi olanagini sagliyor bize.
Bu bizi ¢ok buyuk masraflardan ve zamandan kurtariyor. Bu tarz aletler
gelistirildigi zaman uzaya ¢ikmak ¢ok masrafli oldugu igin uzaya gikmadan uzaydan
gozlem yapiyormus gibi gelistirmeler yapabiliyoruz. Bunun nedenle bizim igin
fotonik alani cok onemli.

O zaman uzay arastirmalarinda ozellikle de gozlem calismalarinda fotonik bilimi
olmadan ¢igir agabilecegimiz bir gcalisma olamaz diyebilir miyiz?

Son 10 yila kadar hemen hemen tiim gozlemlerimizde ¢ogunlukla fotonun yaptigi
hareketleri inceliyorduk. Yani bize gelen bilgiyi tutuyorduk. Fakat son 10 yildir bir
avantajimiz daha oldu. Gravitasyonel dalgalar, bu yontem daha farkli. Bu yontemde
foton yoktur 6rnegin. Kara deliklerin birlesmesi siirecinde herhangi bir foton etkisi
yoktur. Uzay-zaman bozulmasi olarak niteledigimiz bir kavram vardir. Mesela
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Gunes'in etrafindaki uzay-zaman bozulmustur. Cok daha blyik ve ivmeli hareket
eden kara deliklerde uzay-zaman cok daha deforme olmustur. iki tane yildiz cok
hizli bir sekilde birlestigi zaman bu deformeler ¢cok daha biiyiik boyutlara gelir ve
uzay-zaman dalgalanir. Cok uzak bir galakside baslayan dalgalanma bizim Gines
sistemimize kadar gelir ve biz onu odlceriz. Bu bir gozlem yontemidir. Bunun
disindaki gozlemlerin cogu foton merkezlidir. Ornegin bir galaksinin fotografini
cekmek, bir yildizin evrimini incelemek.. Hepsi foton lizerinedir. Tek yol degildir
ama optik olarak evreni anlamak icin belki de Kepler'den bu yana, yani 400 yildir,
yaptigimiz en ug gozlem budur.

Daha 6nce Fotonik alaninda uzmanligi olan biriyle ortak bir calismaniz oldu mu? ilerde
boyle birinin ve fotonik bilimi temelli calismalarin sizin calismalariniza fayda
saglayabilecegini diisiiniiyor musunuz?

Dogrudan olmadi ama Isik Universitesinden bir arkadasim var, Onur Bey. Onur Bey
astronomik cihazlarin gelistirilmesi ile ilgili calismalar yapiyor. Yeri gelmisken
sunu da ekleyebilirim. Yeni kurulan Dogu Anadolu Gézlemevimiz (DAG) var. Bu
gozlemevine 4 metrelik bir teleskop gelecek. DAG projesinde ¢ok sayida alt
projeler var ve bunlarin en az 3 tanesi dogrudan fotonik ile ilgili. Cihaz gelistirme,
adaptif optik sisteminin gelistirilmesi, lazer sistemlerinin gelistirilmesi gibi bazi
fikirleri var. Biz ortak bir gcalismada ol(a)muyoruz aslinda. Giinkii bir astronom,
mevcut kosullardan dolayr “Bana bu ozelliklerde bir cihaz gelistirir misin?”
diyemiyor. Hazirda uretilen cihazlari kullaniyoruz. Ancak bu o6zelliklerde bir cihaza
ihtiyacimiz var dedigimizde bize bunlari firmalar saglayabiliyor. Universitelerde de
arkadaslarimiz oldugu igin birebir baglantilar kurup ne yapacagimiz konusunda
soru-cevap yapabiliyoruz ama cihaz gelistirilmesi konusunda, en azindan kendim
adima, bir basgkasi ile iletisimim olmadi. ileride tabii ki bu etkilesimlerden memnun
olurum ¢unku ben de gordum ki bilimin gelismesini istiyorsaniz bu etkilesimlerin
ciddi sekilde saglanmasi gerekiyor. Bu yiizden IYTE'de ¢ok yerinde bir bélim
kurulmus. Hi¢ suphem yok ki bu boalumde ileride guzel seyler olacaktir.

Uzay arastirmalarinda kullanilmak uzere cihaz gelistirmede fotonik de rol oynayabilir
mi?

Aslinda fotonik teleskop gelistirmenin tamamen merkezinde. Yeri gelmisken
bahsedebilirim: Bu teknolojilerden bir tanesi adaptif optik sistemi. Birgok buyik
teleskobun olmazsa olmazidir bu sistem. Bir yildiz gozlemlediginizi varsayalim. O
yildizdan gelen fotonlar atmosfere girer ve atmosferin igcerisindeki hareketlilikler
ve calkantilar gelen fotonlari etkiler ve teleskoba gelen goruntu blurlanir.
Beklediginiz goriinti Gtdll bir tisort gibi olmasi gerekirken size gelen goriintii cok
kirisik bir tisort gibi olur. Adaptif optik yontemiyle atmosferdeki bu ¢alkantilari ve
farkli katmanlarin hizlarini elimine etmeniz, teleskopta da orijinal gorintinin
aynisini elde etmeniz gerekiyor. Bunun icin ornek olarak lazer, en guzel
teknolojilerden bir tanesi. Lazer ile atmosferdeki bir sodyum atom grubunu
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uyarirsiniz ve teleskopta sanki o standart bir yildizmis gibi onu go6zlersiniz. Oradaki
bozulmalarin etkisini orijinal gozlemlerdeki bozulmalardan c¢ikardiktan sonra
atmosferin goruntiudeki etkisini elimine edebiliyorsunuz. Bu sekilde orjinaline ¢ok
yakin bir goriintii elde ediyorsunuz. Ornegin yildizin etrafindaki disk ya da benzeri
maddeleri ¢cok daha rahat gozlemleyebiliyorsunuz. Bu teknolojilerden bir tanesi.
Bir digeri de teleskoplardaki fiberler. Bu yontemde de teleskobun odak noktasina
bir fiber koyarsiniz. Bu fiberden o fotonu tasirsiniz ve baska cihazlardan
gecirirsiniz. Isigi farkli dalga boylarina ayirirsiniz. Bu yontemle de yildizlarin hangi
elementlere sahip oldugunu, kirmiziya kaymaya ne kadar duyarlilik gosterdigini
olgme firsatiniz olur. Bu yontemde de yine fotonik bilimi olmazsa olmazdir.

Kara delikler, yeni gezegenlerin kesfi, uzay teleskoplari, kuasarlar gibi konulari fotonik
arastirmacilari da kendi amacglari olarak belirleyebilir mi?

Aslinda alet gelistirme tamamen onlarin kontroliinde. Bizim astronomlar olarak bir
onerimiz olamiyor, tamamen isin uzmani onlar. Fakat teleskobu tamamen ayri bir
optik bilimi yapar mesela. Bizim konustugumuz kisim ise cihazlara takilabilecek
eklentiler. Sizin devreye girdiginiz kisim burasi. Adaptif optik sistemi,
interferometrik sistem, fiber sistemleri tamamen fotonikgilerin bize sagladig
sistemler ama fotonik, astronomik cihazlari tek basina yapmaz. Disiplinler arasi
ortak calisma sart gibi. Sunu ekleyebilirim 6rnegin IYTE’'nin kendine ait bir
teleskobu olsa bu durumda siz ona ¢ok rahat bir cihaz uretebilirsiniz. Disaridan
muhtemelen 100 binlerce dolara alinacak bir cihazi kendiniz ¢ok daha ucuza mal
edebilirsiniz. Bu sayede teleskobun giiciinii birkag kat artirabilirsiniz. Ornegin
bizim Dogu Anadolu Godzlemevinde yapilacak adaptif optik sistemi sayesinde
Hubble teleskobundan en az 5 kat daha duyarli gozlemler elde edilecek. Burada da
ana rolu fotonik bilimi oynayacak.

NASA, ESA gibi uzay arastirmalari kurumlarinda fotonik galisma alaninin oldugunu
goruyoruz. Peki, sizce fotonik Turkiye’de yeni gelisen uzay arastirmalarinda kendine yer
edinebilir mi?

Cihaz gelistirmek isteyen biitiin kurumlar fotonige iliskin laboratuvarlari agmaya
mecburlar. Diyelim ki bir cihaz yapiyorsunuz. Ornegin ELT (the Extremely Large
Telescope) vyapiliyor ve bu teleskobu yapmak cok ciddi miktarlarda biitge
gerektiriyor ve bu teleskobun yapimina birgok ulke katiliyor. Optik cihazinizi ¢ok iyi
yapmazsaniz bitun bu ¢alismalarin hi¢bir anlami kalmiyor. Adaptif optiktir, lazer
glidiim takiptir vs. gibi.. Bu konular cok daha hassastir. Ornegin bir gezegen
gozlemlemek ile gezegenin atmosferini gozlemlemek ¢ok farkli kavramlardir.
NASA ve diger kurumlar muhtemelen hedefleri olan bilimsel problemleri cok daha
iyi gozlemlemeyi amacladiklari i¢cin bu calismalari gerekli goriyorlar. Bizim de
TUBITAK Ulusal Goézlemevimiz var ama biitce agisindan Dogu Anadolu Gozlemevi
daha fazla avantaja sahip ve dogal olarak bu konularda kendi laboratuvarlarini
kurdular. Bu isler biraz bitgeyle ilgili. Astronomlar kesinlikle fotonik
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laboratuvarlarinin kurulmasini istiyor ama bu zamanla olacak bir sey. Su an igin
biraz erken olabilir. Bildiginiz gibi Tiirkiye Uzay Ajansi kuruldu ama su an her sey
kagit istiinde. Bir lokasyonu veya arastirmasi heniiz bildigim kadariyla yok.
Muhtemelen 5-10 yil sonra faaliyete gececek ve bu isi yapmak istiyorsak yeniden
belirtmek isterim ki fotonik bilimi olmazsa olmaz.

Sizce Turkiye Uzay Ajansinda tamamlanmasi gereken eksiklikler nelerdir?

Aslinda en az 30 yil 6ncesine dayanan Tiirkiye'nin NASA’si kurulsun istegi vardi.
Yakin zamana kadar uzadi bu sire¢ ve de sonunda kuruldu ama su an igin bir
eleman altyapisi yok. Sadece bir yonetim kurulu ve belli bir idari personeli var. Bir
kisim askeri ve bilim birimi var ama henuz tam olarak arastirmalara baslamis bir
sistem degil. Muhtemelen ileriki yillarda baslayacak. Basladiginda ise mutlaka
fotonige dair bir boliim olacaktir. Hem optik hem de fotonik, ajansta yerini
bulacaktir ¢unkii hem astronomi hem de askeri anlamda cihaz gelistirmek
istenecek ve bu alanlar icin bir beklenti olusacak.

Sizce yeni mezun olmus bir fotonik boliimi 6grencisinin uzay arastirmalarina katki
saglayabilmek icin ne gibi donanimlara sahip olmasi gerekir?

Eline tornavidayr almaktan c¢ekinmeyecek, cihazlari parcalayip tekrar
birlestirebilecek, hazir sistemleri sadece cok iyi kullanan degil onlari ihtiyaglara
gore modifiye etmeyi bilen insanlara ihtiyag var. ise baslar baslamaz ¢ok pahali
cihazlara erisimleri olacak. Onlari kullanabilecek cesaretleri olmasi gerek. Bir
ornek vermek isterim. Cok dnceden Ege Universitesi Gozlemevi'nde bulunan bir
teleskoba bagli fotonik teknoloji ile ¢alisan bir CCD cihazi vardi. Bu cihaz bazen
bozulurdu ve kimse cesaret edip onu kurcalayamazdi. Bu cihazi yurtdisi firmalara
gonderirdik. 2-3 ay sonra geri gelirdi. O arada gozlemler dururdu. Oysa bu
donanimlara sahip olan bir optik/fotonik konularina hakim bir elemanimiz olsaydi
o cihazi acgip belki de bir veya iki glin icerisinde gereken islemleri daha az masrafli
ve daha islevsel bir sekilde tamamlayacakti. Su an Turkiye’'de bu tarz isleri
profesyonel olarak yapacak bir ekibimiz bildigimi kadariyla yok. Bu yiizden bu
konuda tamamen yurtdisina bagimliyiz. Bu bélimlerden mezun olacak 6grenciler
en azindan astronomi alaninda ¢ok yararli olacagi kanisindayim.

Sonug olarak bilgileri sadece teoride degil pratikte de kullanabilecek elemanlar
gerekiyor. Sorularimiz bu kadardi, zaman ayirip bizimle degerli bilgilerinizi paylastiginiz
icin cok tesekkur ederiz. Bizim igin ¢cok yararli oldu.

Bu vizyon agici roportaj igin tesekkiir ederiz. Saglicakla kalin.

Roportajin kaydina https://drive.google.com/file/d/1bMAJorpNO-hG3B 5e5MCXelMgEbA[9z5/view
linkinden ulasilabilir.
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