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Karanlig1 Goren G

Feryal Ozel

Bugiine dek bildiklerimizi dedistirecek giicte calismalar yapan ve diinyanin en zeki kadinlanindan biri kabul edilen
Prof. Dr. Feryal Ozel bir akademisyen ve ayni zamanda NASA Hubble kadrosuna kabul edilmig

ilk ve tek Tiirk bilim insani.

oktor anne ve babanin 1975 dogumlu kiz-
lar1 Feryal, Uskiidar Amerikan Lisesi'nden

mezun olduktan sonra ABD’deki Colum-

bia Universitesi'ni burslu kazanmus ve cift ana dal
yaparak fizik miihendisligi ile matematik mithen-
disligi boliimlerinden yiiksek onur derecesiyle okul
ikincisi olarak mezun olmus. Yiiksek lisansin1 Da-
nimarkadaki Niels Bohr Enstitiisi'nde yapan Ozel,

doktorasini davet iizerine gittigi Harvard Univer-
sitesinde tamamlamis. Diinyanin en biiyiik fizikgisi
Stephen Hawking ile ayni alanda ¢alisan bu 6zel ka-
din galaksilerin olusumu, yildizlarin 6liimii ve kara
delikler alaninda yaptig1 ¢alismalarla NASA'nin da
dikkatinden kagmamig ve 2002°de Hubble Doktorasi
Bursu ile kurumun fleri Arastirmalar Enstitiisiine
katilmus.
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2003 yilinda heniiz 28 yasindayken Einstein ve
John Nash gibi isimlerin de aralarinda oldugu 20 ki-
silik “Biiyiik Fikirler” listesine adini yazdiran Ozel,
30 yasinda Arizona Universite’sinde dogent olma-
dan 6nce NASA kadrosuyla Princeton Ileri Aragtir-
malar Enstitiisi'nde ¢alismus. Prof. Dr. Ozel, su ara
yine NASA ile birlikte yiiriitttigii NICER projesi ve
2017'de gerceklesecek Olay Ufku Teleskobu projesiyle
¢ok heyecan verici galismalar yapiyor.

Bilime kazandirdig1 ¢igir agan gelismeler ile Prof.
Dr. Feryal Ozel, 2013 Amerikan Fizik Dernegi Odiili,
2013 Kaliforniya Universitesi Miller Enstitiisii Odii-
lii, 2012 Harvard Radcliffe Enstitiisit Odiilii, 2010
Amerikan Astronomi Birligi Lucas Odiilii de dahil
olmak izere ¢ok sayida 6diile de layik bulundu. Ay-
rica NASA’ya ve Amerikan Ulusal Bilim Kurumu'na
birgok konuda danigmanhk yapti ve yonetici ko-
mitelerde gorev aldi. Bunun yani sira PBS, History
Channel, CNN ve TRT gibi televizyon kanallarinda
yayimlanan belgesellerde siklikla yer alan degerli bi-
lim insanimizla ekranda da her an karsilagabilirsiniz.

Gegtigimiz yilin Aralik ayinda Istanbul ve An-

karada 6grenciler ve astronomi severlerle bulusan
Ozel, 2017deki biiyiik proje igin hummal bir gahs-
ma i¢inde. Profesor Feryal Ozel ile bugiine kadarki
caligmalar1 ve hayranlhk uyandiran yeni projeleri ile
neleri amagladigini konustuk.

Kuantum mekanigini diistiniin.

Yine maddenin en kiigiik parc¢alarinin
ozelliklerini ifade eden,

insana giinliik yasamla alakasiz
gelebilecek bir kuram,

ama su anda elektronikte ve
hayatimizin neredeyse her kosesinde
kullandigimiz kati hal fizigi
tamamen kuantum mekanigine
dayaniyor. Son bir 6rnek de

genel gorelilik ile ilgili.

85



Karanligi Goren Goz: Feryal Ozel

86

Bilim ve Teknik: Cok yakin zamanda Amerikan
Fizik Dernegi sizi nétron yildizlar1 ve kara delikler
hakkindaki “gigir agan” ¢aligmalarimizdan o6tiirii
onurlandirdi. “Biiytik Fikirler” listesindeki yerinizi
ise heniiz 28 yaginda aldiniz. Bugiine dek ¢ok sayida
basariniz, bu sekilde 6diillendirildi. Sizi bilim diin-
yasinda bu kadar 6zel bir yere getiren ¢aligmalariniz-
dan ana hatlariyla bahseder misiniz?

Feryal Ozel (FO): Soylediginiz gibi, yogun olarak
notron yildizlar: ve kara delikler tizerinde ¢aligtyo-
rum. Bunlar, evrende karsilastigimiz en ilging iki ast-
rofiziksel cisim bana kalirsa. Yercekiminin ¢ok kuv-
vetli oldugu, yogunluklarin normal maddelere ki-
yasla milyarlarca kat arttig1, manyetik alanlarm da
Diinya laboratuvarlarinda tiretebildigimiz en giiclii
alanlarla kiyasladigimizda yine milyarlarca kat fazla
oldugu ortamlar. Dolayisiyla bu cisimleri anlamak
i¢in yeni fizik kurallari, yeni bir anlayis gerekiyor.
Ben de bu konularda kuramsal ¢alismalar yapryo-
rum. Bu kuramlari yeni elde ettigimiz gozlem veri-
leriyle karsilastirip kara deliklerin ve nétron yildizla-
rinin 6zelliklerini adim adim ¢6zmeye ¢alistyorum.

BT: Interstellar (Yildizlararas) filmi tiim diinya-
nin ilgisini gekti. Ustelik konu tam da sizin ¢aligma-

larinizla ilgili, ama ekip arkadaslarimiz ve siz kara
delik simiilasyonunuzu kast ederek “Film giizel, ama
bakin biz daha iyisini yaptik!” diyorsunuz. Bu ¢ok
heyecan verici bir ctimle. Ne yaptiginizi daha detayl
anlatir misiiz?

FO: Biraz saka yollu sdylemis de olsak aslinda
gerceklik pay1 olan bir ctimle. Interstellar kara delik-
lerin ¢evresinde uzay-zamanin biikiildiigiinii, bunun
sonucunda da 15111 ve maddenin bu biikiilmiis ¢iz-
giler {izerinde gittigini gosteren gorseller olusturdu.
Bu gergekgi gorsellerin fizik (genel gorelilik) kural-
larina uygun olarak hesaplandigini ve tek bir film
karesi icin gerektiginde 100 saat bilgisayar zamani
kullandiklar1 iddia edildi. Ben ve arastirma grubum
da uzun zamandir kara deliklerin ¢evresindeki 15181
ve maddeyi takip edebilmek i¢in bu biikiilen uzay-
zamani hesaplayan bilgisayar programlari {izerinde
caligtyoruz. Hatta bunu bilimsel amagh kullanabil-

mek ve gozlemlerle karsilastirabilmek i¢in 6zel al-
goritma tretmekle yetinmedik ve bu algoritmalar
kullanabilecegimiz ozel bilgisayarlar kurduk. Ozel-
likle Amerikan National Science Foundation'in bii-
yiik destegiyle Arizona Universitesi'nde son 3 yildir
diinyanin bu konuda en hizli ve kapsamli hesaplarini
yapiyoruz. Ornegin Interstellar’m bir film karesinde
kullandig1 bir gorseli bir dakikadan ok daha kisa
bir siirede {iretebiliyoruz. Dolayisiyla filmin bir ka-
resinde kullanilan gorsellerin tiretimi igin “100 saat
stirdi’” denmesi bize biraz giiliing geldi ve sakayla
karisik da olsa basta biraz yapimcilarla dalga gectik.
Ayrica Interstellarin hesaba katmadig1 bazi 6nemli
ayrintilar1 da, genel gorelilik yasasina gore kara de-
ligin kendi ekseni etrafinda donmesi gibi, biz kolay-
likla hesaplayabiliyoruz.

BT: Tim bu simiilasyon ve algoritmalarda size
yardimei olan EJ Gato'dan bahsedebilir misiniz?

FO: Bahsettigimiz bu 6zel simiilasyonlar1 ve algo-
ritmalar1 hizlandirmak i¢in bilgisayarin grafik islem-
ci birimi (GPU) denilen 6zel bir islemcisini kullani-
yoruz. Bu aslinda ¢ok kiiciik ¢capta da olsa normal
bilgisayarlarda da olan bir islemci ve 6rnegin bilgi-
sayar oyunlar1 bu islemci kullanilarak yaziliyor, fakat
biz bu teknolojiyi ¢ok biiyiik ¢apli astrofizik simiilas-
yonlarinda kullanmak istedik ve binlerce birimi pa-
ralel olarak kullanabilen 6zel bir bilgisayar kurduk ve
bu bilgisayara EI Gato, yani Arizona Universitesi'nin
sembolii olan puma adim verdik. Bu bilgisayar1 kara
delik simiilasyonlar: disinda galaksilerin olusumu ve
pulsar simiilasyonlar: ve bagka astrofizik hesaplari
i¢in de kullaniyoruz.

BT: 2017 yilinda galaksimizin merkezindeki kara
deligi goruntiilemeyi planlayan bir projedesiniz. Sa-
nryorum bu projeyi uygulamak igin tiim biiyiik teles-
koplar birbirine baglanacak ve bu dev teleskoba Olay
Ufku Teleskobu adi verilecek. Buna bagl olarak da Gii-
ney Kutbu'na bir teleskop yerlestirilmesi i¢in ¢aligma-
lar yapiliyordu; ¢aligma ne asamada ve 6nemi nedir?

FO: Olay Ufku Teleskobu su anda beni en heyecan-
landiran astrofizik projesi. Milimetre 6l¢eginde dalga
boyunu 6l¢en birgok teleskop interferometrik olarak
birbirine baglanacak ve bu da bize galaksimizin mer-
kezindeki kara deligin “kara golgesini” yani olay uf-
kunu dogrudan gériintiileme imkani saglayacak. Bu
projeye dahil olacak ¢ok 6nemli iki teleskop var. Bi-
rincisi Giiney Kutbu Teleskobu. Bu teleskoba eklene-
cek radyo alic1 bu yil bizim {iniversitemizde tiretildi ve
bu kis Giiney Kutbu'na gotiiriildd, yani 2017 gozlem-
lerine hazir. Tkincisi de Silideki Uluslararass ALMA
Teleskobu. Bu teleskobun alicilar1 hazir, su asamada
deneye katilmasi i¢in gereken hazirliklar1 yapiyoruz.
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BT: Olay Utku ile yapilacak bu dev ¢aligma nasil
gerceklesecek? Ne bulmayr umuyorsunuz?

FO: Interferometrik gézlemler igin en az birkag te-
leskobun aynianda bir kaynaga bakmasi ve es zamanli
sinyal kaydetmesi gerekiyor. Dolayisiyla gozlemin va-
kitlerini, Olay Ufku Teleskop projesine déhil teleskop-
larin ayni anda galaksimizin merkezini gorebilecegi
sekilde ayarlamamiz gerekiyor. Bu sinyaller sonra
birlestirilecek ve ortaya ¢ikan goriintiide kara deligin
golgesinin goriiliip goriilmedigini tespit edecegiz. Bu
golgenin oncelikle varlig, ikinci olarak da biytikli-
&l ok 6nemli, zira genel gorelilik yasasina gore kara
deliklerin 15181 disariya dogru gegirmeyen bir olay
ufku olmasi gerekiyor. Ote yandan bu olay ufkunun
bityiikliigii de net olarak hesaplayabildigimiz, yani s1-
nayabilecegimiz bir bilimsel tahmin. Einstein'in tah-
minlerine uymayan bir veri bulursak, 6rnegin karan-
lik enerji bulursak, bunun ¢ok ilging sonuglari olabilir.

BT: Olay Ufku Teleskobu ile gortintilleme basarili
olur ve genel gorelilik kurami da kanitlanirsa, busonug
insanligin gelecegi konusundaki calismalarda bize na-
sil fayda saglayabilir? Bu konudaki 6ngériiniiz nedir?

FO: Isin gercegi, ben ve projedeki arkadaslarim
temel bilimle ugragan insanlariz, yani evrenin yasa-
larini anlamanin, matematiksel olarak ifade etmenin
pesindeyiz. Bizim c¢aligmalarimizi bu nedenle “bu
caligma insanliga ne gibi bir yarar saglar” sorusu yon-
lendirmiyor, fakat emin olunmasi gerekir ki temel
bilim igin yapilan her ¢aligma, glinii gelince insanhga
ok dnemli katkilarda bulunuyor. Ornegin lazer ta-
mamen kuramsal, 15181n 6zelliklerini anlamaya y6ne-
lik bir ¢aliyma sonucunda icat edildi. Lazerin bir giin
g6z ameliyatlarinda kullanilabilecegini o noktada
kim hayal edebilirdi?

Kuantum mekanigini diisiiniin. Yine maddenin
en kiigiik pargalarinin 6zelliklerini ifade eden, insana
gilinliik yasamla alakasiz gelebilecek bir kuram, ama
su anda elektronikte ve hayatimizin neredeyse her
kosesinde kullandigimiz kati hal fizigi tamamen ku-
antum mekanigine dayaniyor. Son bir 6rnek de genel
gorelilik ile ilgili. Diinya'nin ¢evresindeki uydulardan
sinyal alarak ¢alisan GPS cihazlarinin koordinat be-
lirleyebilmesi i¢in genel gorelilik hesaplar1 yapmak
gerekiyor. Newton yasalarina gore yer ¢ekimi hesabi
yapiyor olsaydik GPS cihazlar1 ¢aligmazdi. Kara de-
liklerin ¢evresindeki yercekimi yasasini belirleyebil-
digimiz zaman kim bilir giiniin birinde bu yasa ne
i¢in kullanilacak.

BT: NASAda yirittiginiiz ve notron yildizlary
tizerine olan ¢aligmaniz, NICER Dedekt6rii hakkin-
da neler anlatacaksiniz? Bu ¢aligmayla cevap aradigi-
niz soru ve olasi yanitlari neler olabilir?

FO: Ilk soruda da sdyledigim gibi benim iki
askim var. Biri kara delikler, biri nétron yildizlar1.
Bir taraftan Olay Ufku Teleskobu ile kara delikle-
rin resimlerini ¢ekmeye calisirken bir taraftan da
notron yildizlarinin icinde maddenin ¢ekirdeginin
kuarklara ayrilip ayrilmadigini anlamaya yone-
lik alismalar yapiyorum ve bu konuda NASAnin
NICER projesinde yer aliyorum. NICER nétron
yildizlarindan gelen X-1ginlarini tespit etmek tize-
re irettigimiz ve 2016 yili sonunda Uluslararas
Uzay Istasyonu’na konulacak bir dedektér. Orada-
ki astronotlara malzeme tagityan uzay ucuslarindan
biriyle gonderilecek ve istasyon platformunun {iize-
rine kurulacak. Gozleme bagladiktan sonra, pulsar
olarak gozlenen ve yiizeyinden 151n sagan ndtron
yildizlarindan yitksek miktarda foton toplayacak.
Benim calismalarim, bu sinyalleri kullanarak not-
ron yildizlarinin yarigaplarini 6l¢mek konusunda.
Bu yildizlarin yarigapy, i¢indeki maddenin tiiriine
gore farkli oluyor. Ornegin birbirinden serbest ku-
arklar olusup olusmadigini, bu yaricap 6l¢iimiiyle
net olarak gérecegiz.

BT: Interstellar ile basladik The Martian (Marsh)
ile bitirelim! Hazir Mars yiizeyinde su bulundugu
kesinlesmisken, kitaptaki ve filmdeki gibi bir olasilik
miimkiin mi sizce? Yakin zamanda Mars’ta tiretim
yaparak koloni olugsturabilir mi insanlik?

FO: Martian'in kitabin1 da filmini de tavsiye
ederim! Ikisi de ¢ok keyifliydi ve bilimsel konular
cok giizel islenmisti, ama tabii hala ¢ok biiyiik 6l-
¢iide bilimkurgu statiisiinde. Koloni i¢in su olmasi
yetmiyor. Son bulgularla yeniden agiklandig: gibi
Giines firtinalarinin Mars’taki yasama uygun at-
mosferi siiplirmesi nedeniyle Mars'in atmosfer ba-
sinc1 Diinya’ninkine kiyasla ¢ok diisiik. Yani astro-
not kiyafeti giymeden ya da ytiksek basingl bityiik
alanlar kurmadan insanlar i¢in orada yasam miim-
kiin degil. Higbir zaman olmaz demiyorum elbet-
te, ama benim fikrimce ¢ok yakin gelecekte olmasi
miimkiin degil.
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