
Birleflik Avrupa düflüncesini ço¤u-

muz yeni bir düflünce olarak alg›layabi-

liriz. Oysa bu düflünce daha 1612 y›l›n-

da Venedikli tüccarlar taraf›ndan dile

getirilmiflti. Papa ve Osmanl› Sulta-

n›’n›n içinde yer alaca¤› bir ortakl›kta,

Do¤u Akdeniz’de ticaret serbestisi geti-

rilecekti. Zamanla, 1618’de bafllayan

otuz y›l savafllar› gibi siyasal, ve ticaret

yollar›n›n Atlantik Okyanusu’na kay-

mas› gibi ekonomik nedenlerle bu dü-

flünce gerçekleflmedi. Ama Venedik,

bugün de bir liman ve ticaret kenti.

Festivali, romantizmi, ya da y›l›n belli

dönemlerinde su düzeyinin yükselmesi-

ni bir kenara koyarsak, bu kenti ilginç

k›lan bir di¤er özelli¤i, cam sanatç›l›¤›

gelene¤i. Yaklafl›k bin y›l kadar önce

M›s›rl›lar›n cam üretim yöntemleri bu

kentte daha da gelifltirildi, yeni cam k›-

sa sürede kendini iflleyip art› de¤er üre-

tecek sanatç›lar›na da kavufltu. Dünya-

n›n ilk gözlükçüler loncas› da 1243 y›-

l›nda yine bu kentte kurulmufltu. Gü-

nümüzde de Veneto Bölgesi’nde bu ge-

lene¤in izlerini görmek mümkün. 

Ancak, art›k bir sanayi kolunda söz

sahibi olabilmek için binlerce y›ll›k ge-

lene¤e sahip olmak gerekmiyor. Yine

cam endüstrisi üzerinde yo¤unlaflal›m

ve Türkiye örne¤ini ele alal›m. Türki-

ye’de cam endüstrisi yüz y›ll›k bir geç-

mifle bile sahip de¤il; ilk ciddi yat›r›m-

larsa, Atatürk’ün direktifleriyle yap›l-

m›fl. fiu andaysa, dünya pazar›n›n ön-

de gelen flirketleri Türkiye’de.

Ancak, bugün yüksek teknolojiye

dayal›, yüksek kâr getiren endüstri dal-

lar›nda yat›r›m yaparken, iyi yetiflmifl

araflt›rmac›larla gelifltirme yapmadan,

k›sa sürede at›l›m gerçeklefltirmek ola-

s› de¤il. Dolay›s›yla finans ve insan fak-

törü birlikte düflünülmeli. Türkiye,

cam endüstrisindeki baflar›s›n›, daha

yüksek teknolojilere dayal› ve daha

kârl› dallarda tekrarlamak istiyorsa, bu

konuda yetiflmifl bilim adamlar›na sa-

hip olmal›. 

Bilimsel yöntemlerin, gerçek aray›-

fl›nda güvenebilece¤imiz tek yol göste-

rici yöntem oldu¤u saptamas› da insan-
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Yak›n geçmifle kadar optik,
fizik içerisinde bitmifl bir dal
olarak görülüyor, e¤itimde
ve araflt›rmada ancak girifl
düzeyinde ö¤retiliyor ve ilgi
görmüyordu. Oysa son
y›llarda bu dal, dünya
çap›nda endüstride ve
ekonomideki pay›n› h›zla
art›r›yor. Araflt›rmalarda
temel kavramlar aç›s›ndan
devrim say›labilecek
sonuçlara ulafl›l›yor. Bu
günlerde bu konuda bilgi
sahibi olmak isteyen
kiflileriyse daha önce
görülmemifl olanaklar
bekliyor…

OPT‹KÇ‹N‹N
YOL HAR‹TASI

Fiberoptik kablolar, bak›r tel üzerinden yap›lan
iletiflimdeki sorunlar› büyük ölçüde gideriyor.



l›¤›n binlerce y›ll›k deneyiminin kaç›-

n›lmaz bir sonucu. Ama, flu da unutul-

mamal› ki, gerçek aray›fl›yla motive

edilen bilim üretme ifllevi, ayn› zaman-

da en dengeli ve kârl› ekonomik so-

nuçlar› da beraberinde getiriyor.

Yükselen Endüstri Dal›

Uluslararas› Optik Komisyonu ICO,

opto-elektronik, optronik, fotonik,

elektro-optik gibi ›fl›k ve madde etkile-

flimi üzerine dayal› bilim dallar›n› tüm

yan dallar›yla “optik” ad› alt›nda topla-

maya karar verdi. Bu bilim dal› gerçek-

ten de gelece¤in önde gelen sanayileri

için ve ayn› zamanda temel bilimlerde-

ki at›l›mlar ve do¤ay› anlamadaki yet-

kinli¤imizi art›rmadaki öncelikli rolü

nedeniyle onurland›r›lmay› hak ediyor.

Yüksek teknolojiye dayal› ürünler

içerisinde optik ve yan dallar›na dayal›

ürünler önemli bir yer tutuyor. Bilgisa-

rar›n›z›n Cd ROM sürücüsünü ele ala-

l›m, e¤er istenen diyot lazerler elimiz-

de olmasayd›, bu sürücüleri de DVD

sürücülerini de yapamayacakt›k. Ama

dürüst olmak gerekirse, geleneksel an-

lamda sürücü üzerinde çal›flmak fizik-

çi için k›sa dönemde çok kârl› bir ifl de-

¤il. Nitekim, bu sürücülerin lazerlerini

servo sistemleriyle birlikte birkaç dola-

ra maletmek mümkün. Tabii, on bin-

lercesini al›rsan›z! Ancak bilgi depola-

mada daha yüksek kapasiteye ç›kmak

her zaman için önem tafl›yor. Bu du-

rumda kârl› olan, mevcut teknolojiler-

de küçük iyilefltirmeler yapmak de¤il,

yepyeni teknolojiler gelifltirmek. Belki

de bu nedenle manyetik maddelerin

yüzeylerine ne kadar bilgi depolanabi-

lece¤inin araflt›r›ld›¤› çal›flmalar, bü-

yük Sinkrotron Radyasyonu Laboratu-

varlar›nda çok revaçta. Ayr›ca di¤er ta-

raftan daha k›sa dalga boylar›nda di-

yot lazerler üretmek ve ucuza mal et-

mek üzere araflt›rmalar da yap›l›yor.

Böylece bilgi depolamak ve okumak

çok daha küçük yüzeylerde de sa¤la-

nabilecek. 

Ço¤umuz genelde ‹nternet ba¤lant›

h›z›ndan memnun de¤iliz. Bu durum-

da telefon hatlar›m›z›n f›ber kablolarla

örülmesi için iletiflim flirketlerine ge-

rekli teknolojiyi kurmalar› konusunda

bask› yapmal›y›z. Telefon konuflmalar›-

n›z›n net olmad›¤›n› da fark ettiniz.

Evet, bak›r kablolarla “cross-talk” de-

nilen, farkl› hatlar›n etkileflmesi duru-

munu engelleyemiyoruz. Ama fiber

kablo döflenmifl olsayd› fonda bir di¤er

konuflmay› da dinlemek zorunda kal-

mayacakt›n›z. Fiber optik teknolojisi-

nin haberleflmede ne kadar önem tafl›-

d›¤›n› anlamak hiç de zor de¤il. 

Optik art›k günlük yaflant›m›za iyi-

ce girdi. Gözlük camlar›n› ele alal›m.

Özellikle yaz aylar›nda mor ötesi ›fl›n-

lar›n gözlerimizi rahats›z etmesinden

hiç hofllanm›yoruz. Ne kadar flansl›y›z

ki cam›, istemedi¤imiz renklerin mad-

de içerisindeki dalga boyunun dörtte

biri yüksekli¤inde ince katmanlarla

kaplayarak bundan kurtulabiliriz. Ya-

paca¤›m›z tek fley, bu ince filmlerden

on katmanla gözlük cam›n› kaplamak.

Böylece yaln›zca bu renk çevresindeki

›fl›¤›n %98’ini yans›tm›fl oluruz. Bu ara-

da a¤›r gözlükler de tafl›mak istemiyo-

ruz; hafif olmas› için olas›l›kla titan-

yum çerçeve kullan›yor ve bu pahal›

metal için fark ödüyoruz. Bu durumda

camlar› daha hafif yapmay› neden de-

nemeyelim? Öyleyse k›r›lma indisi yük-

sek camlar› seçece¤iz. Pek çok dielekt-

ri¤in k›r›lma indisi oldukça yüksek ol-

du¤u için daha ince mercekler yapabi-

liriz. Hem böylece cam daha da incele-

ce¤i için sapmalar› da azaltm›fl oluruz.

Belki camlar›n alan›n› da azaltarak kü-

resel sapmalardan ve dolay›s›yla nede-

ninin fark›nda olmad›¤›m›z bafl a¤r›la-

r›ndan da kurtulabiliriz. Zaten dürbün

ya da teleskop yapacaksak da bu sap-

malar› azaltmam›z gerekiyor; hele uza-

ya bir araç göndermeyi düflünüyorsak

iyi bir teleskop yapmam›z hiç de fena

olmaz. Ama önce sa¤l›k. Belki de gö-

zümüzdeki problemden tümüyle kur-

tulmak istiyoruz, organik ya da incel-

tilmifl mercek tafl›mak istemiyoruz,

lens bak›m›yla da u¤raflmak istemiyo-

ruz. Hem belki de gözümüz allerjik ya-

p›da ve lens kullanamayaca¤›z. Ameli-

yat için uzman göz doktorumuz fizik-

çilerin bir “excimer lazer” yapmas›n›

beklemek zorunda.

Lazerli Hayalet

Satürn’ün halkalar›n› iyi bir teles-

kopla bulutsuz bir gecede gözlemek

gerçekten de çok fliirsel. Ama, çok iyi

bir teleskop için merceklere dayal› bir

sistem yerine küresel aynalar kullan-

mal›y›z. Bu aynalar›n yar›çap› müm-

kün oldu¤unca büyük ve yüzeyleri pü-

rüzsüz, yüzey e¤rilikleri ise hatas›z ol-

mal›. Yeterince büyük aynalarla yapa-

ca¤›m›z bir teleskopla Günefl Sistemi-

’nin derinliklerinde yol alan bir arac›

izleyebiliriz, ama bu kadar yat›r›m ya-

p›yorsak, belki de teleskobumuzu at-

mosferin üzerinde bir uyduya yerlefltir-

meli ve böylece, alaca¤›m›z daha net

görüntülerle evrenin derinliklerindeki

kaynaklar› da izlemeliyiz. Bu gözlem

ayg›tlar›yla ülkemizin tar›msal yap›s›-

n›, meteorolojik de¤iflmeleri, ya da bel-
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Excimer lazerler, hassas dokulara zarar vermeyen ameliyat tekniklerine olanak sa¤l›yor.



ki de düflman topraklar-

dan atefllenen bir füzeyi

gözlemleyebiliriz. Bunun

için k›z›l ötesi dedektörlere

gerek duyaca¤›z. Yer alt›n-

da yap›lan nükleer deneme-

lerin büyüklü¤ünü izlemek

içinse gamma ›fl›n› dedektör-

leri gerekiyor. Ama asl›nda bu

dedektörleri astrofizik araflt›r-

malar› için kullanmak belki de

daha anlaml›; çünkü art›k nük-

leer denemeler büyük oranda

anlaflmalarla s›n›rland›r›ld›. Uy-

dumuzu casus uydusu olarak ya

da haberleflme uydusu olarak da

kullanabiliriz. Ama her fleyden önce

uydumuzun bir navigasyon (rota belir-

leme) sistemi olmal›. Bu sistem için te-

mel eleman bir jiroskop. Mekanik ji-

roskoplar›n a¤›rl›klar› düzinelerce ki-

logramd›r. Bu bir flilepte kullan›l›rsa

sorun olmaz, ama bir uydu, uçak, bir

torpido, ya da yüz binlerce kilometre

yol alacak bir uzay arac› ya da bir uy-

duda kullan›lacaksa, jiroskobumuzun

çabuk tepki vermesi, hafif olmas› ve

çok duyarl› olmas› gerekiyor. Bu ne-

denle uçaklarda lazer jiroskoplar kul-

lan›yoruz; ama bir füze ya da uydu için

fiber jiroskoplar kullanmal›y›z. 

Varsayal›m bir balistik füze yapt›k,

jiroskop sistemlerimizi de tamamlad›k,

ama bu füzenin nereye düflece¤ini ke-

sin olarak bilemiyoruz, çünkü güdüm

sistemimiz yok. Öyleyse güdüm siste-

mi de yapmal›y›z, ve bunu yaparken

olabildi¤ince az elektronik malzemeyle

baflarmal›y›z. Sözgelimi, yerden hava-

ya savafl uçaklar›n› hedefleyen bir füze

kullanman›n avantaj›, füzenin fiyat›yla

uça¤›n fiyat›n›n oran›n›n yaklafl›k

1:100 olmas›. Ama hedefi vurmayan fü-

ze hiç bir ifle yaramam›fl demektir. Bu-

rada baflka bir savafl bafll›yor; elektro-

nik karfl› önlem teknolojisi. Güdüm sis-

temlerinin ya da uçak kontrol, ya da

haberleflme sistemlerinin elektronik

sinyallerinin kar›flt›r›lmas›. ‹flin bu yö-

nüyle sadece askeri kesim de¤il, sivil

havac›l›k da ilgileniyor. Uçak kontrol

sistemleri telle uçufl denilen bir elekt-

ronik sistemle yönlendirilir. Fakat bir

cep telefonunun mikrodalga ç›k›fl› ya

da do¤al olarak yay›lan bu aral›ktaki

bir elektromanyetik ›fl›n›m, bu sistemi

etkileyerek özellikle yere inifl ve hava-

lanma s›ras›nda problem oluflturabilir.

Savafl uçaklar› söz konusu oldu¤unda

“fly by wire” sistemi normal uçufl s›-

ras›nda da önem tafl›r; çünkü bu uçak-

lar manevra yetene¤ini art›rmak ama-

c›yla dengesiz yap›l›rlar. Örne¤in en iyi

avc› uçaklar›ndan F-15 Eagle ya da SU

27 Flanker, sadece düz bir do¤ru üze-

rinde hareket edebilmek için kanatç›k-

lara saniyede 70 kadar sinyal gönderir.

Olas› elektromanyetik kar›flt›rma ya da

do¤al problemlerden korunmak için,

uçak kontrol sistemlerinin fiber temel-

li “fly by light” teknolojisine geçmesi

söz konusu.

Bu aflamada füze yap›m›n› tamamla-

mal›y›z. Uçak vurmak istiyorsak IR de-

dektörler yerlefltirece¤iz ve arama sis-

temleri kuraca¤›z. Ama uçaklar kilit-

lenmifl füzeleri flafl›rtmak amac› ile te-

melde magnezyum içeren bir kar›fl›m

at›yorlar; öyleyse yeniden kilitlenebil-

mek için duyarl› oldu¤u dalga boyunu

ayarlayabilece¤imiz dedektörler gere-

kiyor. Bu dedektörlerin nano

elektronik ölçe¤indeki

süperkafes teknolojisiy-

le yap›labilece¤i düflü-

nülüyor ve bu konudaki

araflt›rmalar sürüyor. (Asl›nda uçakla-

r›n, özellikle SAM füzelerinden kurtu-

labilmesi Hollywood filmlerinde görül-

dü¤ü kadar kolay de¤il.)

En iyisi biz daha bar›flç› amaçlara

yönelelim. Bilgisayarl› Tomografi ayg›t-

lar› üretebiliriz. Kullanaca¤›m›z X-›fl›n-

lar›n›n fliddetinin gerekenden fazla ol-

mamas› önemli. Ayr›ca inceleyece¤imiz

dokular› en ayr›nt›l› olarak inceleyebi-

lece¤imiz bir dalga boyu aral›¤› istiyo-

ruz. Ama önce X-›fl›nlar›n› üretmek için

bir parçac›k h›zland›r›c›s›nda elektron-

lar› h›zland›rmam›z ve bir a¤›r metal

yüzeyiyle, örne¤in tungstenle, çarp›flt›r-

mam›z gerekiyor. Uydu teleskopunda

kulland›¤›m›z X-›fl›n› dedektörleri bura-
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Modern fizik kavramlar› ve uygulamalar› ya-
flam tarz›m›z›, üretim ve tüketim biçimimizi, kültü-
rümüzü ve yaflam› alg›lay›fl›m›z› son yüzy›l içerisin-
de h›zla de¤ifltirdi. Bu yeni bilgi üretim sistemini
kurabilen ve kuramayan toplumlar aras›ndaki sos-
yal ve ekonomik farklarsa kaç›n›lmaz olarak artt›.
Ancak, yine teknolojinin sa¤lad›¤› yeni iletiflim ol-
naklar›yla bilginin ak›fl h›z› da inan›lmayacak ka-
dar artm›fl durumda. Unutmamal›y›z ki, Çinlilerin
buldu¤u ka¤›t Avrupa k›tas›na ulafl›ncaya kadar
yüzlerce y›l geçmifl ve bu iletiflimde savafllar›n bile
rolü olmufltur. 21. yüzy›lda art›k teknolojiye ve bil-
giye ulaflmak için blok savafllar› yapmam›z gerek-
miyor, sadece daha iyi bir gelecek için iflbirli¤ine
ve ‹nternetin sa¤lad›¤› olanaklar›n do¤ru kullan›l-
mas›na gereksinim duyuyoruz. 

Önümüzdeki y›llarda geliflmenin ne yönde ola-
ca¤›n› öngörmek kolay de¤il. Ancak geliflmifl ülke-
lerin ticaretinin çok büyük bir yüzdesinin yüksek
teknoloji ürünleri oldu¤u, ve bu ürünler içerisinde
opto-elektronik malzemelerinin önde gelen kalemi
oluflturdu¤u göz önüne al›nmal›.

Bu ba¤lamda yüksek teknoloji pazar›n› incele-
memizde yarar var; sözgelimi, yar› iletken teknolo-
jileri, 2000 y›l›nda sat›fllar›n› %31 art›rarak 222,1
milyar dolarl›k sat›fl yapt›. Bölgesel oranlar flöyle:
Amerika, 71,7; Asya-Pasifik, 56,9; Japonya, 50,4;
Avrupa, 43,1 milyar $. Lazer pazar›n›n incelenme-
sinde dikkatimizi ilk olarak çeken say›lar flöyle;
1997 y›l›nda ilk elden toplam sat›fllar 3,2 milyar

dolar› buldu¤unda sat›fllar›n % 57’sini diyot lazer-
leri oluflturuyordu. Zaman içerisinde diyot olmayan
lazerlerin toplam içinde oran› h›zla düflerken, geç-
ti¤imiz y›l için öngörülen 12 milyar dolarl›k sat›fl-
lar›n %78’ini diyot lazerlerinin oluflturmas› bekle-
niyordu. Diyot olmayan lazerlerde sat›fllar›n artma-
s›n›n beklendi¤i dallar, materyal iflleme ve t›p. Di-
¤er dallardaysa fazla de¤iflme beklenmiyor. Ancak
lazer pazar›n›n as›l art› de¤eri, uygulama alanlar›y-
la birlefltirildi¤inde ortaya ç›k›yor. (Örne¤i verilen
Cd ROM sürücülerini an›msay›n.) Fiber optik kab-
lolar için bu daha da dikkat çekici. Kilometrelerce
fiberi çok ucuza almak olas›, ne var ki bu eleman›
‹ntranet ve ‹nternet a¤lar›n›n omurgas›nda, ya da
Ulusal ve Uluslar Aras› Haberleflme Sistemlerinde
kullan›nca, üretti¤i katma de¤er h›zla art›yor. Air-
bag ve cep telefonu alg›lay›c›lar›, bilgisayar yaz-
ma/okuma bafllar›, ya da ink jet yaz›c›lar›n›n mü-
rekkep f›rlat›c›lar› gibi Mikromekanik Sistemler
(MEMS) pazar›nda bile say›lar flafl›rt›c›: 1996’da 2
milyar dolar, 2001’de öngörülen say›larsa 7,1 ila
11,5 milyar dolar aras›ndayd›. 

Son olarak gözlemsel astrofizikçiler için bir ha-
ber: ABD Ulusal Araflt›rma Konseyi, 2000 y›l› Ma-
y›s’›nda Federal Hükümet’e önümüzdeki on y›l içe-
risinde ‹leri Optik Teleskoplar gelifltirilmesi için
bütçeden 4,7 milyar dolar ayr›lmas›n› önerdi. Kon-
seyin üzerinde ›srarl› oldu¤u noktaysa, Hubble
Uzay Teleskopu’nun yerini alacak Yeni Nesil Uzay
Teleskopu (NGST) için 1 milyar dolar ayr›lmas›.

Pazar›n Gelece¤i
.



da görüntü almam›z› kolaylaflt›racak.

Ald›¤›m›z bilgileri bilgisayarda kurgula-

yarak üç boyutlu görüntülerin kesitle-

rini elde edece¤iz. Ayr›ca haberleflme-

de kulland›¤›m›z fiber teknolojisini en-

doskopide de kullanarak bir hastan›n

kalbinin, midesinin ya da bronfllar›n›n

içerisini de inceleyebiliriz. Yine ayn› fi-

ber dalga k›lavuzlar›n› Ar+ lazerleri ya

da Nd:YAG lazerleriyle mikro ameliyat-

larda, sözgelimi tümörlerin al›nmas›n-

da ya da hasara u¤ram›fl damarlar›n

aç›lmas›nda kullanabiliriz. Halen arafl-

t›rman›n devam etti¤i alanlardan biri-

sinde, fiberler yerel s›cakl›k, kan ak›fl

oran›, ya da kimyasal yap›n›n belirlen-

mesinde kullan›lmak üzere inceleniyor.

Ancak, endüstride yüksek gerilim alt›n-

daki makinelerin yüzeyindeki s›cakl›k

da¤›l›m›n›n izlenmesi gibi baflka yön-

temlerle yap›lamayan ölçüm teknoloji-

lerinin uygulanmas›na baflland› bile. Fi-

ber sensörler, ucuzluklar›, hafiflikleri,

etkinlikleri ve ço¤u zaman istenen uy-

gulama için vazgeçilmez olufllar›yla

dünyada birkaç milyar dolarl›k bir pa-

zar pay›na sahipler.

fiili s›cak yaz aylar› boyunca Atlan-

tik’ten ulaflan ve tek damla bile b›rak-

madan ülkenin üzerinden öylece gelip

geçen ya¤mur yüklü bulutlar› seyredi-

yor binlerce y›ld›r. Son y›llarda bu bu-

lutlardan ya¤mur çekebilmek için Ben-

jamin Franklin’in deneyi farkl› bir

amaçla tekrarlan›yor. Ya¤muru tetikle-

mek üzere gökyüzüne gümüfl bir tel

çekmek, gerçekten hiç de kolay de¤il.

Ama ya bunu baflarman›n tek yolu ya

yaln›zca bir femtosaniye lazerinin at-

mosfer içerisindeki do¤rusal olmayan

etkileflimleriyle bir plazma olufltur-

maksa? Gerçekten bir lazer bize bulut-

lardan ya¤mur çekebilir mi? Önümüz-

deki y›llarda bunu da görece¤iz. 

Brezilya, genifl topraklar üzerine

kurulu bir Latin Amerika ülkesi. Dün-

yan›n en borçlu ülkesi olmaktan kur-

tulmak için, endüstri yat›r›mlar› ve ih-

racat yapmak zorundayd›. Ancak h›zl›

sanayileflmenin bedeli de, ne yaz›k ki

h›zl› çevre kirlili¤i oldu. Atmosfer kat-

manlar›ndaki gazlar›n da¤›l›m›n› lazer

radarlar› (LIDAR) ile ölçmek ve sonuç-

lar› h›zla alarak, gecikmeden önlem al-

mak, Rio de Janerio’da yaflamsal önem

tafl›yor. E¤er zaman›nda önlem al›na-

mazsa, yirminci yüzy›l›n ilk yar›s›nda

Londra’da yaflanan hava kirlili¤i sonu-

cunda toplu ölümlerin bir benzerinin

Rio’da da görülmesi olas›. Ayr›ca LI-

DAR’lar meteorolojik bilgilerin elde

edilmesinde de kullan›l›yorlar. Çevre

konusundaki duyarl›l›k, geçmiflte asit

ya¤murlar›n›n da yafland›¤› Almanya

ve ‹sviçre gibi ülkelerde de gündemin

üst s›ralar›nda, üstelik bu duyarl›l›k ar-

t›k bir Avrupa Standard› olarak yasala-

ra da girdi. Bu ülkelerde de trafi¤in yo-

¤un oldu¤u bölgelerde havadaki gazla-

r›n oran›n›n spektroskopik yöntemler-

le izlenmesi konusunda araflt›rmalar

sürüyor.

Optik teknolojilerinin uygulamalar›

bunlarla s›n›rl› de¤il. Önemli teknoloji-

ler olan Optik Bilgisayar araflt›rmala-

r›ndan hiç söz etmedik henüz. Ya na-

no teknolojiye yönelik atomotron ve

atom bozeri araflt›rmalar›na ne deme-

li? Bu konudaki temel çal›flmalara bir

Nobel Ödülü verilmesinden bu yana

henüz dört y›l geçmesine karfl›n, kulis-

lerde bir ödül daha gelebilece¤i konu-

fluluyor. Üstelik 2000 y›l› Nobel Fizik

Ödülünü alanlardan, Z. I. Alferov ve H.

Kroemer, yüksek h›zl› ve opto-elektro-

nik hetero-yap›lar gelifltirdikleri için

bu ödüle lay›k görüldüler.

2000’li y›llarda yaz›lan hiç bir kay-

nak makalesi, tamamlanm›fl say›lamaz.

Bu makale de, optik konusunda her

kayna¤› kapsamak iddias›ndan çok

uzak. Ancak, bafllang›ç için yeterli ol-

du¤unu, ve kabaca bir harita ç›kard›¤›-

n› söyleyebilirim. 

O.  Ça¤lar  Ak›n
ODTÜ Fizik Bölümü
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Avrupa Güney Gözlemevi’ndeki gibi optik teknolojisinin ucundaki teleskoplar evrendeki ilk ›fl›¤› ar›yorlar.


