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GABRIEL PANKOW

Nobel Fizik Odiili sahibi Anne
L'Huillier'le 6zel réporta;

2023 yilinin Nobel Fizik Odiilii, Anne L'Huillier'e ve iki meslekta 1 olan Pierre Agostini ve Ferenc Krausz'a layik
gériildii. Daha birkac giin dnce ise Berthold Leibinger Vakfi, niikleer fizikgiyi Gelecek Odiilii ile onurlandirdi. Kisa
siire 6nce Nobel Fizik Odiilii'nii kazanan Anne L'Huillier, verdi_i 6zel réportajda diinyanin en kisa lazer fla lar
lizerine yapilan ara tirmalarin gitti i yonii acikhyor.

Bayan L'Huillier, bir barbekii partisinde size i iniz soruldu unda ne cevap veriyorsunuz?

L'Huillier: Bu tur durumlar icin beni gayet memnun eden bir cevap buldum. $éyle diyorum: Lazer fizigi ile atom fizigi
arasindaki araytizde calisiyorum. Ekibimiz 6rnegin kamera flasi gibi cok, cok kisa yapida lazer palslari kullaniyor. Boylelikle,
elektron 6rnegindeki gibi son derece hizli hareketleri filme alabiliyoruz.

Cok, cok kisa yapida lazer palslari ile neyi kastediyorsunuz?
L"Huillier: Birka¢ attosaniye uzunlugunda palslari...
Bir attosaniyeyi g6ziimiizde nasil canlandirabiliriz?

L"Huillier: Bu pek de mumkun degil. Zaman araliklarinin kisaligini gorsellestirmek icin farkli yaklasimlardan faydalaniliyor. Ben
bazen su karsilastirmayi kullaniyorum: Bir attosaniyenin bir saniyeye orani ile bir saniye evrenin tim yasina, yani 14 milyar yila
orani birbirine esittir. Ama bu 6rnek gercekten bir ise yariyor mu? Bu konuda biraz stipheliyim. Sizce bir ise yariyor mu?

Yani, belki birazcik.

L'Huillier: Bunun bizim zaman anlayisimizla gercekten anlasilamayacagini kabul etmemiz gerekiyor. Neyse ki bunu anlamak
zorunda degiliz. Sonucta elimizde hem soyut matematik ve teori yontemleri, hem de pratik deneyler var. Bu sayede bir

attosaniyenin basitce 10 saniye uzunlugunda oldugunu séyleyebiliyoruz. Bir attosaniyenin uzunlugundan cok daha ilging
olani ise, neden boylesine kisa zaman o6lceklerine erismek istedigimiz olabilir.

Peki. Atosaniye diizeyinde palslara neden ihtiya¢ duyuyoruz?

L"Huillier: Dogadaki bazi strecler dylesine hizli gerceklesiyor ki, bunlari yalnizca attosaniye isik palslari araciligiyla 6lcebiliyoruz.
Bunalr arasinda en ¢nemlilerini elektron hareketleri olusturuyor. Flas, yani pals ne denli kisa olursa, stireci de o kadar hassas
bir sekilde gozlemleyebiliyoruz. Mevcut olarak arastirma grubum, daha kolay bir secenek oldugu icin genelde hala basit
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atomlarin icinde ve etrafinda gelisen strecleri kaydediyor. Biraz daha gelisme kaydedebilirsek, elektron hareketlerini daha
karmasik sistemlerde, 6rnegin molekul diizeyinde gdzlemlememiz mumkin hale gelecek. Kimyasal reaksiyonlar, elektronlarin
harekete gecmesiyle birlikte gerceklesir. Bir gin bu ilk hareketleri 6lcebilecek duruma gelecegiz.

Peki sonra?

L'Huillier: Bir seyi 6lcebilmek, onu kontrol edebilmenin ilk adimidir. Buna gére uzun vadedeki buytk hedefi, kimyasal
reaksiyonlari gelecekte elektron seviyesinde kontrol edilebilmesi olusturuyor.

Bunun ne zaman miimkiin olmasi bekleniyor?

L"Huillier: Kesin bir vizyon ortaya koymak kolay degil. Sonucta bu temel bir arastirma.

Prof Anne L'Huillier ge¢miste de attosaniye lazer palsi fiziginin kapilarini isvec'in Lund sehrindeki arastirma ekibi, yiiksek harmonikler tiretmek
acmisti. GUniimizde ise arastirmalarinda elektronlara odaklaniyor. amaciyla femtosaniye lazer palslari kullaniyor. Bunlar sayesinde de
attosaniye lazer palslati Uretilebiliyor ve atomik strecler gozlemlenebiliyor.

1987 yilinda, bir deney aracili 1yla yiliksek harmoniklerin nasil tretilece ini ke fettiniz. Bu da attosaniye palslar
tiretebilmek icin bir 6n ko uldu.

L'Huillier: Evet, bu giizel bir tesadiifti! insanin karsisina hic beklemedigi bir seyin cikmasi her zaman glizel bir deneyim. Zira
boyle bir durumda Uzerinde kafa yorulacak bir sey ortaya cikiyor. O doénemki asil amacimiz, soy gazlari yogun lazer isigiyla
bombardimana maruz birakip floresan etkilerini arastirmakti. Bunun sonucunda, gozlemlenebilen en guclt isigin floresan
degil, lazer frekansinin yuksek harmonikleri oldugu géruldu. Bu kesif benim kariyerimi degistirdi. Daha sonra yuksek
harmoniklerin yardimiyla attosaniye darbeler Gretmek mumkin hale geldi ve buglin de hala bunun tzerinde calisiyorum.

Hi¢ olmazsa yiiksek harmonikleri bir miktar géziimde canlandirabilir miyim?

L"Huillier: Evet, bu mUmkun! Bunun icin mevcut karsilastirma, evren ve attosaniye ile olandan ¢ok daha iyi anlasilabilir. Bir
kemanin telleri yayla titrestirdiginizde, sadece saf bir ton, yani saf bir ton frekansi ortaya cikmaz. Baska frekanslar da ortaya
cikar. Mizikte bunlara Ust tonlar adi verilir. Bunlar sese kendine 6zgii rengini kazandirir. Ust tonlar, harmoniklerdir. Benzer bir
durum, bir gaz belirli kosullarda yogun femtosaniye lazer palslarina maruz kaldiginda da yasanir: Yeni ve ¢ok daha kisa dalga
boylu lazer frekanslari ortaya cikar. Buna gore ytksek harmonikler, lazer fiziginin Gst tonlari niteligindedir.

Yiiksek harmonik 1-1k palslari ile neler yapilabilir?

L'Huillier: Bir sonraki adim, attosaniye palslar Gretmek olacaktir. Ancak bunlar kendi baslarina da faydalidir. Mevcut olarak,
yari iletken endUstrisine yonelik litografi ve dlctim teknolojisi sistemlerinin Ureticisi olan bir firmayle is birligi halindeyiz. Bu
kapsamda, yari iletkenler Gzerindeki kiictk yapilarin test edilmesi icin yiksek harmoniklerin kullanilmasi gibi bir fikir s6z
konusu. Bir temel arastirmaci olarak bu benim icin alisiimadik derecede somut bir proje. Calismalarimizin topluma fayda
sagliyor olmasi beni hem sasirtti hem de mutlu etti.

Lazer teknolojisi de ara tirmalarinizdan yararlaniyor mu?

L'Huillier: Evet. Attosaniye fizigi alaninda faaliyet gosteren kisiler olarak, lazer treticilerini onlarca yildir yeni ve daha iyi ultra
kisa palsli lazerler gelistirmeleri yontinde tesvik ettik. Tersi yonde de, daha iyi 1sin kaynaklari kaciniimaz olarak bizim icin de
avantaj sagliyor: ilk 1sin kaynagi ne denli iyi olursa, yiiksek harmonikler ve bunun sonucunda attosaniye darbeleri o kadar iyi
olacaktir. Bunun sonucunda da ultra kisa pals lazer teknolojisinde alaninda teshis ve 6lctim yontemleri gibi yeni teknik
gelismeler ortaya cikabiliyor. Yani karsilikli olarak ilerleyen strekli bir tesvik streci séz konusu. Bu olumlu etkilerin yani sira,
baska bir unsur da calismalarimda benim icin en buytk éneme sahip.

Sizin icin en 6nemli olan [ ey ne?

L"Huillier: Ben bir arastirmaciyim. Ama ayni zamanda bir 6gretmenim. Bircok parlak genci egitme ve bilgi dagarciklarinin
gelisimini birinci elden g6zlemleme ayricaligina sahibim. En buyik katkimin da bu oldugunu distniyorum.
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Anne L'Huillier, Isve¢'teki Lund Universitesi'nde Atom Fizigi Profesérii olarak hizmet veriyor.
Kendisi, attosaniye fizigi arastirma alaninin 6nde gelen kurucularindan biri olarak kabul
ediliyor. L'Huillier, 2023 yilinda arastirma alanindaki basarilarindan dolayi Berthold Leibinger
Stiftung'un Gelecek Odulii'ne layik gérildi. Birkag glin sonra ise meslektaslari Pierre
Agostini ve Ferenc Krausz ile birlikte Nobel Fizik Oduli'ni kazandi.

GABRIEL PANKOW
) LAZER TEKNOLOJISI SOZCUSU
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