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Ozlem Kili¢ Ekici

KE mevsiminin en giizel yanidir yagan
ar1 pencereden seyretmek. Hemen
hemen hepimiz cama vuran farkl sekiller-
deki kar tanelerinin essiz giizelliginden et-
kileniriz. Farkli bir yagis tiirii olan kar,
donmus yagmur damlaciklar demek
degildir. Bunlara dolu deniyor. Karin
olusumu biraz daha farkli. Bazi du-
rumlarda, su buhari dogrudan minik
buz kristalleri halinde yogunlasarak
hegzagonal yani altigen prizma go-
riiniimii alarak kar tanelerini olugtu-
rur. Fakat bu kristaller havadaki daha
soguk su damlaciklarini kendilerine
cekebiliyor. Tek tek olusan kristaller
koselerinden dallanmuis filizler gorii-
niimiinde daha kompleks sekillerde
bagka kar tanelerine doniigiir. Her kar
tanesi bir digerinden farkli gekildedir,
hicbiri birbirlerine benzemez.

Farkli farkli gekillerde ve bigimler-
de olan kar taneleri ve buz kristalleri,
gegmisten giiniimiize birgok bilim in-
saninin  dikkatini ¢ekmeyi basarmus.
Ornegin 1611 yilinda Johannes Kepler
bir makalesinde kar kristallerinin her za-
man gosterdigi altili simetri sekillerinden
bahsediyor. Bundan yaklasik 20 sene sonra,
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Rene Descartes dogada ¢ok ender goriilen
12 kenarli kar tanesini gozlemlemis. Ke-
narlarin ve agilarin mitkemmel bir bigimde
birbirlerine esit ve diimdiiz oldugunun alt:
gizilerek, bu kadar diizgiin sekilde olusan
kar tanelerinden nasil etkilendigini ifade
ediyor. Kar taneleri 6yle bir diizen icinde
olusuyor ki, her birinin etrafi, ayn1 sekil-
de olugan alt1 adet kar tanesi tarafindan
ayni diizlemde cevriliyor. Robert Hooke
da 1665 yilinda yayimladig1 Micrographia
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isimli kitabinda cok cesitli kar tanelerinin

ve buz kristallerinin elle ¢izilmis sekillerine
yer vermis. Tim bu yayimlarda o zamanki

kosullar ve altyap: dahilinde ¢ok fazla deta-
ya yer verilmemis, kar tanelerinin giizelligi
siirsel dille anlatilmis. Ancak kristalleri in-
celeyen X-ray kristalografi bilimi gelistiril-
dikten sonra kar taneleri ve kristallerin de-
tayl sekil ve yapilar1 incelenmeye baglan-
mis. Gergek sistematik caligmalar 1950’li
yillarda Japon niikleer fizik¢i Ukichiro Na-
kaya ile bagladi. Nakaya, kar tanelerini ta-
nimlayarak kapsamli bir katalog hazirladi.
Ayni zamanda da laboratuvarda yapay kar
kristallerini elde eden ilk bilim insani
olarak bilim tarihine ge¢mis. 1954 y1-
linda “Kar Kristalleri: Dogal ve Yapay”
adin1 verdigi kitabin1 yayimlamis. Bu
dogal olgunun bilimsel anlamda ilk
defa bu kitapta irdelendigi ve kar ta-
nelerinin sistematik bir gekilde olusum
stireglerinin anlatildig1 goriiliiyor.
Simdilerde ise Kaliforniya Tekno-
loji Enstitiisi'nden Kenneth Libbrecht
isimli fizik¢inin meslek yasamini kar
tanelerini incelemeye adadigini ve
olugturdugu internet sayfasinda incele-
digi ve dokiimantasyonunu yaptigi en
az 35 adet dogal kar tanesi ve daha bir-
¢ok baska buz kristalinin bilgilerini ve
fotograflarini yayimladigini gériiyoruz
(http://www.its.caltech.edu/~atomic/
snowcrystals/). Bu aragtirmaci labora-
tuvarda kendi buz kristallerini yara-
tryor ya da soguk iklim bélgeleri olan
Michigan, Alaska ve Ontarioya giderek
gercek kar tanelerinin yiiksek ¢oziiniirli
mikroskobik goriintiilerini elde ediyor.
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Yaptig1 is gercekten ¢ok dikkat gerektiren,
ince bir is. Cok kiigiik bir firca kullanarak
yakaladigi kar tanelerini cam lamel tizerine
yerlestirdikten sonra fotograflarini ¢ekiyor.
Kar tanelerinin ¢abucak erimesini engel-
lemek icin biitiin bu islemlerin soguk bir
ortamda yani dondurucu sogukta, disarida
yapilmasi gerekiyor. Fotograflar gercekten
cok etkileyici.

Nakayanin 6nciliik ettigi bu ¢calismalar
sayesinde artik sicaklik ve nem gibi bazi
atmosferik kosullarin kar tanelerinin sekil-
lerinin olusumunu etkiledigini biliyoruz.
Mesela bu sekiller diigitk nem kosullarinda
daha basit yapili oluyor. Nem orani yiik-
seldikce sekiller de daha karmagik bir hal
altyor. Oyle ki nemin ¢ok yiiksek oldugu
durumlarda ince uzun, igne goriiniisiin-
den, genis ve ince plaka goriiniisiine kadar
sekiller degisebiliyor. Uzmanlar tam olarak
emin olmasalar da bu durumun, su buha-
r1 molekiillerinin yavagca buz kristallerine
doéniigmesinin altinda yatan kompleks fizik
kuramlari ile iligkili olabilecegini belirtiyor.
Iste bu nedenle NASA birkag yil 6nce “Kii-
resel Kar Tanesi Agr’nt olusturdu (http://
ssed.gsfc.nasa.gov/how/). Ogrencileri, 6g-
retmenleri, bilim insanlarmi ve konu ile
ilgilenen diger kisileri dahil eden ve biiytik
bir proje olan bu ¢alisma, herkesi yerytizii-
ne diisen kar tanelerini toplamaya ve sinif-
landirmaya davet ediyor. Elde edilen tiim
veriler uydu gorintiileri ile birlikte genel
bir veri tabaninda toplaniyor. Bu ¢alisma
ile iklim, sicaklik, nem ve diger atmosferik
ozelliklerin birleserek bu hava olayini nasil
olusturdugunun daha iyi bir sekilde anla-
silmas1 hedefleniyor.

Yagadiginiz yere bir dahaki sefere kar
yagdiginda kardan adam yapmanin ve ki-
zakla kaymanim yani sira kar tanelerini
daha dikkatlice izlemenizi neriyoruz. Kes-
fedilmeyi bekleyen farkli sekillerde daha
nice kar tanesi vardir belki de.

[k Uzak Diinyalar

Alp Akoglu

Kepler Uzay Teleskobu nihayet ilk mey-
velerini vermeye basladi. Aslinda ilk
meyveleri demek pek de dogru degil. Ciin-
kii bu giine kadar Kepler sayesinde sayilar1
2500%e yaklasan Gtegezegen adayi belirlen-

di. Simdilik bunlarin 33’iniin Gtegezegen
oldugu dogrulandi. O nedenle belki de
“nihayet ilk lezzetli meyvelerini vermeye
basladr” demek daha yerinde olur.
Gegtigimiz ay Nature dergisinde yayim-
lanan bir makalede Diinya bityiikliigiinde-
ki ilk 6tegezegenlerin bulundugu agikland:.
Bu gezegenler bu giine kadar kesfedilen en
kiigiik 6tegezegenler. Kepler 20 e ve Kepler
20 f adli bu iki gezegen bize yaklagik 950

Kepler 20 e

151k yili 6tedeki Kepler 20 ad1 verilen Giines
benzeri bir yildizin ¢evresinde dolaniyor.
Gezegenlerden birinin ¢ap1 hemen hemen
Diinyaninki kadarken digerinin ¢ap: biraz
daha kiictik, Diinyaninkinin % 87’si kadar.

Gezegenlerin ¢aplari, oniinden gecer-
ken yildizin 1518101 ne kadar azalttigina ba-
kilarak hesaplanabiliyor. Elbette bunun i¢in
¢ok duyarli gozlemler gerekiyor. Kepler 20
yildiz1 Giines kadar parlak olmasina kar-
sin, yeryiiziinden ¢iplak gozle goriilemeye-
cek kadar uzak. Yildizi gorebilmek igin en
azindan 15 cm ¢apli bir teleskop gerekiyor.
Kepler'in o kadar duyarli gozlem yapabili-
yor ki, boyle bir yildizin 6niinden gegen ve
yildizin 15181nda yalnizca 10.000de biri ka-
dar bir degisime yol acan bir gezegeni bile
saptayabiliyor.

Ancak gezegenlerin kiitleleri heniiz tam
olarak bilinmiyor. Bunun igin gezegenin
yildizinin {izerindeki etkilerinin incelen-
mesi gerekiyor ki bu da bu uzakliktaki
gezegenler i¢in kolay degil. Arastirmacilar

Giines Sistemine ve diger 6tegezegenlerin
oOzelliklerine bakarak bu gezegenlerin tip-
ki Diinya gibi demir ve kaya karisimindan
olusmus olabilecegini diisiiniiyor.

Ne var ki, bu gezegenlerin Diinya’yla or-
tak yonleri bunlarla sinirl gibi gériiniiyor.
Ciinkii gezegenler yildizlarina ¢ok yakin
yoriingelerde dolaniyorlar. Dolayisiyla da
biytik olasilikla bildigimiz anlamda ya-
samin bulunabilecegi kosullara sahip de-
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giller. Kepler 20 sistemi ilging bir sistem,
¢iinkil sistemin bes gezegeni yildizlarina
gok yakin yériingelerde dolantyor. Oyle ki
bizim Merkiir onlarin yaninda yildizina
uzak kaliyor. Bu nedenle gezegenlerin yii-
zey sicakliklar1 ¢ok yiiksek. Kepler 20 €nin
760°C, Kepler 20 f’nin de 427°C sicaklikta
oldugu hesaplaniyor.

Bu kesiflerin en 6nemli yan, artik Diin-
ya buytikligiindeki gezegenleri géreme ye-
tenegimizin olmasi. Yildizina yakin yoriin-
gede olan gezegenler yildizlarinin ¢evre-
sinde kisa siirede dolandiklarindan, gorece
kisa siireli gozlemlerle saptanabiliyorlar.
Ciinkii gezegenin yildizinin 6niinden en
azindan iki kez gecerken gézlenmesi ve bu-
nun dogrulanmast i¢in baska gozlemlerin
yapilmasi gerekiyor. Kepler firlatilal heniiz
3 yil bile olmadigini diistiniirsek, 6niimiiz-
deki yillarda (belki de aylarda) yildizinin
yasam bolgesinde dolanan Diinya benzeri
Otegezegenleri kesfedebilecegiz.





