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Modern “Rosetta Tafl›”
Rosetta Tafl›’n› bilir misiniz? 1799 y›l›nda Napolyon’un askerleri, M›s›r’daki Rosetta adl› bir köyde, üzerinde MÖ 196
y›l›ndan kalma granit bir tablet bulmufllard›. Tabletin üzerinde, farkl› yaz› biçimleriyle yaz›lm›fl Eski Yunan ve M›s›r
dillerinde metinler vard›. Bu tablet, Eski Yunan ve M›s›r dilleri üzerinde çal›flan dilbilimciler için eflsiz bir kaynak
olmufltu. fiimdi, bir grup bilimadam› ve mühendis, ikinci Rosetta Tafl›’n› yaratmaya çal›fl›yorlar. Yok olmak üzere olan
1400 dille ilgili bilgileri, yaklafl›k sekiz santimetre kal›nl›¤›nda bir diskin üzerine yazmak için bir proje bafllatm›fllar. Bu
dillerin birço¤u, bugün yaln›zca yafll›larca konufluluyor. Rosetta Projesi’nin amac›, bugün tükenmek üzere olan dilleri
gelecek kuflaklara da tan›tmaya yarayacak bir kaynak yaratmak.

Bugün dünya üzerinde konuflulan dillerin % 50-90’›n›n gelecek yüzy›lda yok olaca¤›, yani
o dilleri konuflan kimsenin kalmayaca¤› tahmin ediliyor. Rosetta Projesi kapsam›nda
oluflturulacak diskte, her dile ait sözcük listeleri, ses özellikleri, yaz› biçimleri, örnek
metinler, dilbilgisi kurallar› ve say› sistemleri bulunacak. Rosetta diski, say›sal
teknolojilere dayanm›yor. Bütün bilgiler, özel bir yöntemle, çok küçük harfler kullan›larak
diskin üzerine yaz›l›yor. Yaz›lar› okumak için, 1000 kez büyütme özelli¤i olan bir
mikroskopla bakmak gerekiyor. Araflt›rmac›lar, gelecekte diske dillerle ilgili ses kay›tlar›
ve video görüntüleri gibi veriler de eklemek istiyorlar. Proje bittikten sonra Rosetta
diski sat›fla ç›kar›lacak; müzelere ve kütüphanelere paras›z olarak da¤›t›lacak. Diskteki
bütün bilgiler, ‹nternet’te herkesin kullan›m›na aç›k bir sitede bulunacak.

Koko, iflaret diliyle konuflmay› ö¤renen birkaç
gorilden biri. 3 yafl›ndan bu yana Penny
Patterson adl› araflt›rmac›yla yafl›yor ve
iflaret dili kullanarak insanlarla iletiflim
kurmay› ö¤reniyor. Bugün 31 yafl›nda olan
Koko, 1000 kadar sözcü¤ün anlam›n› biliyor
ve bunlar› kullanabiliyor. Koko’nun baflka
becerileri de var; resim yap›yor, hatta fliir
yaz›yor. Bir grup müzisyen, Koko’nun fliirlerini
besteleyerek bir müzik albümü haz›rlam›fllar.
Albümün ad›ysa, Koko’nun kendisinden söz
ederken kulland›¤› sözcüklerden esinlenerek
belirlenmifl: “Fine Animal Gorilla” (güzel
hayvan goril). Koko’nun yaflad›¤› koruma
merkezinin, ‹nternet’te bir sitesi var.
http://www.koko.org/ adresinde, yeni müzik
albümündeki flark›lardan bölümler
dinleyebilirsiniz. 

Koko, fiark›
Sözü Yazar›
Oldu

n e  v a rn e  v a rn e  v a r

‹lkö¤retim ve Lise Ö¤rencileri ‹çin Biliflim Teknolojileri Olimpiyat›
Sabanc› Üniversitesi, Bat› Koleji ve Microsoft Türkiye, biliflim projesi yar›flmalar›n›n yer ald›¤›, ilkö¤retim ve lise

ö¤rencilerine yönelik bir olimpiyat düzenliyor. ‹lkö¤retim ö¤rencileri için düzenlenen yar›flmalar›n konular›, “web
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Seul’den Moskova’ya ya da ‹stanbul’dan Çin’e yap›lacak bir tren
yolculu¤u birçok insan›n rüyalar›n› süsler. 1960’l› y›llarda bafllat›lan
bir projede, h›zl› trenlerle Asya K›tas›’n›n uzak köfleleriyle Avrupa’y›
birbirine ba¤layacak demiryollar›n›n yap›lmas› planlanm›fl. Ancak bir
süre sonra proje unutulmaya yüz tutmufl. fiimdi, Güneydo¤u Asya
ülkelerinin kurdu¤u bir birlik (ASEAN), bu projeyi yeniden
canland›r›yor. Bölgesel tren yolu a¤lar›n›n yap›m›na bafllanm›fl bile.
Daha sonra bu a¤lar birbirine ba¤lanacak, h›zl› trenlerle bir ülkeden
di¤erine ulafl›m sa¤lanacak.

24 ülkenin ortak çal›flmalar›yla yap›lacak Trans-Asya Tren Yolu (TAR)
iki koldan oluflacak. Kuzey kolu, Kore yar›madas›n› Moskova’ya,
oradan da Do¤u Avrupa’ya ba¤layacak. Güney koluysa, Bangladefl’ten
bafllayacak, Hindistan’dan geçerek ‹ran’a, oradan da ‹stanbul’a
gelecek; ‹stanbul Bo¤az›’n›n alt›ndan geçecek tünelle Avrupa’ya
ulaflacak. Bu iki kolun, Güneydo¤u Asya’da birbirine ba¤lanmas› da
planlanm›fl. Projenin ilk aflamas›, 2004 y›l›nda tamamlanacak. 

Tanker Kazas›nda Denize 
Binlerce Ton Petrol Döküldü
14 Kas›m’da, 77.000 ton petrol tafl›yan bir tanker, ‹spanya’daki Costa da Morte
bölgesinde batarak denize petrol s›zd›rmaya bafllad›. Tankerdeki denizcilerin
hepsinin batmadan önce kurtar›ld›klar› belirtildi. Çok yafll› ve y›pranm›fl olan
Prestige adl› tankerin batma nedeni, makinelerinin bozularak kontrolden ç›kmas›.
Bu durumdayken çok güçlü bir f›rt›nan›n ortas›nda kalan Prestige, kayalara
çarparak su almaya bafllam›fl ve batm›fl. Batan tankerden 12.000 ton petrol
s›zd›¤› belirtiliyor. Çevreye yay›lan petrolün önemli bir bölümü, rüzgârla k›y›lara
sürüklenmifl. K›y›lar› kaplayan petrolün, özellikle koruma alt›ndaki baz› canl› türlerine
büyük zarar verece¤inden korkuluyor. Geçti¤imiz y›l yine bir kaza sonucu Galapagos
adalar›nda denize yaklafl›k 90 ton petrol dökülmesi, burada binlerce iguanan›n
ölmesine yol açm›flt›. Öte yandan araflt›rmac›lar, denize dökülen petrolün, yaflam
alanlar› üzerindeki uzun dönemli etkilerini yeni yeni anlamaya bafllad›lar. Çok küçük
miktarda petrolün bile do¤al yaflama çok olumsuz etkileri olabiliyor. Denize yay›lan
petrolün en önemli etkisiyse, denizde yaflayan, fotosentez yapan planktonlar›
öldürmesi. Böylece bu planktonlarla beslenen canl›lar da zarar görüyor.

n e  y o kn e  y o kn e  y o kn e  y o k

Asya K›tas›’nda 
Tren Trafi¤i
Kalabal›klafl›yor

tasar›m›”, hayalimdeki biliflim” ve “biliflim teknolojileri araflt›rmas›”. Olimpiyatla, düzenlenen yar›flmalar ve kat›l›m

koflullar›yla ilgili tüm bilgiler, ‹nternet’te www.bitek-o.org/ adresinde bulunuyor. Kat›l›m için baflvurular da bu siteden

yap›l›yor. Biliflim Teknolojileri Olimpiyat›’na son baflvuru tarihi, 1 fiubat 2003. ‹steyenler, grup olarak da kat›labiliyorlar.
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Köpekçe-Japonca
Çevirmen
Köpekler, mutluyken, kayg›l›yken ya da hayal k›r›kl›¤›na
u¤rad›klar›nda farkl› farkl› sesler ç›kar›rlar. Kimi zaman bu
seslerin ne anlama geldi¤ini anlamak güçtür. Japonya’da
piyasaya sürülen “Bow-lingual” adl› yeni bir ayg›t, köpeklerin
ç›kard›¤› seslerin ne anlama geldi¤ini söylüyor. Ayg›t›n
belle¤inde, köpeklerin, hangi dalga boyundaki sesleri
ç›kard›klar›nda ne hissettikleriyle ilgili bilgiler bulunuyor. Ayg›t›n
köpe¤in tasmas›na tak›lan bir al›c›s› ve elde tafl›mak için bir
göstergesi var. Köpe¤in ç›kard›¤› seslere göre göstergenin
ekran›nda, “lütfen benimle biraz daha oyna”, ya da “ne kadar
s›k›c›” gibi ifadeler beliriyor. Günün sonundaysa, köpe¤in gün
boyunca ç›kard›¤› bütün sesler göz önüne al›narak, gününün
nas›l geçti¤i hesaplan›yor. Ayg›t›n Japonya d›fl›ndaki ülkelerde
ne zaman piyasaya sürülece¤i flimdilik belli de¤il.

DNA Araflt›rmalar›, Köpekler
Hakk›nda Bilinmeyenleri
Ortaya Ç›kar›yor
Köpe¤in, insan›n en iyi dostu oldu¤u söylenir. Köpeklerle
insanlar›n dostlu¤unun, günümüzden 15.000 y›l önce bafllad›¤›n›
biliyor muydunuz? Önceki araflt›rmalar, köpeklerin atalar›n›n

kurtlar oldu¤unu gösteriyordu. Ancak, insanlar›n bu canl›lar› ne
zaman evcillefltirmeye bafllad›klar› bilinmiyordu. ‹sveç’ten
araflt›rmac›lar, dünyadaki bütün köpek gruplar›ndan DNA
örnekleri toplayarak, bir araflt›rma yapm›fllar. Köpeklerin
% 95’inin, dünya üzerindeki üç büyük köpek grubundan birine ait
oldu¤u ortaya ç›km›fl. Kal›tsal özellikleri en çeflitli olan grubun,
Do¤u Asya’da yaflayanlar oldu¤u görülmüfl. Araflt›rmac›lara
göre bu, köpeklerin ilk olarak Do¤u Asya’da evcillefltirilmifl
oldu¤unu gösteriyor. ABD’den bir grup araflt›rmac›ysa, Amerika
K›tas›’ndaki köpeklerin kurtlarla m›, yoksa öteki k›talardaki baflka
köpeklerle mi akraba oldu¤unu belirlemeye çal›flm›fllar.
Avrupal›lar›n Amerika K›tas›’na gelmelerinden önceki zamanlara
ait arkeolojik alanlarda bulunmufl köpek fosillerinden al›nan DNA
örneklerini incelemifller. Amerika K›tas›’ndaki köpeklerle Asya ve
Avrupa’da yaflayan köpeklerin kal›tsal özellikleri aras›nda
benzerlikler oldu¤u görülmüfl. Araflt›rmac›lara göre, günümüzden
12.000-14.000 y›l önce Bering Bo¤az›’n› geçerek Amerika
K›tas›’na gelen kâflifler, yanlar›nda birçok köpek getirmifllerdi.
Araflt›rmac›lar köpeklerin, evcilleflmelerinden hemen sonra, uzun
yolculuklarda insanlara efllik etmeye bafllad›klar›n› düflünüyorlar.

n e  v a rn e  v a rn e  v a r
Gelgit Dalgalar›ndan
Elektrik Enerjisi
Norveç’te, 11.000 kiflinin yaflad›¤› Hammerfest kasabas›,
dünyan›n en kuzeyindeki yerleflim yeri olmas›yla ünlü.
Hammerfest flimdi de, “temiz enerji” kullan›m› konusundaki
çabalar›yla ün yapmaya haz›rlan›yor. Hammerfest’te, denizin
alt›nda bulunan ve Ay’›n çekim alan›n›n neden oldu¤u gelgit

dalgalar›yla elektrik
üreten bir enerji santrali
yap›lm›fl. Santral, flimdilik
çok az miktarda elektrik
enerjisi üretecek
yeterlilikte. 2004 y›l›na
kadar, 1000 evin elektrik
enerjisi gereksinimini
karfl›layacak yeterlili¤e
getirilece¤i aç›kland›.
Ancak, gelgit
dalgalar›ndan üretilen
elektrik enerjisinin,
bafllang›çta Norveç’teki
hidroelektrik
santrallerinde üretilen
elektrik enerjisinden üç
kat daha pahal› olaca¤›
belirtiliyor.
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Yemek Art›klar›ndan Plastik
Hawaii Do¤al Enerji Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, yiyecek art›klar›n›
plasti¤e dönüfltüren biyolojik bir reaktör gelifltirdiler. Ürettikleri yeni
plastik, çevreye zarar vermeden toprakta çözünebiliyor. Araflt›rmac›lar,
özellikle geliflmifl ülkelerde, her y›l büyük miktarlarda yiyece¤in tüketilmeden
çöpe gitti¤ini belirtiyorlar. Örne¤in, yaln›zca ABD’de bu miktar›n y›lda 22
milyon tondan fazla oldu¤u bulunmufl. Asl›nda, at›klar› de¤erlendirerek
do¤ada çözünebilen plastik maddeler yapma düflüncesi yeni de¤il. Örne¤in,
yaklafl›k on y›l önce ‹ngiltere’deki bir flirket, do¤ada çözünebilen plastik
üretmeye bafllam›flt›. Ancak, saf fleker ve baz› asitler kullan›larak üretilen
bu plasti¤in, normal plastiklerden on kat daha pahal› oldu¤unu da
belirtelim. Hawaii’li araflt›rmac›larsa, ayn› plasti¤i yapman›n daha ucuz bir
yolunu bulmufllar. Lokantalardan toplad›klar› yemek art›klar›n›, önce suyla
iyice kar›flt›rarak, hava geçirmeyen s›cak bir kapta depolam›fllar ve birkaç
hafta bekletmifller. Kab›n içinde, oksijensiz solunum yaparak organik
maddelerin çözünmesini sa¤layan ve asit oluflumuna neden olan bakteriler
ço¤almaya bafllam›fl. Ortaya ç›kan asitleri, içinde özel bir bakteri türü olan
bir baflka kaba aktarm›fllar. ‹kinci kaptaki bakterilerin asit moleküllerini
emerek plasti¤e dönüfltürdü¤ünü görmüfller. Araflt›rmac›lar, art›klar›
de¤erlendirme çal›flmalar› yapan kurulufllar›n, bu yeni yönteme büyük ilgi
gösterece¤ini düflünüyorlar. Bu yöntemle, 100 kilogram yiyecek art›¤› ve
su kar›fl›m›ndan 22-25 kilogram plastik elde edilebiliyor.

Çekiçbal›¤›n›n Bafl› Neden
Çekiç Gibi?

Çekiçbal›klar›n›n bafl› neden çekiç biçimindedir, hiç merak etmifl
miydiniz? Bu konuda çeflitli tahminler var. Kimileri, bu köpekbal›klar›n›n
bafllar›n› çekiç gibi kullanarak avlar›n› k›st›rd›klar›n› öne sürüyor.
Kimilerine göreyse, çekiçbal›klar›n›n bafl›n›n yanlara do¤ru genifl olmas›,
“elektro-al›c›lar”›n›n da daha uzun olmas›na yar›yor. Elektro-al›c›lar,
köpekbal›klar›n›n, baflka bal›klar›n oluflturdu¤u elektrik alan›n›
alg›lamalar›na yar›yor. Bu görüfle göre, al›c›lar›n›n daha uzun olmas›
sayesinde çekiçbal›klar›, uzaktaki avlar› bile kolayca bulabiliyorlar. Yeni
bir araflt›rma, çekiçbal›klar›n›n bafl biçiminin, avlar›n›n yerini bulmalar›n›
gerçekten de kolaylaflt›rd›¤›n› gösteriyor. Hawaii Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar, bir havuzun dibinde, deniz dibindeki karides ve küçük
bal›klar gibi canl›lar›n çevresindeki elektrik alan›na benzeyen elektrik
alanlar› oluflturmufllar. Daha sonra, çekiçbal›klar›n›n bu alanlar› nas›l
bulduklar›n› izlemeye koyulmufllar. Çekiçbal›klar›n›n da baflka
köpekbal›klar› gibi, 30 santimetre kadar yak›ndaki elektrik alanlar›n›
farkettiklerini görmüfller. Ancak, bafllar› daha genifl oldu¤u için,
çekiçbal›klar› al›c›lar›yla daha genifl bir alan› tar›yorlar. Böylece,
yiyece¤e rastlama olas›l›klar› daha yüksek oluyor. Ayr›ca, yiyecek
bulduklar› zaman, baflka köpekbal›klar›na göre çok daha h›zl› dönüfller
yapabiliyorlar; çünkü bafllar›n› da bir tür yüzgeç gibi kullan›yorlar.

n e  y o kn e  y o kn e  y o kn e  y o k
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“Trafikte Sayg›” Amblem ve Slogan Yar›flmas›
Milli E¤itim Bakanl›¤› ‹lkö¤retim Genel Müdürlü¤ü ve TUDEM Test Dergisi, ilkö¤retim ö¤rencilerine yönelik bir slogan ve amblem
yar›flmas› düzenliyor. Yar›flman›n konusu, “trafikte sayg›”. Yar›flmaya, isteyenler her iki kategoride kat›labilecekleri gibi, birden
fazla slogan ya da amblem tasar›m› da gönderilebiliyor. Eserlerin, baflka yar›flmalarda derece almam›fl ve herhangi bir yerde
yay›mlanmam›fl olmas›, ayr›ca reklam özelli¤inde olmamas› gerekiyor. Amblem tasar›mlar›n›n, A4 boyutlar›ndaki kâ¤›t üzerine,
suluboya, pastel ya da guaj boya kullan›larak yap›lmas› gerekiyor. Sloganlarsa, bilgisayar ç›kt›s› olarak gönderilecek; yaz›n›n, 
12 punto büyüklü¤ünde harflerle ve bir sat›r› geçmeyecek uzunlukta olmas› gerekiyor.

Yar›flmaya baflvurmak için, ‹lkö¤retim Okulu Müdürlüklerinden ya da TUDEM Test Dergisi Bayiliklerinden, yar›flmac›lar için özel olarak haz›rlanm›fl
“flartname”nin al›narak doldurulmas› gerekiyor. Slogan ve amblem tasar›mlar›n›n, bu flartnameyle birlikte, en geç 30 Aral›k 2002 tarihinde
düzenleyicilerin eline geçmifl olmas› gerekiyor. Yar›flmayla ilgili daha fazla bilgi almak için, http://www.tudem.com adresine girebilirsiniz. 
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Bu say›m›zda yine bir öykü yazman›z› istiyoruz. Bize gönderece¤iniz öykülerden birini ya da

birkaç›n› seçerek Mart 2003 say›m›zda yay›mlayaca¤›z. ‹lk olarak bu resmi inceleyin.

Gördükleriniz neler düflündürüyor? Bunlar› bir öyküye dönüfltürebilir misiniz? fiimdi yapman›z

gereken, tasarlad›¤›n›z öyküyü en güzel yaz›n›zla bir kâ¤›da aktar›p bize göndermek.
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‹çimdeki Dost
O gece çok heyecanl›yd›m. Bilmedi¤im bir sevinç vard›
içimde. Gece erkenden uyudum ve çok acayip bir rüya
gördüm. Rüyam flöyleydi: "Gece uyuyan bir çocu¤un
odas›na küçük bir kaplumba¤a gelir. Çocuk, kendine
güvenmeyen, içine kapan›k bir çocuktur. Bunu anlayan
kaplumba¤a çocu¤un yüzüne ç›kar. Çocuk uyan›r ve
flaflk›nl›k içindedir. Daha sonra ilginç bir olay olur.
Kaplumba¤a konuflmaya bafllar. Çocuk: ‘Kimsin? Baflka
bir dünyadan m› geldin?’ diye sorar. Kaplumba¤a bir
kahkaha atar: ‘Ne baflka bir dünyadan geldim, ne de
sana zarar vermek isteyen biriyim. fiimdi beni iyi dinle.
Çok rahat olmal›s›n. Çirkin görünebilirim. Fakat sana
zarar vermem. fiimdi seninle küçük bir gezinti yapaca¤›z.
Bu gezide sen ve ben bir bedende olaca¤›z. Bedenin yine
seninki gibi olacak. Ben de senin içinde bir yerlerde olup
sana yard›m edece¤im. Senin d›fla dönük ve kendine
güvenen bir insan olman› sa¤layaca¤›m.’ Daha sonra
gezintiye ç›karlar ve kaplumba¤an›n dedikleri bir bir
ç›kar. Aradan y›llar geçmifltir ve çocuk art›k kendine
güvenen, d›fla dönük bir genç haline gelmifltir.
Kaplumba¤a bir gün flöyle der: ‘Bak küçü¤üm; beni art›k
ormandaki yapraklar›n aras›na baflka bir çocu¤a yard›m
etmem için serbest b›rakmal›s›n. Çünkü, art›k senin
bana ihtiyac›n yok.’ Genç, üzüntü içinde ormana do¤ru
yol al›r. Kaplumba¤as›na teflekkür eder ve onu
yapraklar›n aras›na b›rak›r. Daha sonra h›zl› ad›mlarla
oradan ayr›l›r."

Sizce de güzel bir rüya de¤il mi? Keflke hepimizin,
içimizde yaflayan bir kaplumba¤as› olsa…

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  S. Selin Ergül

Suphi Koyuncuo¤lu ‹ÖO/7-D/Bornova/‹zmir

Do¤a ve Kaplumba¤a
Bu yaz tatilden dönüyorduk. Babam çok yorulmufltu. Biz
de ac›km›flt›k. Yol kenar›nda bir orman gördük. Babam
burada dinlenebilece¤imizi söyledi. Bizim de hoflumuza
gitmiflti. Arabay› gölgede b›rakt›k. Çeflmenin yan›nda
çimlere oturduk. Kufllar c›v›l c›v›l ötüyordu. Orman›n
serin havas› yol yorgunlu¤umuzu alm›flt›. Yan›m›zdaki
yemekleri yedik. Bu temiz havada biraz gezmek istedik.
A¤açlar›n kuruyan yapraklar› yerlere dökülmüfltü.
Yapraklar›n aras›nda kar›ncalar yürüyordu. Bu s›rada
a¤›r a¤›r ilerleyen bir kaplumba¤a gördük. ‹lk kez bir
kaplumba¤a görüyordum. Biraz incelemek istedim.
Kabu¤unu sanki bir ressam çizmiflti. Renkleri harikayd›.
Keflke konuflabilseydi, bana neler anlat›rd› acaba? Bir an
onu yan›ma almak istedim. Ona güzel bir yuva yapmak,
sevdi¤i yiyeceklerden vermek istedim. Ama düflündüm ki,
onun evi ormand›. Bizim yaflad›¤›m›z ev ona uygun
de¤ildi. Di¤er canl›larla beraber ormanda uyum içinde
yaflam›n› sürdürmeliydi. Çünkü, ben de yaflad›¤›m
çevreden, ailemden ayr›lmak istemem. Bu nedenle onu
kendi dünyas›na b›rak›p yürümeye devam ettik. Bir de ne
görelim. Söndürülmemifl bir piknik atefli yavafl yavafl
yerdeki kuru yapraklar› tutuflturuyordu. Babam üzerine
toprak atmam›z› söyledi. Çeflmeden su tafl›yarak atefli
söndürdük. Çok korkmufltuk. Neyse ki atefli erken
görebilmifltik. Bir an orman›n yand›¤›n› düflündüm. Ne
büyük bir felaket olacakt›. Hem orman yok olacak hem
de kaplumba¤a ve kufllar, di¤er canl›lar yanacakt›.
Kaçabilenlerse yuvas›z kalacakt›. Yoldan geçen
insanlar›n dinlenece¤i gölge bir yer bile kalmayacakt›.
Düflüncesi bile korkunçtu. Bu yang›n› önceden görüp
engelleyebilmifltik; ya di¤erleri? Bütün bunlar›n nedeni
dikkatsizlikti. Bence kimse di¤er canl›lar›n evini ve
yaflad›¤› çevreyi yok etmemeli. Ben ve benim gibi
çocuklar›n bu do¤a harikas› kaplumba¤ay› görmeye hakk›
yok mu, ne dersiniz?

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  Murat Bar›fl Can

Bahçelievler Gazi ‹ÖO/4-C/Adapazar›

?? öykülerinizn  n  n

fliirlerinizn  n  n

n  n  n



Robot nedir? Bu, yan›tlamas› hem kolay, hem
de zor bir soru. Çünkü, çevremizdeki çok çeflitli
makineler robot olarak tan›mlan›yor. Bu
nedenle, herkesin bu soruya verece¤i yan›t
farkl› olabilir. Ancak, bir robot uzman›na
sordu¤unuzda robotu en yal›n flekilde flöyle
tan›mlayacakt›r: "Programlanabilir bir elektronik
beyne sahip, kendili¤inden hareket edebilen
makine." Biraz daha genifl tan›m›yla, amac›na
ulaflmak için, ortamdaki ve sahip oldu¤u verileri

de¤erlendirebilen, kendi kendini kontrol
edebilen, elektronik ve mekanik parçalardan
oluflan makineler robot olarak tan›mlan›yor.

Robotlar›n temel görevi, iflleri kolaylaflt›rmak. Bu
nedenle, insanlar›n hareket yeteneklerini taklit
edecek flekilde tasarlan›yorlar. ‹nsanlar›n ve
robotlar›n fiziksel özelliklerine bak›ld›¤›nda, bu
benzerlik kolayca farkedilebiliyor. ‹nsanlar, kas
ve iskelet sistemleri sayesinde vücutlar›n›
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Bilimkurgunun vazgeçilmez ö¤eleri olan robotlar yaflant›m›za gireli çok
oluyor. Robotlar, özellikle tehlikeli, zahmetli ve s›k›c› iflleri bizim
yerimize yapabiliyorlar. Üstelik bir kahve molas› bile istemeden! Kimi
evimizi süpürürken, kimi Mars’›n yüzeyini keflfediyor. Robotlardan
kurulan tak›mlar aras›nda futbol turnuvalar› düzenleniyor; robot
futbol tak›m›, 2050 Dünya Futbol Kupas›’na kat›lmak için flimdiden
aday gösteriliyor.

Robotlar



hareket ettirebilirler. Duyu organlar›, çevrede
olan biteni alg›lar. Kaslar ve duyu organlar›n›n
çal›flmas› için enerji gerekir. Bu enerji vücutta
depolan›r. En önemlisi, kaslar›, duyu organlar›n›
ve vücudun tüm öteki bölümlerini kontrol eden
bir beyin vard›r.

‹nsanlar›n sahip oldu¤u yetenekler
düflünüldü¤ünde, robotlar›n bunlar›n tümüne
sahip olmas› pek olas› görünmüyor. Ancak,
genel özelliklerine bak›l›rsa, robotlar insanlar›n
birer taklidi. Robotlar, bizim kaslar›m›z› kullanarak
yapt›¤›m›z hareketleri motorlar (ya da pistonlar)
yard›m›yla yaparlar. Ses, ›fl›k, ›s› gibi çevresel
etkenleri farkedebilmek için çeflitli alg›lay›c›lar›,
enerji için bir güç kayna¤› ve tüm bu parçalar›
yöneten bir bilgisayarlar› vard›r. Robotlar› öteki
makinelerden ay›ran en önemli özellikleri,
kendilerini kontrol edebilmeleri. Bu özelli¤e
sahip olduktan sonra, çok farkl› amaçlara yönelik
çok farkl› niteliklerde robotlar tasarlanabilir. 

Robotlar›n hemen hepsi hareketlidir. Baz›lar›
yaln›zca, gücünü motorlardan alan tekerlekler
yard›m›yla hareket ederken, ötekiler metal ya
da plastik gibi malzemelerden yap›lm›fl, çok
say›da hareketli parçadan oluflur. Hareketlili¤i
sa¤layabilmek için, bizim iskelet sistemimizde
oldu¤u gibi, robotlar›n da hareketli parçalar›
eklemlerle birbirine ba¤lan›r. Eklemler, elektrik
motorlar› ya da pistonlarla hareket ettirilebilir.
Robotlar, güç kayna¤› olarak genellikle elektrik
kullan›r. Bu, robotun üzerinde bulunan bir pil ya

da elektrik flebekesinden al›nabilir. Karmafl›k
robotlarda, çok say›da motor, piston ve bunlar›
kontrol etmek için çok say›da elektronik devre
bulunabilir. Robotlar›n hepsinin alg›lama duyular›
bulunmaz. Ancak, baz›lar›, duyabilir, görebilir,
koku ve tat alabilir. Robotlarda en basit duyu,
kendi hareketini alg›layabilmesidir.

Angarya ‹flleri Yapanlar
‹nsanlara yard›mc› olan, kendili¤inden hareket
edebilen makineler yapma düflüncesinin kökeni
epeyce eski. Robot sözcü¤ünün ilk ortaya
ç›k›fl›ysa, 1920’li y›llar›n bafl›. Çek oyun yazar› Karel
Carpek, "Rossum’un Evrensel Robotlar›" ad›nda
bir oyun yazd›. Carpek, robot sözcü¤ünü,
Çekçe’de "angarya ifl" anlam›na gelen
"robota"dan türetmiflti. Oyun, teknolojiye dayal›
bir uygarl›k kuran ve buna ba¤l› olarak
insanl›ktan uzaklaflan insanl›¤› anlat›yordu.
Oyunda, robotlar mekanik olarak hareket
edebilen, ancak duygusall›ktan uzak makineler
olarak tan›mlan›yordu. Bu oyun tüm dünyada
büyük ilgi gördü.

Rossum’un Evrensel Robotlar›’ndan sonra,
robotlar bilimkurgu romanlar›nda ve filmlerde
s›kça yer almaya bafllad›. Özellikle, Rus kökenli
Amerikal› bilimadam› ve yazar Isaac Asimov,
robotlar› insanlar›n gündemine iyice yerlefltirdi.
Robotlar› konu alan onlarca roman, yüzden fazla
öykü yazd›. Asimov, kendi robot kavram›n›
yarat›rken, birtak›m kurallar oluflturdu. 
Bu kurallar o kadar etkili oldu ki, 

Robotlar, bilimkurgu filmlerinin vazgeçilmez ö¤eleri. Y›ld›z Savafllar›
filmlerinin kahramanlar› C3-PO ve R2-D2 kuflkusuz en ünlü robot
kahramanlar aras›nda.

Bilimadamlar›n›n üzerinde en çok çal›flt›klar› konulardan biri, insan
elinin özelliklerine sahip bir robot el yapmak. Araflt›rmac›lar, çok
duyarl› bir flekilde çal›flan, hissedebilen ve k›r›lgan nesneleri bile
dikkatlice kavrayan eller yapabiliyorlar. Ancak, bu ellerin bir insan
elinin yeteneklerine kavuflmas› için daha çok yol katedilmesi
gerekiyor.
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günümüzde bile bilimkurgu romanlar›n›n
ço¤undaki robotlar Asimov’un kurallar›na
uyuyorlar. Asimov’a göre, robotlar›n amac›
insanlara hizmet etmekti. Bir robot, asla
insanlara zarar vermez ve insanlar›n zarar
görmesine izin veremezdi. Ayr›ca, bir robot bu
iki durumla çeliflmedi¤i sürece, yani varl›¤›
insanlar›n yaflam›n› tehlikeye sokmad›¤› sürece
kendi varl›¤›n› korumak zorundayd›. 

Robotlar, günümüzde özellikle endüstride çok
yayg›n olarak kullan›l›yorlar. ‹nsanlar için tehlikeli,
zahmetli ve s›k›c› iflleri art›k robotlar yap›yor. Bu
flekilde, insanlar tehlikelerden korundu¤u gibi,
daha uzun zaman alacak ifller çok daha k›sa
sürede bitirilebiliyor. ‹lk robotlar, 1960’l› y›llarda,
otomobil fabrikalar›nda kullan›lmaya baflland›.
Elbette bu robotlar Asimov’un romanlar›nda
yazd›¤› gibi insana benzeyen, düflünebilen ve
ö¤renebilen robotlar de¤ildi.

Endüstride kullan›lan robotlar›n, bir insan›n
yapabildi¤i hareketlerin hepsini yapmas›
gerekmiyor. Fabrikalarda kullan›lan robotlar›n
ço¤u, sadece bir koldan olufluyor. Bu robotlar›n,
yer de¤ifltirmeleri genellikle gerekmedi¤i için
fazladan bu tür özellikleri yok. Örne¤in, bir
otomobilin parçalar›n› kaynakla birlefltiren bir
robot, bir kere programland›ktan sonra, ayn›
ifllemi sürekli olarak tekrarlayabiliyor. Özellikle,
elektronik ayg›tlar›n üretiminde küçücük bir
alana yüzlerce devre eleman›n› yerlefltirmek, bir
insan için çok zaman al›c› ve s›k›c› bir ifl olurdu.
Ancak, robotlar yard›m›yla bu parçalar çok h›zl›
ve duyarl› biçimde, hata pay› çok aza indirilerek
yap›labiliyor. 

Asl›nda, günümüzde kullan›lan robotlar›n
neredeyse hiçbiri insan görünümünde de¤il.
Ancak, "android" ad› verilen insan benzeri
robotlar yaratmak için yap›lan araflt›rmalar
h›zlanarak sürüyor. Android sözcü¤ü, genelde
bilimkurgu filmlerinde karfl›laflt›¤›m›z, ola¤anüstü
bilgili, yetenekli ve güçlü robotlar› ça¤r›flt›r›yor.
Ne var ki günümüzdeki teknoloji flimdilik böyle
robotlar›n üretilmesi için yeterli de¤il. Ancak,
araflt›rmac›lar insana en yak›n androidi
tasarlayabilmek için çal›fl›yorlar. Günümüzde
android üretmek için 50’den fazla proje
yürütülüyor. Bunlar›n ço¤u Japonya’da
sürdürülüyor. Honda ve Sony gibi baz› firmalar,
bu araflt›rmalar için oldukça yüksek bütçe
ay›r›yor. Ayr›ca, üniversitelerde ve araflt›rma
enstitülerinde de bu çal›flmalara önem veriliyor.
Androidlerdeki son nokta, belki de Arnold
Schwarzenneger’in canland›rd›¤› Terminator
filmindeki gibi, iç yap›s› tam olarak bir robot,
ancak metalden iskeletin d›fl›nda canl› dokudan
oluflan sayborglar (cyborg) olacak. Ancak,
teknoloji bu kadar ilerlese bile, Terminator
filminde oldu¤u gibi, birçok üstün özelliklerine
karfl›n, bu yar› insan yar› robot canl›lar›n tümüyle

Honda’n›n gelifltirdi¤i insans› robot Asimo, ileri geri hareket
edebiliyor, köfleleri dönebiliyor ve merdiven inip ç›k›yor. Asimo, baz›
seslere tepki verebiliyor. Ayr›ca, yüzleri tan›yabiliyor, yük tafl›yabiliyor,
tekerlekli eflyalar› itebiliyor. Buna benzer özelliklere sahip bir baflka
robot da Sony’nin tasarlad›¤› Dream (Rüya) Robot. Firmalar, insans›
robotlar tasarlamada birbirleriyle yar›fl halindeler.



bir insan›n özelliklerine sahip olmas› çok zor.

Robotlarla ilgili en ilgi çekici konulardan biri de
yapay zekâ. Ö¤renebilen ve düflünebilen
robotlar›n gelifltirilmesi için, araflt›rmac›lar büyük
gayretle çal›fl›yorlar. Robotlar, genelde
programland›klar› flekilde çal›fl›yorlar. ‹nsans›
robotlar›n gelifltirilmesi, k›smen de olsa
baflar›lm›fl durumda. Bir robotun zekâs›, alg›lama,
düflünme ve davranma döngüsünü nas›l ve ne
kadar h›zl› yapabildi¤iyle ölçülüyor. Ne var ki,
robotlar›n elektronik beyinleri henüz insan
beynini taklit etmekten çok uzak.

Robotlar Uzayda
Robotlar, genellikle fabrikalarda kullan›lsa da,
kullan›m alanlar›n›n s›n›r› yok. Robotlar›n kullan›m
alanlar›n›, insanlar›n gereksinimleri belirliyor.
Robotlar›n en çok kullan›ld›¤› alanlardan biri de
uzay araflt›rmalar›. Asl›nda, onlar olmadan

gerçeklefltirilebilen bir uzay uçuflu yok diyebiliriz.
Çünkü gönderilen uzay araçlar›n›n her biri asl›nda
birer robot. Bu nedenle, uzay ajanslar›, özellikle
de NASA, robotlara yönelik çok kapsaml›
araflt›rmalar yap›yor. Elbette, bu araflt›rmalar
daha çok uzay araçlar›yla ilgili. Günümüzde,
gezegenleraras› insanl› bir yolculuk için gerekli
teknolojiye sahibiz. Ancak, böyle bir yolculuk çok
maliyetli ve uzun sürecektir. En yak›n gezegen
Mars’a gidifl bile en az alt› ay sürüyor. Ayr›ca, en
uygun koflullara sahip olan Mars bile, bir insan›n
astronot giysileri olmadan dolaflabilmesine
olanak tan›m›yor. Bu da do¤rudan birtak›m
araflt›rmalar yapmay› güçlefltiriyor. Baflka
gezegenlere robot araçlar›n gönderilmesiyse,
çok daha ucuza mal oluyor ve bu robotlar

NASA’n›n üzerinde çal›flt›¤› bu robot, e¤imli yüzeylerde çal›flabilecek
biçimde tasarlanm›fl. Bu araçlar, öncelikle yeryüzünde, Mars ortam›na
benzer yerlerde deneniyor.

Deneme amaçl› üretilen, Mars yüzeyinde çal›flabilecek minyatür
buldozerler.

Robotlar›n yayg›n olarak kullan›ld›¤› alanlardan biri de uzay uçufllar›. Bu
nedenle, robot araçlar›n tasar›m›, uzay araflt›rmalar›nda önemli bir yer
tutuyor. Bu araçlarla ilgili çal›flmalar yapan kurumlar›n bafl›nda NASA
geliyor. NASA, özellikle Mars araflt›rmalar›na yönelik robot araçlar
tasarl›yor. 1997 y›l›nda gezegene gönderilen Sojourner, hareketli
robot araçlar›n ilk örne¤iydi.
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insanlara göre çok daha zorlu koflullarda
çal›flabiliyorlar. Geri dönme zorunluluklar›n›n
bulunmay›fl› ifli daha da kolaylaflt›r›yor. Baflka bir
gezegene gönderilen ilk hareketli yüzey arac›,
1997’de Mars’a gönderilen Sojourner oldu.
Sojourner, Mars yüzeyi ve atmosferiyle ilgili
çeflitli araflt›rmalar yapmak için tasarlanm›flt›.
Pathfinder’›n inifl arac›n›n içinde Mars’a indirilen
robot, hareketli oluflu sayesinde Mars
yüzeyinde incelenmek istenen yere do¤ru
yönlendirilebiliyordu. Araç, Dünya’dan verilen
yönlendirme komutuna göre, gitti¤i yönde
karfl›laflt›¤› engelleri kendili¤inden aflabiliyordu.
Sojourner, robot araçlar›n baflka gezegenlerde
kullan›mlar› konusunda öncü oldu. Mars, tüm
zorluklar›na karfl›n, insanl›¤›n ad›m atmak istedi¤i
ikinci gökcismi. Bu nedenle, robot araçlar bu
gezegenin keflfinde çok önemli rol
oynayacaklar. Bunun için, NASA flimdi baflka
robot uzay araçlar› üzerinde çal›fl›yor. 

Gerek uzay araflt›rmalar›, gerekse yeryüzünde
ulafl›lmas› zor ve tehlikeli yerler olsun,
araflt›rmac›lar bu bölgelerde kullan›lmak üzere
çeflitli robotlar tasarl›yorlar. Bunlar›n bir bölümü,
Sojourner gibi arazi araçlar›na benzeyen
tekerlekli robotlar olsa da bir bölümü de bir
böcek gibi ayaklara sahip. Baz›s›, bir sinek gibi
uçabiliyor; hatta, y›lan gibi sürünenleri bile var.
Buradan da anlafl›laca¤› gibi, canl›lar, robot
tasar›mc›lar› için esin kayna¤› oluflturuyor.
Yeryüzünde, hemen her türlü ortamda
yaflayabilen canl›lar bulunuyor. Canl›lar, evrimsel
süreç içinde, milyarlarca y›l süren aflamalardan
geçerek bugünkü özelliklerini kazanm›fllar. Bu
nedenle canl›lara benzeyen robotlar tasarlamak,
çok mant›kl› görünüyor. Örne¤in, engebeli
yüzeylerde, tekerlekli bir arac›n ilerlemesi çok
zordur. Ancak, örümcek gibi sekiz baca¤a sahip
bir araç böyle bir arazide zorlanmadan

ilerleyebilir. Dante ad› verilen örümcek biçimli
bir robot, Antarktika’n›n tek etkin yanarda¤›
olan Erebus’un kraterini incelemek için kullan›ld›.
Dante, tafl›d›¤› kameralar ve çeflitli ölçüm
ayg›tlar› sayesinde, bilimadamlar›na istedikleri
verileri sa¤lad›. 

Robotlar, art›k yaln›zca üretimde ya da ifllerde
insanlara yard›mc› olmak için tasarlanm›yor. Baz›
üreticiler, insanlara arkadafll›k edecek robotlar
üretmeye bafllad›lar. Bunlar aras›nda çeflitli evcil
hayvanlar› taklit eden ve insan görünümlü
robotlar yer al›yor. Sony’nin 2000 y›l›nda

Robotlar, fabrikalarda özellikle insanlar için tehlikeli ve zahmetli olan
ifllerde yayg›n olarak kullan›l›yor. Baz› iflleri insanlara göre çok daha az
hata pay›yla yapabiliyorlar.

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nde gelifltirilen ve sadece bafl›
olan Kismet adl› robot, nesneleri alg›layabiliyor ve hareketli nesneleri
gözleriyle izleyebiliyor. Ayr›ca insanlar›n yüzlerini tan›mlay›p, korku,
merak, mutluluk gibi ifadeleri taklit edebiliyor. 
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piyasaya ç›kard›¤› AIBO robot köpek, buna güzel
bir örnek. AIBO, çeflitli alg›lay›c›lar› yard›m›yla
insanlarla ve çevresiyle etkileflime girebiliyor.  

Robot Oyunlar›
Robotlar yaln›zca bilimadamlar›n›n ilgisini
çekmiyor. Dünyada çok say›da amatör robot
yap›mc›s› var. Amatör robotçular, kendi bafllar›na
ya da kurduklar› topluluklarda kendi robotlar›n›
üretiyorlar. Robot tasar›mlar›nda herhangi bir s›n›r
olmad›¤› için, ortaya ç›kan ürünler de s›n›r
tan›m›yor. Ne var ki robot yap›m›, mekanik,
elektronik ve yaz›l›m gibi birçok farkl› alanlarda
bilgi sahibi olmay› gerektiriyor. Elbette yarat›c›l›k
da çok önemli. Özellikle amatör robot yap›m›n›n
yayg›n oldu¤u ülkelerde, her türlü robot parças›
haz›r olarak sat›n al›nabiliyor. Ülkemizde amatör
olarak yap›lan robot çal›flmalar› çok yeni. Ancak,
ODTÜ gibi üniversitelerde kurulan robot
topluluklar› sayesinde bilgi ve malzeme paylafl›m›
yap›labiliyor.

Dünyan›n çeflitli yerlerindeki amatör robot
yap›mc›lar›, yap›lan etkinliklerde bir araya
geliyorlar. Bunlar aras›nda en çok ilgi çekeni,
robotlar aras›nda yap›lan karfl›laflmalar. Bu
karfl›laflmalar›n ilk örne¤i ve hâlâ en yayg›n olan›
sumo güreflleri. Sumo gürefli yapan robotlar,
birbirlerini, s›n›rlar› 1,5 metre çap›nda çemberle
belirlenen bir sahan›n d›fl›na itmeye çal›fl›yorlar.
Çizgiyi geçen robot yar›flmay› kaybediyor.

Sumocu robota benzer türde küçük robotlar
basit parçalar›n birlefltirilmesiyle yap›labiliyor.

Birçok basit robot set halinde sat›l›yor. Size,
bunlar› sat›n al›p parçalar› bilefltirmek kal›r. Çizgi
izleyen robot, mum söndüren robot, sumocu
robotlar, böcek biçiminde, yürüyen robotlar
bunlar aras›nda.

Bunlar d›fl›nda, profesyonel robot
tasar›mc›lar›n›n düzenledi¤i karfl›laflmalar da var.
Bunlardan en ünlüsü RoboCup. Bu oyun,
robotlar aras›nda yap›lan bir futbol karfl›laflmas›.
‹lki 1997’de yap›lan ve 50 tak›m›n kat›ld›¤› bu
turnuvaya 2002’de yaklafl›k 200 tak›m kat›ld›. Bu
turnuvaya kat›lan robotlar uzaktan kumandal›
de¤il. Robotlar tamamen kendiliklerinden karar
verip oynuyorlar. Burada, yapay zekâ büyük
önem tafl›yor. RoboCup, amatörlerden çok
profesyonellerin ilgisini çeken bir turnuva.

Çünkü burada teknoloji ön planda. Turnuvaya
ço¤unlukla üniversitelerin gelifltirdi¤i tak›mlar
kat›l›yor. Sony’nin yapay zekâ uzman› Hiroaki
Kitano, RoboCup’›n amaçlar›ndan birinin, bu
yüzy›l›n ortalar›nda Dünya Futbol Kupas›’nda
insanlardan oluflan futbol tak›mlar›n›
yenebilecek düzeye ulaflmak oldu¤unu
söylüyor. 

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Alp Ako¤lu
Kaynaklar

Beardsley T., Enter Robots, Slowly, Scientific American, Eylül 1999
Normile D., Human Free Kick, Scientific American, Eylül 2002

http://mars.jpj.nasa.gov
http://web.mit.edu/museum/exhibitions/robots.html

http://prime.jsc.nasa.gov/
http://www.howstuffworks.com/robot.htm

RoboCup, robotlardan oluflturulan tak›mlar aras›nda yap›lan bir futbol
turnuvas›. 2002’de, bu turnuvaya toplam 200 tak›m kat›ld›. RoboCup’u
düzenleyenlerin amac›, 2050’de Dünya Futbol Kupas›’nda insanlardan
olufln tak›mlarla karfl›laflacak robot futbol tak›m›n› oluflturmak.

Robot tasar›mc›lar›, do¤adaki üstün uyum yeteneklerinden dolay› s›k
s›k hayvanlardan esinleniyorlar.
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‹lkbahar ve sonbahar aylar›nda, gökyüzünde her zamankinden daha fazla hareket
gözleriz. Bu mevsimlerde, kalabal›k kufl sürülerinin, telafl içinde bir yerden bir yere
gitti¤ini farketmemek mümkün de¤il. Kimileri kargafla, kimileri de belli bir düzen
içinde yolculuk ederler. Kufllar›n göç zaman›nda gökyüzüne bakt›¤›n›zda, kalabal›k
bir grup halinde uçan kufllar›n V fleklinde dizildiklerini de görmüflsünüzdür. Havada
gerçekleflen bu güzel hareketin bir rastlant› oldu¤unu düflünmüfl olabilirsiniz.
Ancak bilimadamlar›, kufllar›n havada V fleklinde dizilerek uçmalar›n›n, bir rastlant›
de¤il, bir yöntem oldu¤unu söylüyorlar. Kufllar neden böyle bir yöntem
kullan›yorlar? Ya da neden yaln›zca baz›lar› bu yöntemi kullan›rken, baz›lar› tek
bafllar›na ya da düzensiz uçuyorlar? Bu sorular›n hepsinin birer yan›t› var. Anlafl›lan
bunlar› merak eden yaln›zca biz de¤iliz. Bilimadamlar› da bu sorular›n yan›tlar›n›
merak etmifl ve araflt›rm›fllar. Bakal›m, yap›lan bilimsel araflt›rmalar›n sonucunda
ortaya neler ç›km›fl...
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Kufl türlerinin yaklafl›k yar›s›, düzenli aral›klarla bir
do¤al yaflam alan›ndan ötekine giderler. Baz›lar› bu
s›rada çok uzun mesafeler kateder. Göç olarak
bildi¤imiz bu davran›fl, besin kaynaklar›ndan ya da
üremek için uygun koflullardan daha çok
yararlanmay› sa¤layarak, türün yaflam›n› sürdürme
flans›n› art›r›r. Kufllar, göç s›ras›nda ço¤unlukla gruplar
halinde hareket ederler. Kalabal›k gruplar halinde
bulunmak, yol boyunca karfl›laflacaklar›
düflmanlar›ndan korunmalar›na yard›mc› olur. Grup
halinde uçan kufllar›n baflvurdu¤u yöntemlerden biri
de, V fleklinde dizilerek uçmak. Bu, düflmanlara karfl›
gelifltirilmifl bir yöntem olmasa da, göç s›ras›nda,
enerji kullan›m›n› azaltma aç›s›ndan oldukça
yard›mc›. Ancak yaln›zca az say›da kufl türü bu
yöntemi kullan›yor; büyük ve a¤›r bedenli olanlar. 

Kufllarda, kanat büyüklü¤ü-beden a¤›rl›¤› oran›
önemli. Uçufl h›z›, havadaki çeviklik ve enerji
kullan›m›... bunlar›n tümü kanat büyüklü¤ü ve
flekline ba¤l›. Havan›n kald›rma ve rüzgâr›n itme
kuvveti, kanad›n boyutuna ve kanat üzerindeki
hava ak›m›n›n h›z›na göre de farkl›l›k gösterir.
Çeflitli kufl türlerinin kanat yap›lar› üzerine yap›lan
çal›flmalar, evrim süreci içinde, göç edebilmek için
farkl› kufl türlerinde farkl› özelliklerin geliflti¤ini
ortaya koyuyor. Bunlardan biri, kazlar ve toylar gibi
toplu halde ve V fleklinde dizilerek uçmak. Bu,
özellikle a¤›rl›klar› kanatlar›na göre daha büyük
olan kufllarda, enerjinin korunmas›n› sa¤lar. Öndeki
kuflun kanat ucu hizas›nda uçmak, arkadaki kufllar›n
kendi kanat uçlar›ndaki hava ak›m›n›n etkisini
ortadan kald›r›r. Bu sayede, rüzgâr›n itme
kuvvetinin etkisi azal›r ve daha az enerji harcan›r.
Bu nedenle, özellikle göç s›ras›nda kazlar, bir
öndeki kuflun kanat ucu hizas›nda uçarlar. Bu da,  
V fleklinde bir dizilifl ortaya ç›kar›r. Bu yöntem
sayesinde, % 50’den daha az enerji harcarlar. 

Grup halinde uçarken, her kuflun kanat ç›rp›fl›,
arkas›ndaki kuflu yükselten bir hava ak›m›
oluflturuyor. Böylece, birbirlerinin kanat ç›rp›fllar›

sonucu ortaya ç›kan hava ak›m›n› kullanarak, uçufl
mesafelerini % 70 oran›nda uzatabiliyorlar.
Kufllardan biri gruptan ç›kt›¤›nda uçmakta güçlük
çekiyor. Çünkü, di¤er kufllar›n oluflturdu¤u hava
ak›m›n›n d›fl›nda kal›yor. E¤er gruba geri dönerse
yoluna kolayca devam edebiliyor. 

Peki, en önde giden kufl
yorulmuyor mu?
Elbette yoruluyor,
çünkü baflta giden kufl,
hiçbir hava ak›m›ndan
yararlanam›yor. Ancak
bu, grubun da¤›lmas›na
ya da h›z›n›n
kesilmesine neden
olmuyor. Çünkü, öncü
kufl yoruldu¤unda en
arkaya geçiyor ve bu

kez, onun hemen arkas›ndaki kufl öncü konumuna
geçiyor. Bu de¤iflim, öncü kufllar yoruldukça
sürüyor. Böylece her kufl, grubun her noktas›nda
yer alm›fl oluyor. Uçufl h›z› yavafllad›¤›nda, gerideki
kufllar daha h›zl› gitmek üzere öndekileri ba¤›rarak
uyar›yorlar. Bu sayede, ulaflmak istedikleri yere
daha çabuk, daha az enerji harcayarak ve daha
güvenli bir flekilde ulafl›yorlar.

Gökyüzünde oluflan bu ola¤anüstü görüntüyü
göremeyenler ya da kaç›ranlar varsa, bir sonraki
baharda onlar› izlemeyi unutmay›n. Hatta, belki
arkadafllar›n›zla ve ö¤retmenlerinizle konuflup,
kufllar›n göçünü toplu halde gözleyebilirsiniz. E¤er,
farkl› bir yöntemle göç eden kufl sürülerini
görürseniz, bunu bizimle de paylaflabilirsiniz...

n  n  n  n  n  Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu
Kaynaklar

Gill, F., B., Ornithology, W. H. Freeman and Company, 1995
http//www.standfordalumni.org/birdsite/text/essays/Flying in Vee.html
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Tarihte pek çok bulufl gibi, X-›fl›nlar› da
rastlant›sal olarak bulundu. 8 Aral›k 1895
gecesiydi. Alman fizikçi Wilhelm Conrad
Röntgen, her zamanki gibi laboratuvar›nda
çal›fl›yordu. Havas› k›smen boflalt›lm›fl bir cam
tüpten elektrik ak›m›n›n geçiflini incelemek
amac›yla deney yap›yordu. Tüpten elektrik ak›m›
geçirmeye bafllad›¤› s›rada tüpün yak›n›ndaki
floresan ekran›n parlad›¤›n› gördü. Bu, normalde
flafl›lacak bir fley de¤ildi. Floresan,
elektromanyetik bir ›fl›n›ma maruz kald›¤›nda,
zaten parlard›. Oysa onun masas›ndaki ekran›n
üzeri kal›n, siyah bir kartonla örtülüydü. Elini
tüpün önüne tuttu ve floresan ekran›n üzerinde
o ana kadar kimsenin görmedi¤i bir görüntü
olufltu. Elindeki kemiklerinin hepsini tek tek
görebiliyordu. Elinin içinden geçen ve gözle
göremedi¤i ›fl›nlar bunu sa¤lam›flt›. Bu ›fl›nlar›n, o
güne de¤in bilinmeyen bir ›fl›n›m oldu¤unu
düflünen Röntgen, niteliklerini tam anlayamad›¤›
için bunlara "X-›fl›nlar›" ad›n› verdi. Röntgen’in
bulgular›na göre, bu ›fl›nlar, yans›ma ve k›r›lma
gibi ›fl›¤a özgü özellikler göstermiyordu. Bu

durum, X-›fl›nlar›n›n görünür ›fl›kla bir ilgisi
olmad›¤›n› gösteriyordu. 

E¤er bir terslik olur da bir gün kolunuzu k›rarsan›z, yak›nlar›n›z›n
yapaca¤› ilk ifl, sizi doktora götürmek, doktorunuzun yapaca¤› ilk ifl
de, kolunuzun röntgen filmini çektirmek olur. Bu film çekilirken
kolunuza X-›fl›nlar› verilir. Bu ›fl›nlar sayesinde kolunuzun içindeki
kemi¤in görüntüsü filme aktar›l›r. Doktorunuz, bu filme bakarak,
k›r›k bölgeyi saptar ve ne yapmas› gerekti¤ine karar verir. Peki, bu
X-›fl›nlar› nedir? Nas›l elde edilir? Nerelerde kullan›l›r?

Çekilen ilk film, Röntgen’in eflinin eline ait. Bu filmde, eldeki
yüzük de görünüyor.
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Röntgen, odas›na günlerce kapanarak buluflu
üzerinde çal›flmaya bafllad›. Bu süre içinde
kimseyle görüflmedi. Tüple ekran aras›na birçok
nesne yerlefltirdi. Ifl›nlar› kal›n kitaplara, tahtaya,
sak›za, kurfluna ve farkl› metallere gönderdi.
Metallerin oluflturdu¤u görüntüler, kitap ve
tahta gibi maddelerin görüntülerinden daha
netti. Ayn› flekilde kemiklerimizdeki doku
yo¤unlu¤u da deri ve kaslar›nkinden fazlayd›. Bu
durum, kemik dokusunun deri ve kas
dokusundan daha belirgin olarak görülebilmesini
sa¤l›yordu. Uzun süreli çal›flmalar sonucunda
Röntgen, eflinin el kemiklerini foto¤raflamay›
baflard›. Art›k, buldu¤u ›fl›nlar›n gücünü gösteren
ilk kan›t elde edilmiflti. 

Görünmeyeni görünebilen yapan bu bulufl
dünyada büyük bir heyecan yaratt›. Art›k herkes
bafl›n›n ya da elinin röntgen filmini çektirmek
istiyordu. Hatta baz› ayakkab› ma¤azalar› bile bu

yöntemi kullan›yorlard›. E¤er müflteri, sat›n
alaca¤› ayakkab›n›n ayak yap›s›na uygun olup
olmad›¤›n› bilmek isterse ›fl›kl› kutunun aras›na
aya¤›n› koyuyor ve parmaklar› için yeterli yerin
olup olmad›¤›na bak›yordu. O zamanlarda bu
bulufl kimileri için ticari bir kazanç kayna¤›
olmufltu.

En büyük heyecan t›p alan›nda yafland›.
Röntgen’in araflt›rmalar›ndan çok k›sa bir süre
sonra bilimadamlar›, difllerin ve k›r›lan kollar›n
röntgen filmlerini çektiler. Daha sonra New
York’ta av s›ras›nda yanl›fll›kla elinden kurflunla
yaralanan bir kiflinin elinin röntgen filmi çekildi.
Doktorlar, bu film sayesinde, kurflunun filmdeki
görüntüsünün siyah bir nokta oldu¤unu anlam›fl
oldular. Bu flekilde vücuda giren di¤er yabanc›
cisimleri zaman içinde tan›mlamaya bafllad›lar.
Özellikle de I. Dünya Savafl› s›ras›nda
yaralanmalarda tan› koyma amac›yla röntgen
filmi s›kl›kla kullan›ld›. Daha sonra gelifltirilen
yöntemlerle hastaya özel kar›fl›ml› s›v›lar
içirilerek, sindirim sistemindeki t›kan›kl›klar ve
tümörler saptanmaya baflland›. Bu s›v›lar›n
bulundu¤u bölümlerle, tümörlerin ya da

t›kan›kl›klar›n oldu¤u bölümler farkl› koyulukta
göründü¤ünden tan› koymak kolay oluyordu.        

O zamanlar röntgen filmi çektirmek biraz zordu.
Hastalar, filmlerin do¤ru çekilebilmesi için 15-20
dakika, bazen de daha fazla süre belirli bir
konumda durmak zorundayd›lar. Oysa
günümüzde bu süre saniyelere indirgenmifl
durumda. Modern kliniklerdeyse görüntüler
an›nda bilgisayara aktar›l›yor. 1970’li y›llardan beri
kullan›lan "bilgisayarl› tomografi" ayg›tlar›,
X-›fl›nlar›n›n vücudumuza tek bir aç› yerine farkl›
aç›lardan girmesini sa¤l›yor. Böylece vücudumuz
kesitler halinde görüntülenebiliyor. Bu, daha
ayr›nt›l› bilgi sa¤layan bir yöntem.

Ayak, ayakkab›n›n içinde rahatsa, paten kullanmak daha kolay
olur. Yüksek topuklu bir ayakkab›n›n içindeki kemiklerin çok fazla
s›k›fl›p büküldü¤ünü görebilirsiniz. Bu tür ayakkab›lar›n uzun süre
giyilmesi sa¤l›k sorunlar›na yol açabilir. 

Tost ekme¤i k›zard›ktan sonra yukar›ya ç›karken, tost makinesinin
içi k›pk›rm›z› olur. Röntgen filmleri siyah-beyaz renktedir. Fakat
baz› bölümlerin daha net görünmesini ve birbirinden
ay›rdedilmesini sa¤layabilmek için bilgisayarlarda renklendirilebilir.‹lk y›llarda röntgen filmi çektirmek

çok zor bir iflti. El filmi için 15 dakikaya
gereksinim vard›. Röntgen filminin
çekimi, hastan›n arkas›ndan tutulan
›fl›kla gerçekleflebiliyordu. Tüm bir
vücut röntgeni ilk kez 1907 tarihinde
çekildi. Bu röntgen filmini çektiren
bayan, tak›lar›n› ç›karmad›¤› için
yüzük, bilezik, kolye ve topuklu
ayakkab›lar› filmde çok net bir
flekilde görünüyor.
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Röntgen denince akl›m›za ço¤unlukla t›pla ilgili
konular gelir. Oysa teknoloji birçok alanda bu
kullan›l›r. Havaalanlar›nda, büyük al›flverifl
merkezlerinin girifllerinde bulunan bilgisayarl›
röntgen ayg›tlar›, çantalar›n içini tarayarak
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XX--IIflfl››nnllaarr›› NNaass››ll OOlluuflfluurr??
X-›fl›nlar›, temel olarak görünür ›fl›k ›fl›nlar› gibidir. Bunlar›n her ikisi
de, foton denilen parçac›klar taraf›ndan tafl›nan
elektromanyetik enerji biçimleridir. Aralar›ndaki fark, fotonlar›n
enerjisinden kaynaklan›r. Buna, ›fl›nlar›n dalga boyu da denir.
Gözlerimiz, görünür ›fl›¤›n belirli dalga boylar›na duyarl›d›r. Ancak,
dalga boyu daha k›sa olan yüksek enerjili X-›fl›nlar›na ve dalga
boyu daha uzun olan düflük enerjili radyo dalgalar›na duyarl›
de¤ildir. Görünebilir ›fl›k fotonlar› ve X-›fl›n› fotonlar›, atomlardaki
elektron hareketiyle oluflur. Bir atomun çekirde¤inin
çevresindeki elektronlar, farkl› enerji düzeylerinde bulunurlar.
Elektrikle uyar›lan bir atomun en d›fl enerji düzeyinde bulunan
elektronu, bir üst düzeye atlar. Ancak, elektronun üzerindeki
uyaran ortadan kalkt›¤›nda, elektron yeniden eski düzeye iner.
Bir elektron, daha düflük bir enerji düzeyine geçti¤inde, bir
miktar enerji, foton olarak aç›¤a ç›kar. Bir foton, baflka bir
atomla çarp›flt›¤›nda, atom bir elektronunu daha yüksek enerji
düzeyine f›rlatarak fotonun enerjisini emebilir. Ancak, bunun
olmas› için, fotonun enerji düzeyi, elektronun her iki
konumundaki enerji fark›na eflit olmal›d›r. Böyle olmazsa foton,
elektronlar› farkl› enerji durumlar›na geçiremez. Vücudumuzu
oluflturan atomlar, görünür ›fl›k fotonlar›n› emer. Çünkü, fotonun
enerji düzeyi, elektron konumlar› aras›ndaki farkl› enerji
düzeylerini karfl›lar. Radyo dalgalar›, daha büyük atomlardaki
elektronlar›n hareketini sa¤layabilecek enerjiye sahip de¤ildir.
Bu nedenle, her fleyin içinden geçer gider. 

X-›fl›nlar› da ço¤ufleyin içinden geçer; ama fark›, enerjisinin çok
yüksek olmas›d›r. Bunlar, bir atomdan bir elektron da
koparabilirler. X-›fl›n› fotonlar›n›n enerjisinin bir k›sm›, elektronu
atomdan koparmak, kalan› da elektronu bofllu¤a f›rlatmak üzere
kullan›l›r. Görece a¤›r atomlar, X-›fl›n› fotonlar›n› bu flekilde
so¤urmaya daha yatk›nd›r. Çünkü, a¤›r atomlar›n enerji düzeyleri
aras›ndaki fark daha büyüktür. Elektronlar›n bulundu¤u enerji
düzeyleri aras›ndaki fark›n küçük oldu¤u hafif atomlar, 
X-›fl›n› fotonlar›n› daha az so¤ururlar. Vücudumuzdaki deri, kas
gibi yumuflak dokular da hafif atomlardan oluflur. Bu nedenle
X-›fl›n› fotonlar›n› kolayl›kla so¤uramazlar. Kemiklerimizin
yap›s›ndaki kalsiyum atomlar› daha a¤›rd›r. Bu nedenle bunlar,
X-›fl›n› fotonlar›n› daha iyi so¤ururlar.

Amerikan futbol oyuncular›, özel giysileriyle iri yap›l› görünürler.
Asl›nda onlar›n da herkes gibi bir kemik yap›s› vard›r. 

Röntgen Ayg›t› Nas›l Çal›fl›r?
X-›fl›nlar›na kontrolsuz olarak maruz kalmak sa¤l›k aç›s›ndan
tehlikeli oldu¤undan, röntgen ayg›tlar› kurflun bir kalkanla
kapl›d›r. Kurflun, X-›fl›nlar›n›n dört bir yana saç›lmas›n› önler. 
X-›fl›nlar›, kurflun kalkan›n üzerinde bulunan küçük bir
pencereden kontrollü olarak d›flar› verilir. Ayr›ca, ›fl›n demeti
röntgeni çekilecek kifliye ulaflana kadar bir dizi süzgeçten
geçirilir. Röntgeni çekilen kiflinin arkas›ndaki bir kamera, bu
kiflinin vücudundan geçen ›fl›nlar›n görüntüsünü kaydeder.
Röntgen ayg›t›, normal ›fl›nlar yerine X-›fl›nlar›yla çal›flan bir
kamerad›r. X-›fl›nlar›yla çal›flt›¤›ndan, vücudumuzun iç k›sm›n›
foto¤raflar. Röntgen ayg›t›n›n iç k›sm›nda havas› al›nm›fl bir cam
tüp bulunur. Bu cam tübün içinde bir anot ve katot yer al›r.
Röntgen ayg›t›n›n içindeki katot, ›s›nabilir bir teldir. Ayg›t
çal›flt›r›ld›¤›nda, bu telden ak›m geçer ve tel ›s›n›r. Is› etkisi, telin
yüzeyinden elektronlar›n ayr›lmas›n› sa¤lar. Anot, tungsten
denilen bir maddeden yap›lm›flt›r. Yass› bir disk biçimindedir.
Anot, harekete geçen elektronlar› çeker. Katot ve anot
aras›ndaki voltaj fark› çok yüksektir. Bu nedenle, tüpün içindeki
elektronlar h›zla uçuflur. H›zlanan bir elektron, tungsten
atomuyla çarp›flt›¤›nda, atomun düflük enerji düzeyindeki
elektronlar›ndan biri serbest kal›r. Atomun yap›s›nda bulunan ve
enerji düzeyi daha yüksek olan bir baflka elektron, aniden daha
düflük bir enerji düzeyine düfler. Bu s›rada elektron, fazla
enerjisini foton biçiminde aç›¤a ç›kar›r. Bu, büyük bir düflüfl
oldu¤undan, fotonun enerji düzeyi çok yüksektir. ‹flte, bu foton,
X-›fl›n›d›r. Bu olaylar s›ras›nda çok miktarda ›s› aç›¤a ç›kar. Ayg›t›n
içinde bulunan ya¤ banyosu ve motor, yüksek ›s›n›n etkisini
azaltma ifllevini yerine getirirler.

kurflun kalkan

çekirdek

›fl›k fotonu

parçac›klar Atomlar Nas›l Ifl›k Verir?

1. Atom, hareket eden bir parçac›kla
çarp›fl›nca uyar›l›r.
2. Bu, bir elektronun daha yüksek bir enerji
düzeyine ç›kmas›na neden olur.
3. Elektron, tekrar eski enerji düzeyine
düfltü¤ünde, fazla enerjiyi bir ›fl›k fotonu
fleklinde d›flar› verir.

katot

ya¤
bulunan
bölüm

elektron
demeti

havas›z
bölüm

motor tungsten anot

X-›fl›n›

süzgeç



görüntüler. Fabrikalarda üretilen metal
malzemelerin kalite kontrolleri de röntgen
ayg›tlar›yla yap›l›r. Bu flekilde çok küçük yar›klar
bile gözükür. X-›fl›nlar›, sanat alan›nda da
kullan›l›r. Örne¤in, baz› resimlerin sahte olup
olmad›¤› X-›fl›nlar›yla saptan›r. 

Metalden tahtaya kadar bütün maddelerde
inceleme yapmaya olanak sa¤layan X-›fl›nlar›, bir
süre önce fosil incelemelerinde de kullan›lmaya
baflland›. Araflt›rmac›lar, bu flekilde tafl›n içindeki
iskeleti zarar vermeden inceleyerek, kemikler
üzerinde ölçüm yapabiliyorlar. Bu yöntem
uygulan›rken, tafl›n içinde bulunan iskelete farkl›
aç›lardan çok miktarda ›fl›n gönderiliyor. Bunun
sonucunda tafl›n ve içindeki iskeletin, ›fl›nlar›
so¤urma fark› saptan›yor. Böylece iskelet
tan›mlan›yor.

X-›fl›nlar›n›n bütün bu olumlu kullan›mlar›na
karfl›n, bir de olumsuz yönü var. Bu ›fl›nlar,
canl›lar için zarar verici olabiliyor. Vücudumuza
verildiklerinde hücrelerimiz zarar görebiliyor. 

X-›fl›nlar›n›n ilk kullan›lmaya baflland›¤›
zamanlarda, hastalar ve doktorlar bu ›fl›nlara
uzun süre maruz kalabiliyorlard›. Ancak, bu
kiflilerde zamanla birtak›m rahats›zl›klar ortaya
ç›kmaya bafllad›. Böylece bu uygulamada bir
sorun oldu¤u kuflkusu belirdi. Gerçekten de
sorun X-›fl›nlar›ndan kaynaklan›yordu. Çünkü, bu
›fl›nlar hücrelerdeki DNA zincirlerini
koparabiliyordu. DNA zinciri koptu¤unda, hücre

ya ölüyor ya da mutasyon olufluyordu. DNA’da
ani kal›tsal de¤ifliklik oluflumu anlam›na gelen
mutasyonlar sonucunda, hücrelerde kanser
ortaya ç›kabiliyordu. Bu nedenle, bugün
doktorlar röntgen filmi çekilecek olan bölgeye
az miktarda ›fl›n gönderiyor ve vücudun sa¤l›kl›
bölümlerini, ›fl›n geçirmedi¤i için kurflunla
kapat›yorlar. Ayr›ca, kendilerini de X-›fl›nlar›ndan
korumaya yönelik önlemler al›yorlar. 

Wilhelm Conrad Röntgen’in bir rastlant› sonucu
buldu¤u X-›fl›nlar›, ona 10 Aral›k 1901 tarihinde ilk
Nobel Fizik Ödülü’nü kazand›rd›. Dünyay› daha
"saydamlaflt›ran" bu bulufl, bilinmeyen birçok
kap›y› açan bir anahtar oldu.

n  n  n  n  n  n  n  n  Cavidan Gelgör
Kaynaklar

"Der Zauberblick ins innere Voll durschaut!", GeoLino, Mart 2002
www.howstuffworks.com

Elektronik ayg›tlar›n kalite kontrolü, üretim aç›s›ndan önemli
bir zorunluluktur. Bu hassas ayg›tlar›n incelikle kontrol
edilmeleri ve hatalar›n›n giderilmesi gerekir. CD çalar benzeri
elektronik ayg›tlar›n üretimi s›ras›nda oluflan küçük hatalar›n
belirlenmesi ve bunlar›n ortadan kald›r›labilmesi için X-›fl›nlar›
kullan›l›r.

Havaalanlar›, büyük al›flverifl merkezleri gibi yerlerde güvenli¤in
sa¤lanmas› önemlidir. Suçlular› yakalamada kullan›lan ayg›tlar da
X-›fl›nlar›yla çal›fl›r. Sözgelimi, bir çantada silah oldu¤u bu
ayg›tlar sayesinde belirlenebilir. D›fl görünüflü, çok sakin ve
tehlikesiz izlenimi veren birinin, üzerinde saklad›¤› bir tabanca,
bir b›çak ve omuzuna ba¤lad›¤› bir uyuflturucu paketi
X-›fl›nlar›yla görülebilir. Büyük bir kamyonun içindeki kaçak
yolcular da X-›fl›nlar› sayesinde görülebilir.

E¤er X-›fl›nlar› gibi, her fleyin içini görebilen gözlere sahip
olsayd›k, yaflam daha kolaylafl›r m›yd›? Kap› çal›nd›¤›nda kap›y›
açmadan kimin geldi¤ini bilmek daha m› iyi olurdu? Ya da
herkesin içini görebilme yetisine sahip olmak nas›l olurdu?
Bunlar›n yan›tlar›n› bulabilmek için, X-›fl›nlar›yla çal›flan özel
kameralarla bir ailenin günlük yaflam› görüntülenmifl.
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Baz›lar› pek sevmese de, matematik asl›nda
derinliklerine inildi¤inde, son derece zevkli bir bilim
dal›. Örne¤in, yaln›zca baz› matematiksel
denklemler kullanarak harika resimler
yapabilece¤iniz akl›n›za gelir miydi? Fraktal ad›
verilen bu resimlerin, matemati¤in en renkli ve en
hofl görünümlü yans›malar›ndan biri oldu¤unu
söylemek san›r›m yanl›fl olmaz.

Bu harika resimler, asl›nda z=kz2+c gibi
matematiksel denklemlerde, her harfin yerine bir
say› konulmas› ve daha sonra bilgisayar ekran›nda
bu say›lar›n karfl›l›¤›n›n doldurulmas›yla elde
ediliyorlar. Bu denklemleri çok daha karmafl›k
fraktaller oluflturabilmek için alabildi¤ine uzatmak
mümkün. Fraktallerin bir di¤er ilginç yönü de,

Bilgisayar›n›z sayesinde karmafl›k matematik formüllerin eseri olan,
gelifligüzel görünümlü ve etkileyici düflsel grafikler oluflturmaya ne dersiniz?

b ilgisayar 
d ünyas›ndan
I

I

Fraktal Yaz›l›mlar›n› Nereden Bulurum?

Fraktallerle ilgili birçok bilgisayar yaz›l›m›na
afla¤›daki adreslerden ulaflabilirsiniz:
http://thinks.com/webguide/fractal.htm
http://thinks.com/software/fractals.htm
http://sir-pinski.tripod.com/software.htm
http://fractalarts.com/ASF/Download.html
http://www.eclectasy.com/twg/default.html
http://www.ultrafractal.com/

fiu adreslerdeyse bakmaya doyamayaca¤›n›z harika
fraktaller sizi bekliyor:
http://www.eclectasy.com/twg/
http://fractalarts.com/ASF/galleries.html

Ayr›ca fraktaller hakk›nda daha fazla görüntü içeren binlerce
siteye http://www.google.com adresinde "fractal" kelimesini
aratarak ulaflabilirsiniz.



Bu ay matematikle bu kadar e¤lendikten sonra, biraz

da biyolojiye e¤ilmek hiç fena olmaz. Bu ay ‹nternet’te

E¤lenelim köflemizin konu¤u, http://www.biologyin-

motion.com adresinden ulaflabilece¤iniz Biology in

Motion, yani Hareketli Biyoloji adl› harika bir site. 

Bu site biyoloji, yani yaflambilim konusunda çok güzel

bir içeri¤e sahip. Sitede dip köfle gezerken karfl›n›za

neler ç›k›yor neler... Örne¤in, karn›n›zda gaz oluflmas›-

na neden olan etkenler, ya¤lar›n sindirim mekanizma-

s›, hücrelerin bölünmesi, hatta evrimin iflleyifli konusun-

da küçük bir canland›rma, sitede bulunanlar aras›nda.

Sitenin dili ‹ngilizce oldu¤undan, buradaki bilgileri anla-

mak için, ‹ngilizce bilen bir yak›n›n›zdan yard›m isteme-

niz gerekebilir. Ama konular anlat›l›rken karfl›n›za ç›ka-

cak olan sevimli çizgi kahramanlar hepinizin çok

hofluna gidecek.

‹ n t e r n e t ’ t e  E ¤ l e n e l i m

n  n  n  n  n  n  n  Levent Daflk›ran
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böyle basit gibi görünen denklemlerle elde
edilmelerine karfl›n, kendi içlerinde çok karmafl›k
yap›da olmalar›. 

Bununla birlikte bilgisayar›n›zda fraktal oluflturabilmek
için, bu kadar karmafl›k fleyleri bilmek zorunda
de¤ilsiniz. Birçok yaz›l›m, yaln›zca denklemleri
oluflturan say›lar üzerinde oynayarak, kendi
fraktallerinizi oluflturman›za olanak sa¤l›yor. Hatta bu
yaz›l›mlar, fraktali oluflturan denklemleri ve
denklemlerde yer alan de¤erleri sürekli de¤ifltirerek,
harika görünen hareketli resimler oluflturma
yetene¤ine de sahip.

Bilgisayar›n›zda fraktal oluflturabilmenize olanak
veren birçok yaz›l›m var. Bunlar›n en güzellerinden
biri http://www.ultrafractal.com/ adresinden
deneme sürümünü indirebilece¤iniz Ultra Fractal adl›
yaz›l›m. Ultra Fractal’› bilgisayar›n›za kurup
çal›flt›rd›¤›n›zda, daha en bafltan kendi fraktalinizi
oluflturmak için gereken seçenekler sizi karfl›l›yor.
Sa¤ tarafta bulunan seçeneklerle gelifligüzel
oynayarak, seçti¤iniz yeni de¤erlerin, fraktal
görüntüsüne ne gibi etkileri oldu¤unu kendiniz de
gözlemleyebilirsiniz.

Ayr›ca, en güzel fraktal yaz›l›mlar›ndan biri Ultra Fractal
olmas›na karfl›n, kutu içinde yer alan adreslerde
ücretsiz olanlar da dahil, daha birçok fraktal oluflturma
yaz›l›m›na rastlayabilirsiniz. K›sacas› gereksinim
duydu¤unuz aflamalarda biraz da büyüklerinizden
yard›m alarak, siz de fraktallerin bu harika dünyas›na
girifl yapabilir, bu sayfalarda gördüklerinize benzer
biçimde kendi fraktallerinizi oluflturabilirsiniz. 

Ultra Fractal yaz›l›m› sayesinde, sadece dakikalar içinde sizler de kendi
fraktallerinizi oluflturabilirsiniz.
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Çocuk, büyük; hemen hepimizin zaman zaman bir
yerleri a¤r›r. Bazen hasta oldu¤umuz, bazen diflimiz
çürüdü¤ü, kimi zaman aya¤›m›z› incitti¤imiz için
hissetti¤imiz a¤r›lar, hepimize büyük s›k›nt› verir. Bu
s›k›nt›dan kurtulmak için doktora gitti¤imizde,
reçetemizde ço¤u zaman a¤r› kesici ilaçlar›n da yaz›l›
oldu¤unu görürüz. Doktorun reçeteye yazd›¤› a¤r›
kesici haplar ve fluruplar, gerçekten de a¤r› yüzünden
içine düfltü¤ümüz s›k›nt›y› atlatmam›zda bize çok
yard›mc› olurlar. Peki, a¤r› dedi¤imiz fley neden ortaya
ç›kar? ‹çti¤imiz a¤r› kesici ilaçlar nas›l olur da a¤r›y›
engeller? Hiç bunlar› merak ettiniz mi? O halde hep
birlikte tarihte ve insan vücudunda küçük bir gezintiye
ç›karak, günümüzün en bilinen a¤r› kesicilerinden biri
olan aspirinin bu ifli nas›l yapt›¤›n› ö¤renmeye ne
dersiniz?

Sö¤üt Kabu¤undan Gelen Mucize
Bugün dünyada her y›l çeflitli rahats›zl›klar
yüzünden yaklafl›k 80 milyar adet aspirin

tüketiliyor. Peki, aspirinin sö¤üt a¤ac›n›n
kabu¤undan elde edilen kimyasal bir maddeden
elde edildi¤ini biliyor muydunuz? Asl›nda hemen
hemen tüm ilaçlar›n keflfinde, bitkiler insanlar için
yol gösterici olmufltur. Sö¤üt kabu¤unun a¤r›lara
iyi geldi¤iyle ilgili ilk kay›tlarsa, M.Ö. 400 y›l›na, yani
bundan 2400 y›l önce yaflam›fl olan Hipokrat’a ait.
T›p biliminin babas› olarak bilinen Hipokrat’›n, ta o
zamanlardan sö¤üt a¤ac›n›n kabu¤undan elde
etti¤i ac› bir tozun a¤r›lara iyi geldi¤ini not ald›¤› ve
hastalar›nda kulland›¤› biliniyor.

Sö¤üt kabu¤undan elde edilen bu toza iliflkin
derin araflt›rmalarsa bundan yaklafl›k 2200 y›l
sonras›na, yani 19. yüzy›l›n bafllar›na rastl›yor. Münih
Üniversitesi’nden Johann Buchner, 1828 y›l›nda
sö¤üt kabu¤unda bulunan a¤r› kesici özelli¤e
sahip salisini elde etmeyi baflaran ilk bilim adam›
olarak geçer. Salisin, sar› renkli ve kristal yap›da ac›
bir tozdur. Saf halde vücuda girdi¤inde salisilik asit

Varl›¤›ndan ikibindörtyüz y›ld›r haberdar›z, son yüz y›ld›r da ne
oldu¤unu anlamaya çal›fl›yoruz. Gerçekten de neyin nesi bu aspirin?
Nereden ç›kt› ve nas›l oluyor da a¤r›m›z› bize unutturabiliyor?

AspirinAspirin



haline dönüflür. A¤r› kesici ve atefl düflürücü etkiyi
asl›nda salisilik asit sa¤lar. Bu konudaki araflt›rmalar,
1829 y›l›nda Henri Leroux adl› bir eczac›n›n sö¤üt
kabu¤undan salisini elde etme yöntemini
belirlemesi; 1838 y›l›nda Raffaele Piria’n›n, vücut
d›fl›nda salisinden salisilik asit elde etmesi; 1852’de
Henri Gerland’›n, a¤aç kabu¤u olmaks›z›n, tümüyle
kimyasal tepkimeler yard›m›yla salisilik asit elde
etmesi fleklinde sürer.

Salisilik asit, a¤r› kesici, atefl düflürücü ve iltihap
giderici özelli¤i sayesinde k›sa zamanda yayg›n
olarak kullan›lmaya bafllan›r. Ancak bu arada, salisilik
asidin mide a¤r›lar›na ve hatta mide kanamas› gibi
ciddi yan etkilere neden oldu¤u ortaya ç›kar. Bu
yan etkiler yüzünden s›k›nt› çekenlerden biri de,
Alman Friedrich & Bayer Co. firmas›nda çal›flan
Felix Hoffman’›n babas›d›r. Hoffman’›n babas›,
romatizma a¤r›lar›ndan çok flikayetçi oldu¤u halde,
mide sorunlar› yüzünden bir türlü salisilik asit
kullanamamaktad›r. Bunun üzerine Hoffman,
babas›n›n içinde bulundu¤u bu zor durum için bir
çözüm bulmaya karar verir. 

Hoffman’›n düflüncesine göre, salisilik asit, ad›
üzerinde bir "asit" oldu¤u için mideye zarar
vermektedir. Akl›na, salisilik asidin asit özelli¤ini
veren kimyasal ucunu, "asetilleme" ad› verilen bir
kimyasal tepkimeyle kapatma düflüncesi gelir. Bu

ifllemi, sivri ucu sürekli batan cebinizdeki topac›n
ucuna bir mantar t›pa yerlefltirmeye, cebinize
koymaya benzetebilirsiniz. Asl›nda kullananlarda
görülen mide sorunlar›n›n, salisilik asidin asit olufluyla
bir ilgisinin olmad›¤› sonradan ortaya ç›kacakt›r.
Ancak Hoffman, bu düflüncenin peflinden giderek
asetil salisilik asit adl› maddeyi elde eder. Salisilik
asitten bile daha iyi etki gösteren ve kullan›m› daha
rahat olan bu maddeye asetil’in "a"s›, salisin elde
edilen bitkilerden birinin Latince ad› olan Spirea
ulmaria’n›n “spir”i ve ilaç adlar›nda s›kça kullan›lan "in"
eki bir araya getirilerek aspirin ad› verilir.

Neden A¤r› Hissederiz?
Bir tahtaya dokundu¤unuzda, so¤uk bir kar
tanesini ellerinizle tuttu¤unuzda, s›cak çay
barda¤›n› elinize ald›¤›n›zda ya da bir kedinin
s›rt›n› okflad›¤›n›zda ne hissetti¤inizi bir düflünün.
Bunlar›n hepsi bizde farkl› hisler uyand›r›r.
Nesnelere dokunarak, onlar›n sert veya yumuflak,
so¤uk veya s›cak olup olmad›klar›n› anlayabiliriz.
Peki, bunu böyle hissetmemizin nedeni nedir?
Asl›nda nesnelere özgü tüm bu tan›mlar, sinir
uçlar› taraf›ndan al›nan uyar›lar›n beyinde
yorumlanmas› sonucunda oluflur. Örne¤in, bir
tahtaya dokundu¤unuzda, bas›nc› alg›layan sinir
hücreleri birtak›m uyar›lar› beyne gönderir. Beyin
de, ald›¤› uyar›lar› yorumlayarak tahtan›n sert
oldu¤una karar verir; biz de tahtay› sert bir nesne
olarak tan›mlar›z. 

Peki, a¤r› nedir? A¤r›, vücudun tehlikelere karfl›
bizi uyarmak için kulland›¤› en temel savunma
mekanizmalar›ndan biridir. Vücudumuzun bir
yerinde sorun varsa ve ifller kötüye gidiyorsa,
vücut bunu bize a¤r›yla anlatmaya çal›fl›r. Bir yere
çivi çakarken çekici yanl›fll›kla parma¤›n›za

Babas›n›n romatizma
a¤r›lar›na çare ararken,
aspirinin etken maddesi olan
asetil salisilik asiti bulan Felix
Hoffman.

Kaza bu ya; parma¤›n› kap›ya s›k›flmas› herkesin bafl›na gelebilir.
Kap› aras›nda kalan parma¤›n›zdaki sinir uçlar›, bu durumu belirten
uyar›lar› al›r ve omurili¤e iletir (pembe renkli yol). Buradan gelen
uyar› beynin ilgili bölümlerine iletilir. Bu bölüme gelen bilgi “a¤r›”
olarak yorumlan›r. A¤r›n›n oluflumuna iliflkin bilgi, omurilik
üzerinden parma¤a iletilir (yeflil renkli yol). A¤r› bilgisini alan
parmak ve vücudun di¤er bölümleri a¤r›ya tepki verir. Sözgelimi,
parma¤›n›z› sallay›p ba¤›rmaya bafllayabilirsiniz.



vurdu¤unuzu düflünün. Hemen parma¤›n›z›n
ac›maya bafllad›¤›n› ve iyileflene kadar zaman
zaman a¤r›d›¤›n› hissedersiniz. Asl›nda beyniniz
size flunu anlatmaya çal›fl›r: "Hey, parma¤›nda bir
sorun var! Hemen orayla ilgilen ve oras› onar›lana
kadar da parma¤›n› kullanma".

Sinir hücreleri, uyar›lar› beyne iletirken baz›
kimyasal maddeler salg›layarak kendi aralar›nda
iletiflim kurarlar. Bu kimyasal maddelerin
salg›lanmas›n› enzim ad› verilen özel proteinler
sa¤lar. Düflünün ki elinizde bir fiflek, fifle¤e ba¤l›
uzunca bir fitil ve fitili yakmak için de bir kibrit
var. Fifle¤i atefllemek için önce kibriti yakars›n›z,
daha sonra fitilin ucunu tutuflturursunuz ve
yanan uç fifle¤e ulaflt›¤›nda, fiflek gökyüzüne
yükselir. Burada kibrit enzimi temsil eder, yani
uyar›n›n beyne do¤ru yola ç›kabilmesi için ilk
hareketi bafllat›r. Fitil, birbirine ba¤l› sinir
hücrelerini temsil eder. Yanan fitilde ateflin
ilerlemesi gibi, birbirine ba¤l› sinir hücreleri,
çeflitli kimyasal maddeler yard›m›yla uyar›y›
beyne do¤ru aktar›rlar. Fiflek de tahmin etti¤iniz
gibi burada beyindir.

Aspirin A¤r›y› Nas›l Keser?
Sonuçta a¤r›n›n ortaya ç›k›fl› da buna benzer.
fiimdi fiflek örne¤ini düflünün. Fiflek atefllenirse
a¤r› bafllayacak ve a¤r› bafllarsa da sizi s›k›nt›ya
sokacak. Dolay›s›yla siz öyle bir fley yapmak
istiyorsunuz ki, bu fiflek atefllenmesin. Örne¤in,
kibriti söndürmeye ne dersiniz?

1970’li y›llarda a¤r› üzerine yap›lan çal›flmalar
göstermifl ki, asl›nda a¤r›n›n bafllamas›n›
"prostaglandin" denilen bir madde sa¤l›yor. Ne
zaman vücudun bir yerinde sorun ç›ksa, zarar
gören yerdeki hücreler hemen prostaglandin
salg›lamaya bafll›yorlar. Peki, bu prostoglandin
nereden geliyor? Araflt›rmac›lar, sonunda COX-2
(siklooksijenaz-2) adl› bir enzimin kibrit rolü
oynad›¤›n› bulmufllar. Vücutta a¤r›ya neden olacak
bir sorun ortaya ç›ksa, COX-2 enzimi hücrelerdeki
serbest kimyasal maddeleri hemen
prostaglandine çeviriyor ve a¤r›y› bafllat›yor.
Araflt›rmalar sonucunda da aspirinin, yani asetil
salisilik asidin, COX-2 enziminin çal›flmas›n›
durdurdu¤u gözlenmifl. Dolay›s›yla COX-2 iflini
yapamay›nca, prostaglandin ortaya ç›km›yor. Bunun
sonucunda beyne giden a¤r› uyar›lar›; buna ba¤l›
olarak da a¤r› azal›yor. Asl›nda a¤r›n›n nedeni olan
durum ortadan kalkm›yor, ama o bölgeden gelen
a¤r› uyar›lar›n› hiç olmazsa bir süreli¤ine
azalt›yorsunuz.

A¤r› Kesiciler, A¤r›yan Yerin Neresi
Oldu¤unu Nas›l Biliyorlar?
Asl›nda bilmiyorlar! Aspirin gibi a¤r› kesici ilaçlar,
a¤›zdan al›nd›ktan sonra mideye geçiyor. Oradan
da dolafl›m sistemi yard›m›yla tüm vücuda
yay›l›yorlar. Bu arada ilac›n küçük bir bölümü de
a¤r›yan yere ulafl›yor ve a¤r› kesici etkisini
gösteriyor.

Neden ‹laçlar›n Etkisi Bir Süre
Sonra Azal›yor?
Vücutta, dolafl›m sistemindeki yabanc› kimyasal
maddeleri süzmekle görevli organlar var. Örne¤in,
karaci¤erin görevi, zararl› kimyasal maddeleri
zarars›z hale dönüfltürerek, vücuttan at›labilecek
hale gelmelerine yard›mc› olmak. Ayr›ca böbrek
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Aspirinin, özel bir mikroskopta çekilmifl foto¤raf›

Aspirinin molekül yap›s›n›n üç boyutlu modeli.



ve kal›n ba¤›rsak gibi organlar da, vücuttan zararl›
maddelerin uzaklaflt›r›lmas›nda etkin rol
oynuyorlar. Aspirin de sonuçta vücut için yabanc›
bir kimyasal madde. Bu yüzden bir süre sonra
sözünü etti¤imiz organlar arac›l›¤›yla vücuttan
uzaklaflt›r›l›yor. ‹flte bu nedenle, aspirin veya di¤er
ilaçlar›n belli zamanlarda tekrar al›nmas› gerekiyor.

Aspirinin Di¤er Becerileri
Aspirinin insan vücudunda yapt›¤› tek etki, a¤r›y›
kesmek de¤il. Sonradan yap›lan araflt›rmalarda,
aspirinin, prostaglandin oluflumu nedeniyle ortaya
ç›kan di¤er baz› durumlarda da yarar› görülmüfl.
Doktor önerisiyle düflük miktarda her gün düzenli
olarak aspirin kullan›lmas›n›n bir nedeni bu. Bu
flekilde kullan›ld›¤›nda aspirin, dolafl›m sisteminde
bulunan ve kan›n p›ht›laflmas›nda rol oynayan kan
pulcuklar›n›n birbirine yap›flmas›n› önleyerek damar
t›kan›kl›¤›n› ve kalp krizi olas›l›¤›n› azaltabiliyor. Bir
baflka ifllevi de, vücut s›cakl›¤›n›  düzenlemede rol
oynayan, beynin hipotalamus bölgesini etkileyerek
atefli düflürmek. Son zamanlarda doktor önerisiyle
uygun dozlarda kullan›lan aspirinin, baz› kanser
türlerinden tutun, gözde katarakt oluflumuna bile
iyi geldi¤i söyleniyor. Oysa Hoffman, aspirini
piyasaya sürerken sadece a¤r› kesici, atefl
düflürücü ve iltihap giderici bir ilaç oldu¤unu
düflünüyordu.

Doktora Dan›flmadan Asla!
Aspirinin yararlar›n›n yan›nda, istenmeyen etkileri
de var. Her ilaç gibi aspirinin de, ancak doktor
önerisiyle kullan›lmas› gerekiyor. Hat›rlarsan›z,
Hoffman, salisilik asidin, asit oldu¤u için babas›n›n
midesine dokundu¤unu düflünüyordu. Ancak
sonradan bunun böyle olmad›¤› anlafl›ld›. Sorunun
kayna¤› flu: Aspirin, COX-2 enziminin iflleyiflini
durdurdu¤u s›rada COX-1 (siklooksijenaz-1) enziminin
iflleyiflini de durduruyor. ‹flin kötüsü, COX-1 enzimi,
mide duvar›n›n mide asidinden korunabilmesi için
gereken düzgün yap›y› korumaktan sorumlu.
Dolay›s›yla sürekli al›nan salisilik asit veya aspirin,
midenin düzgün yap›s›n› bozuyor ve kanamaya
kadar uzanan hastal›klara neden oluyor. Ya, kalp
krizi olas›l›¤›n› azaltan etkisi? Aspirinin, kan›n
p›ht›laflmas›n› önleme özelli¤i kalp krizi olas›l›¤›n›
azaltmaya azalt›yor. Ancak, bu da yine doktor
kontrolü olmadan uyguland›¤›nda, mideye kötü
etkisinin yan›nda, ender de olsa beyin kanamas›na
bile yol açabiliyor. Bunun yan›nda aspirinin kulak
ç›nlamas›, deri hastal›klar›, alerji ve solunum
bozuklu¤u gibi yan etkileri de var.

Bu yan etkiler aras›nda belki de en önemlisi,
aspirinin özellikle çocuklarda "Reye sendromu"

adl› ciddi bir hastal›¤a neden olabilmesi. Reye
sendromu, her yaflta ortaya ç›kmas›na karfl›n,
daha çok çocuklar› etkiliyor ve çok tehlikeli.
Genellikle grip ya da suçiçe¤i gibi, etkeni virüsler
olan hastal›klar s›ras›nda aspirin kullan›ld›¤›nda
ortaya ç›k›yor. Bu nedenle, bu tip hastal›klarda,
özellikle çocuklarda aspirin kullan›lmas›
önerilmiyor.

Sonuçta her ilaç gibi yan etkileri olmas›na karfl›n,
doktor kontrolünde kullan›lan aspirin ve benzeri
ilaçlar›n sa¤l›¤›m›za katk›lar› çok fazla. Bugün
uzmanlar, aspirinin henüz bilinmeyen etkilerini
araflt›rmay› sürdürüyorlar. Di¤er yandan da,
aspirinin yap›s›nda bulunan kimyasal bileflik
yard›m›yla daha güçlü ve yan etkisi daha az ilaçlar
üretmeye çal›fl›yorlar. Bafllang›çta basit bir a¤r›
kesici oldu¤u düflünülüyordu. Ancak sonradan
ortaya ç›kar›lan birçok özelli¤i nedeniyle
kimilerince "mucize ilaç" olarak tan›mlan›r oldu.
Yine de aspirine iliflkin gelecekte keflfedilecek
daha çok fley olacak gibi görünüyor. Ancak siz siz
olun, asla büyüklerinizin bilgisi olmadan ilaç
kullanmay›n. Söz mü?

n  n  n  n  n  n  n  n  Levent Daflk›ran
Kaynaklar

http://www.howstuffworks.com/aspirin.htm
http://www.aspirin.com

http://www.mjm.mcgill.ca/issues/v02n02/aspirin.html
http://inventors.about.com/library/inventors/blaspirin.htm

http://www.fda.gov/fdac/features/1999/299%5Fasp.html
http://www.chemsoc.org/chembytes/ezine/1999/jourdier.htm
http://www.bayeraspirin.com/questions/hundred_aspirin.htm

http://www.microscopyu.com/moviegallery/chemicalcrystals/aspirin/
http://www.ninds.nih.gov/health_and_medical/disorders/reyes_syndrome.htm

Bilim Çocuk  27

Aspirin Oyunu
Aspirin, asl›nda bir a¤r› kesici olarak ortaya ç›km›fl olmas›na karfl›n,
bugün daha çok kan pulcuklar›n›n birbirine yap›flmas›n› önleme
özelli¤i nedeniyle kullan›l›yor. Aspirinin patent sahibi olan Bayer
firmas› da, ilac›n bu yönünü ön plana ç›karan bir oyun haz›rlam›fl.
Oyunda, damarlar içinde dolaflarak elinizdeki aspirin tabletleriyle
pulcuklar› vurmaya ve kalbi korumaya çal›fl›yorsunuz. Bu e¤lenceli
oyunu http://www.cardio.bayer.com/en/
treatment/plateletaggregation/asa/index.html adresinden
indirebilirsiniz.



Hani, “gözlerime inanam›yorum” diye bir söz
vard›r. Bu ayki kartlar›m›za bakarken siz de
gözlerinize inanamayacaks›n›z. Bu ayki
kartlar›m›z›n konusu göz yan›lmalar›. Bir fleyi
görmek, onun varl›¤›na inanmam›z için en büyük
neden. Oysa bütün duyu organlar›m›z gibi
gözümüz de yan›labilir. Göz yan›lmalar›n›n çeflitli
nedenleri var. Ifl›k ve gölge, göz yan›lmalar›na
neden olan en önemli etkenlerden. Bir
cisimden yans›yan ›fl›k, zaman zaman onu farkl›
alg›lamam›za neden olabiliyor. Bu tür bir yan›lma
dolunay zaman› Ay’a bakt›¤›n›zda oluflabilir. Ay
yüzeyindeki tepeler ve çukurlar, Günefl ›fl›¤›n›
farkl› yans›tt›¤› için Ay’›n yüzeyinde bir yüz
varm›fl gibi görünür. Göz yan›lmalar›n›n en
bilinenlerinden biri bardaktaki kafl›k örne¤idir.
Suyun içinde duran bir kafl›k sanki k›r›km›fl gibi
alg›lan›r. Bunun nedeni, ›fl›¤›n farkl› ortamlarda
(örne¤in hava ve su) farkl› aç›larda k›r›lmas›.

Göz yan›lmalar› birçok e¤lenceli alanda
kullan›labilir. Sözgelimi, sihirbazlar gösteri
yaparken göz yan›lmalar›ndan yararlan›rlar. Göz
yan›lmalar›na en güzel örneklerden biri de
sinema. Bir film seyrederken gördü¤ümüz
hareketler, asl›nda çok say›da hareketsiz
görüntünün k›sa sürede gözümüzün önünden
geçmesiyle oluflur. 

Göz yan›lmalar›n› kullanan pek çok sanatç› da
var. Escher ya da Magritte gibi ressamlar, kâ¤›t
üzerinde, üç boyutlu dünyada gerçeklefltirilmesi
olanaks›z olan görüntüler oluflturdular.
Kartlar›m›z› haz›rlarken göz yan›lmalar›na iliflkin
de¤iflik örnekleri seçmeye çal›flt›k. Örneklerin
hepsi bu kadar de¤il elbette. Gözünüzü dört
aç›p bu tür yan›lmalar› farketmeye çal›fl›n.
Görmeden inanmay›n, hatta görseniz bile
inanmay›n!

Kartlar› Haz›rlayan GökhanTok
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Sevgili Bilim Çocuk Okurlar›,

Anlamak ve ö¤renmek istedi¤iniz sorular›n yan›tlar›n› araflt›rarak bu köflede yay›ml›yoruz. Yan›t›n› merak etti¤iniz tüm
sorular›n›z› afla¤›daki adrese gönderebilirsiniz.

TÜB‹TAK, Bilim Çocuk Dergisi Sorun Söyleyelim Köflesi
Atatürk Bulvar› No: 221 Kavakl›dere 06100 Ankara

SSooRRUUnn
söyle

iill MMeeyy

Sevgili Bilim Çocuk,

Hep merak etmiflimdir. ‹glolar, yani buz evler, buzdan
yap›ld›klar› halde neden içleri s›cac›kt›r?

Merve Gürkan

1. Murat ‹lkö¤retim Okulu / 7-A / Bursa 

‹glolar›n içlerinin d›flar›dan daha s›cak olabildi¤i do¤ru;
ancak, bizim içinde yaflad›¤›m›z evler gibi s›cac›k
olduklar›n› pek söyleyemeyiz. ‹glolar, genellikle kutup
bölgelerine yak›n yerlerde yaflayan insanlar taraf›ndan
bar›nak olarak kullan›l›r. Bu bölgelerde hava s›cakl›¤› s›f›r›n
alt›nda 30-40 derecelere kadar düfler. Buz, s›cakl›k 0
derecenin üzerine ç›kmad›¤› sürece erimez. Bu sayede,
bir iglonun içini, en az›ndan s›cakl›k 0 derece olana kadar
›s›tmak olas›. 

D›flar›s› çok so¤uk oldu¤unda, buna ba¤l› olarak iglonun
buzdan oluflan duvarlar› da so¤uk olur. So¤uk bir k›fl
gününde elinizi evinizin cam›na yaklaflt›rd›¤›n›zda,
buradaki havan›n odan›n ortas›ndaki havadan daha
so¤uk oldu¤unu farkedebilirsiniz. Cam, bitifli¤indeki
havan›n ›s›s›n› d›flar› iletti¤inden cam›n yak›n›nda ince bir
so¤uk hava katman› oluflur. ‹glolarda da benzer flekilde,
buz duvar›n iç yüzeyinin hemen bitifli¤indeki hava, evin
ortas›ndaki havadan daha so¤uktur. Bu sayede, içerinin
s›cakl›¤› 0 derecenin üzerinde bile olsa, buz erimeyebilir.
Ayr›ca, iglolarda yaflayan insanlar genellikle duvarlar›
battaniye ve hayvan kürkü gibi yal›tkan maddelerle
kaplarlar. Bu, içerideki ›s›n›n buza geçmesini önemli
ölçüde engeller. Bu sayede içerisi daha da fazla ›s›t›labilir.
Yine de bir iglonun içi, yal›t›m çok iyi yap›lmad›¤›
sürece, normal bir evin s›cakl›¤› gibi 20-25 derece olamaz.
Genelde, içinde soba yak›lan bir iglonun içindeki s›cakl›k
s›f›r›n ancak birkaç derece üzerindedir.

Sevgili Bilim Çocuk,

Kas›m 2002 say›n›zda gösterdi¤iniz Quaoar adl›
gökcisminin 10. gezegen olma olas›l›¤› nedir?

Hakan Polat

Suphi Koyuncuo¤lu ‹lkö¤retim Okulu / 8-D / Bornova / ‹zmir

Quaoar, Neptün gezegeninin yörüngesinin biraz
ötesinde yer alan ve bir kuflak fleklinde Günefl
Sistemi’nin çevresini saran Kuiper Kufla¤› cisimlerinden
biri. ‹lk Kuiper Kufla¤› cismi 1992’de bulundu ve bu kuflakta
flimdiye kadar 600 gökcismi keflfedildi. Kuiper Kufla¤›’nda,
toplam 100.000 gökcisminin bulundu¤u san›l›yor. Asl›nda,
1930 y›l›nda keflfedilen Plüton gezegeni de Kuiper
Kufla¤›’ndaki gökcisimlerinin özelliklerini tafl›yor. Ancak, bu
gezegen keflfedildi¤i s›ralarda, Kuiper Kufla¤›n›n var
olabilece¤i düflüncesi bile ortada yoktu.

Gezegen, Günefl’in çevresinde dolanan cisimlere
deniyor. Ancak, bilinen dokuz gezegen d›fl›nda da bu
özelli¤e sahip binlerce gökcismi keflfedildi¤inde, gezgen
tan›m› kendili¤inden s›n›rlanm›fl oldu. Bir boyut s›n›rlamas›
olmasa da, asteroid veya kuyrukluy›ld›z özelli¤i tafl›yan
gökcisimleri gezegen olarak adland›r›lm›yor. Plüton bu
gün keflfedilmifl olsayd›, büyük olas›l›kla o da bir gezegen
olarak tan›mlanmayacakt›. 

Quaoar, henüz çok yeni; Haziran 2002’de keflfedildi. Bu
gökcisminin çap› 1250 km; yani, Plüton’unkinin yaklafl›k
yar›s› kadar. Quaoar’›n bu kadar ilgi çekmesinin
nedeni, keflfedilen en büyük Kuiper Kufla¤› cismi olmas›.
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Domates, havuç, salatal›k gibi sebzelerin ve muz gibi
meyvelerin renklerinin kayna¤›, de¤iflik tiplerdeki renk
maddeleridir; klorofil, likopen, karoten, ksantofil gibi. Bu
maddeler, hücrelerin yap›s›nda bulunan ve plastid ad›
verilen özel organellerin içinde yer al›r ve günefl ›fl›¤›n›
farkl› renklerde yans›t›rlar. Yaln›zca bitkilerde bulunan

plastidlerin, farkl› ifllevleri yerine getiren de¤iflik tipleri
vard›r. Bunlar›n baz›lar›, bitki beslenmesinde çok önemli
görevler üstlenirler. Baz›lar›ysa bitkilere renk veren
maddeleri ya da niflasta ve ya¤ gibi maddeleri
depolarlar. Bu özelliklerine göre plastidler üç gruba
ayr›l›r: kloroplastlar, kromoplastlar ve lökoplastlar.
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Salatal›k Neden
YYYYeeeeflflflfliiii llll? Domates
Neden KKKK›››› rrrrmmmm››››zzzz ››››?

Bir manav dükkân›n›n resmini çizmek isterseniz nelere dikkat
edersiniz? Önce yan yana birkaç tahta sand›k çizmeli, sonra
sand›klar›n içini farkl› renklerle doldurmal›s›n›z. Ne olmal›
sand›klarda? K›rm›z› domatesler, yeflil salatal›klar, sar› muzlar,
turuncu havuçlar. Me¤er ne kadar renkliymifl bu sand›klar. Hiç
merak ettiniz mi bunca rengin kayna¤›n›?



Bitkilerde yeflil rengin kayna¤› klorofildir. Klorofil,
kloroplast denilen yap›lar›n içinde bulunur. Klorofil,
bitkilerin besin üretimi aç›s›ndan son derece
önemli bir olay olan fotosentezde rol al›r.
Fotosentez sayesinde bitki, günefl enerjisinden
yararlanarak besin olarak kulland›¤› glukozu üretir.
Klorofilin temel görevi, güneflten gelen ›fl›k
enerjisini kimyasal enerjiye dönüfltürmektir.
Bitkilerin yeflil renkteki yaprak, gövde, meyve ya da
sebze kabuklar›n›n tümünde, klorofil moleküllerini
içeren kloroplastlar bulunur. Bitkilerin içerdi¤i
kloroplastlar›n az ya da çok olmas›na ba¤l› olarak,
bu yap›lar aç›k ya da koyu yeflil görünürler.
A¤açlar›n yapraklar›, yeni oluflmaya bafllayan
meyveler, baz› bitkilerin gövdeleri hep yeflil
renktedir. Sararan yapraklarda ve olgunlaflan baz›
meyve sebzelerde kloroplastlar›n içindeki klorofilin
yap›s› zamanla bozulur. Bu nedenle kloroplastlar
art›k yeflil renkte olmaz. Kloroplastlar›, ksantofil ve
karoten gibi maddeler çevreler. Bu yüzden de
bitkilerin bu k›s›mlar› sar›, turuncu k›rm›z› gibi
renklerde görünür.

Bitki hücrelerinde kloroplastlardan baflka kromoplast
denilen plastidler de bulunur. Kromoplastlar, klorofilini
kaybeden kloroplastlardan oluflurlar. Temel görevleri,
baz› renk maddelerini depolamakt›r. Domatese k›rm›z›

rengini likopen denilen bir madde verir. Bu madde,
domatesin kabu¤una yak›n k›s›mlardaki kromoplastlar›n
içinde bolca bulunur. Bu sayede biz domatesi k›rm›z›
renkte görürüz. Havuçta da kromoplastlar bulunur.
Fakat domatesten farkl› olarak havuçtaki kromoplastlar,
karoten denilen ve turuncu rengi yans›tan bir madde
tafl›rlar. Karoten, havuçta bulunan A vitamininin
oluflmas›nda da önemli bir rol oynar.

Lökoplastlar, bitki hücrelerinde depo görevi yapan
plastidlerdir ve renksizdirler. Hücrelerde fotosentezle
elde edilen besin maddelerini ve baz› tip ya¤lar›

depolarlar. Lökoplastlar, genellikle bitkilerin ›fl›k
görmeyen k›s›mlar›nda ve depo organlar›nda (tohum
gibi) bulunurlar. Muzda, patateste ve baz› bitkilerin
yapraklar›n›n alt k›sm›nda, günefl görmeyen yerlerde
bol miktarda lökoplast bulunur. Lökoplastlar,
kloroplastlar ve kromoplastlara dönüflebilir. Örne¤in,
bir patates yumrusunu topraktan ç›kar›p günefle
b›rak›rsak belli bir süre sonra yeflil renk al›r. Do¤al
yollarla olgunlaflan muzlar›n kabu¤uysa bafllang›çta
yeflildir. Muz, topland›ktan bir süre sonra rengi
yeflilden sar›ya dönüflür. Ancak, bizim manavlardan
ald›¤›m›z muzlar›n o canl› sar› rengi, do¤al
olgunlaflmaya ba¤l› olarak oluflmaz. Bunlar›n ço¤u,
özel yöntemlerle sarart›l›r.

Bitkilerin çiçeklerinde, yukar›da sözünü etti¤imiz
temel renklerden çok daha farkl› renkleri de
görmemiz mümkün. Fakat bu renklerin kayna¤›, bitki
hücrelerindeki plastidlerde bulunan renk maddeleri
de¤ildir. Daha baflka maddeler de bitkilere renk verir.
Bu  maddeler, bitki hücrelerinde bolca bulunan baz›
karbonhidrat (fleker) moleküllerinin farkl› çeflitleridir.
Bunlardan dolay› çiçekler rengarenk olabilir. Bu
özellikleri sayesinde biz insanlar› oldu¤u kadar,
böcekleri ve baflka baz› canl›lar› da çekerler. Kayna¤›
ne olursa olsun, renklerin do¤ada çok önemli ifllevleri
oldu¤u kesin. Do¤ay› ne kadar iyi koruyabilirsek, o da
bize canl› renklerini o kadar çok sunar. 

n  n  n  n  n  n  n  n  Faruk Ayd›nc›lar  
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Muza rengini veren lökoplastlar›n ›fl›k mikroskobundaki
görünümü böyledir. Muzun lökoplastlar› içinde bir miktar
ksantofil ve baz› tip ya¤lar depolan›r.

Havuca turuncu rengini veren kromoplastlar, ›fl›k mikroskobunda
bu flekilde görülür. Karoten içeren kromoplastlar turuncu
renkte seçilebilir.

Bir kloroplast›n
içinde farkl› yap›lar
bulunur. Bunlar
sayesinde
kloroplast, günefl
enerjisiyle çal›flan
bir yemek fabrikas›
gibidir. 



Topra¤a at›lan bir tohum çimlenmeye bafllar bafllamaz
ilk olarak birincil kökü geliflir. Bu ilk ç›kan kök, daha
sonra afla¤› do¤ru büyüyerek ana kök haline gelir ve
bitkiyi, bar›na¤› olan topra¤a ba¤lar. Bitkinin topra¤a
olan bu ba¤l›l›¤›, topra¤a da ola¤anüstü yararlar sa¤lar.
Örne¤in, bitkiler toprak kaymalar›, erozyon gibi
olumsuzluklar› önlerler. Ya¤mur, topra¤›n en verimli
üst katmanlar›n› silip süpürür. Ancak kökleriyle s›k› s›k›ya
ba¤lanm›fl bitkilerin korunmas› alt›na al›nm›fl topra¤a,
bitki direndi¤i sürece ya¤mur hiçbir fley yapamaz. 

Ana kök ve ana kökten meydana gelen yan kökler
bitkinin kök sistemini oluflturur. Ana kök yerçekimi
do¤rultusunda geliflme gösterirken, yan kökler yatay bir
geliflme gösterirler. Bu sistem, bitkinin, topraktan suyu
ve besinleri emmesini ve gerekti¤inde bunlar›
depolamas›n› sa¤lar. Köklerin tüm bu ifllevlerini etkileyen
ve onlar›n farkl›laflmas›na neden olan etkenler var.
Örne¤in, bitkinin yaflam›n› sürdürdü¤ü bölgenin iklimi,
köklerinin yap›s›n› etkiler. Çöllerde yaflam›n› sürdüren
baz› bitkiler, su bulmak amac›yla köklerini topra¤›n
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derinliklerine do¤ru uzatt›kça uzat›rlar. Kökler, derinlere
indikçe su bulamasalar bile, toprak yüzeyindekinden
daha nemli bir ortamla karfl›lafl›r; buradan gereksinim
duyduklar› suyu sa¤larlar. Il›man ya da nemli iklimlerde
yaflayan bitkilerin kökleriyse toprakta pek derinlere
inmezler. Çünkü gereksinim duyduklar› su, toprak
yüzeyine yak›n yerdedir. 

Bitki kök sisteminde bazen ana kök, bazen de yan
kökler daha iyi geliflme gösterir. Bu geliflme, bitkinin
kök yap›s›n› belirler. Örne¤in, ana kökü iyi geliflmifl
bitkilerde kaz›k kök, yan kökleri daha iyi geliflmifl
bitkilerse saçak kök sistemine sahip olur. Kaz›k
köklerde, ana kök  daha çok geliflir, yan kökler küçük
kal›r. Bir anlamda kaz›k kök, ana kökün kal›nlafl›p uzam›fl
halidir. Fasulye, papatya, maydanoz, sardunya gibi
bitkiler kaz›k köklüdür. Saçak kökte, tüm kökler ayn›
uzunluk ve kal›nl›ktad›r. Yani yan kökler en az ana kök
kadar, hatta daha iyi geliflmifltir. So¤an, m›s›r, bu¤day,
p›rasa kökleri saçakt›r. 

Baz› bitkilerin kökleri temel ifllevlerinden baflka ifllevleri
de yerine getirirler. Hatta baz›lar›n›n,  kökün temel

ifllevlerinden daha da önemli ifllevleri olur. ‹flte, bu çok
önemli ifllevleri gerekti¤i gibi yapabilmek için kök,
de¤iflime u¤rar. Bu duruma kökün baflkalaflmas› da
denir. Depo, solunum, tutunma, destek, özümleme
kökleri ve diken kökler, baflkalafl›m geçirmifl kök
çeflitlerinden birkaç›d›r.

Depo kökleri, özellikle kaz›k kök besin depolad›¤›nda
oluflur. Bu kökler kal›n ve etlidir. Havuç, turp, pancar,
kereviz bitkilerinin kök yap›s› depo köktür. Orkide
bitkisinin kökleriyse saçak kök yap›s›ndad›r; ama
saçak kökleri besin deposuna dönüflmüfltür. Yedek
besin tafl›yan depo kökleri yumru ya da so¤an
biçiminde olabilir. Örne¤in patates, y›ld›zçiçe¤i, turp,
yerelmas› ve pancar›n kökleri yumru biçimindedir. Bu
köklerde bitkinin geliflme dönemi boyunca
depolad›¤› besin maddeleri saklan›r. Bu besin
maddeleri, bitkinin ilkbaharda yeflermesi için gerekli
enerjiyi sa¤lar. Kal›nlaflm›fl depo kökleri olan bitkilerse
köklerinde genellikle su depolarlar. Kurak geçen
günler onlar için hiç sorun olmaz. Çöl ve step
bitkilerinin kökleri böyledir. 

Bitkilerin kökleri de oksijenli solunum yapar. Ama
oksijeni az olan batakl›k topraklarda yaflayan
bitkilerin kökleri, oksijen gereksinimlerini karfl›lamak
için yerçekiminin tersine geliflme göstererek,
topra¤›n ve suyun yüzeyine do¤ru büyürler. Bu tip
köklere solunum kökleri denir. Batakl›k servisi adl›
bitki, bu tip köklere sahiptir.

Tutunma kökleri, baz› sar›l›c› bitkilerin gövdelerinde
geliflir. Bu baflkalafl›m geçirmifl kökleri sayesinde
t›rman›c› bitkiler duvar, a¤aç gövdesi, çit gibi yerlere
tutunup yükselerek büyürler. Duvar sarmafl›¤›n›n
kökleri böyledir. Batakl›k bölgelerde yaflayan
bitkilerdeyse, batakl›k topra¤›na iyice ba¤lanmalar›n›
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Bitkilerde bo¤ulma, köklerin, fazla suyla karfl›lafl›p, solunum
yapamamalar› anlam›na gelir.

Ana kök ve yan kökler bitkinin kök sistemini oluflturur. Ana kök
yer çekimine paralel geliflirken yan kökler yatay yönde geliflir.

Kök, gövde ve yapraklar,
bir bitkinin geliflme
organlar›d›r.
Bitkilerin kökleri bitkiyi
topra¤a ba¤lad›¤› gibi,
topraktan, bitkinin yaflam›
için gerekli olan besin
maddeleri  (mineral
maddeler), su ve oksijeni
al›r. Baz› bitkilerde de
kökler ana ifllevleri d›fl›nda
ifller de yapar. Örne¤in,
köklerinde, geliflme
döneminde kullan›lmak
üzere besin maddeleri
depo eder. Baz›lar› da su
depolar. Kurakl›k bu
bitkiler için hiç sorun
olmaz.

Yan kökler

Ana kök

H2O

H2O
O2

CO2

CO2

O2



sa¤layan ek kökler bulunur. Bu kökler bafllang›çta
incedir; ama daha sonra kal›nlafl›r ve bir gövde gibi
olurlar. Örne¤in, devetaban› bitkisinin hava kökleri
sözünü etti¤imiz destek köklerdendir.

Bir bitkinin yaflam›n› sürdürebilmesi için köklerinin
sa¤l›kl› olmas› gerekir. Su, besin maddeleri gibi çok
önemli ö¤eleri sa¤layan kökler "hastalanabilir".
Örnek mi? 

Bitkiler de kansere yakalanabilir. Örne¤in, bir tür
bakterinin (Agrobacterium tumefaciens) yol açt›¤›
"kök kanseri" denen hastal›kta, kök, kök bo¤az› ve
dallarda urlar oluflur. Bitkinin kök sistemini
zay›flatan bu hastal›k bitkinin verimini düflürür ve
ölümüne yol açar. Bitkinin su dengesi ve besin
al›m› aksad›¤› için toprak üstü organlarda büyüme
yavafllar, verim azal›r. Bu hastal›k özellikle sert
çekirdekli meyve fidanl›klar›n›n yan›s›ra, elma,
armut ve gül fidanl›klar›nda görülür. "Kök
çürüklü¤ü" denen hastal›¤›n etkeni, köklerde
çürüme yapan ve a¤açlar›n ölümüne yol açan bir
tür mantard›r. 

Bitkiler de "so¤uk alg›nl›¤›" geçirebilirler. Çünkü çok
so¤uk havalarda bitkiler de üflür. Bitkiler üflüdükleri
zaman kökler etkinliklerini durdurur. Kök
etkinliklerinin durmas›, bitkinin topraktan su,
mineral maddeler gibi besin ö¤elerini alamamas›
demektir. Bu durumda da bitki zay›f düfler, solar.
Zaten üflüme devam ederse bitki ölür. Bitkilerde
görülen bir di¤er hastal›k "solunum güçlü¤ü"
hastal›¤›d›r; sonunda da bitki bo¤ulur. Bo¤ulma,
köklerin fazla suyla karfl›lafl›p, solunum
yapamamalar›yla ortaya ç›kar. Örne¤in, afl›r› ya¤›fll›
mevsimlerde bitkilerin kökleri bu durumla karfl›
karfl›ya kal›r. Toprak nemi artt›kça bitki kökleri
solunum yapamaz. Bu durumda bitkide genel bir
solgunluk ortaya ç›kar. Sonuç olarak topraktan
oksijen alamayan kökler ölür. 

Belki flafl›rt›c›, ama bitkiler de zehirlenir. Zehirlenme,
toprakta bulunan zehirli metallerin ve di¤er zehirli
maddelerin kökleri etkilemesiyle ortaya ç›kar.
Örne¤in, çinko kök geliflmesi üzerinde önemli etki
yapar. Yeterli düzeyde çinkoya sahip olmayan
bitkilerin köklerinde yer yer fliflkinlikler olur ve kök
tüylerinin kök ucunda topland›¤› görülür. Ya¤ gibi
baz› maddeler köklerde birikirken, niflasta yok
denecek kadar azal›r. Yani çinko, bitki geliflmesini
olumlu yönde etkileyen bitkisel hormonlar›n
oluflumunda, karbonhidratlar›n tafl›nmas›nda,
flekerlerin bitkide düzenli bir biçimde kullan›lmas›nda,
klorofil oluflmas›nda vb. önemli rol oynar. Ama
topraktan fazla al›nd›¤›nda da bitkiyi zehirler. 

Bitkiler terledikleri zaman su gereksinimleri artar.
Böyle durumlarda t›pk› bizler gibi su almalar› gerekir.
Bir bitkinin su almas›, terlemeyle yapraklar›ndan
kaybetti¤i suyu kökleri arac›l›¤›yla yeniden çekmesi
demektir. Suyu onlara toprak sa¤lar. Peki, bir bitki
hiç hareket etmeden topraktan suyu nas›l al›r?
Bitkiler, kökleriyle çok genifl bir alana yay›l›p su
alabilirler. Topra¤›n dört bir yan›na dallanan köklerle
topraktan su al›n›r. Bunu da, köklerdeki bas›nç
sistemi sayesinde gerçeklefltirirler. 

Ço¤unlukla toprak alt›nda geliflen bu yeralt› organ›,
bitkilerin yaflamda kalabilmesini sa¤layan en temel
yap›lardan biridir. Zaten kök, gövde ve yaprakla birlikte
bir bitkinin üç temel geliflme organ›ndan biridir.
‹nsanlar›n destek ve sindirim sistemlerinin görevlerini,
bitkilerde kökler görür. 

n  n  n  n  n  n  n  n  Gülgûn Akbaba 
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Korunga da, papatya da kaz›k kök sistemine sahip bitkilerdendir. 

Bitki zararl›s› olan baz› mikroorganizmalar köklerin hastalanmas›na
neden oluyor.
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Satranç Akademisi" Başkanı
Evgeni Bebchuk’tu* Davet için
Vasiukov’dan daha akıllıca bir
seçim olamazdı doğrusu! Üç yıl
boyunca Türk Milli Satranç
Takımları’nın baş
antrenörlüğünü üstlenen
Vasiukov’un (bkz* Bilim ve
Teknik Dergisi� sayı 8�9) adını
duyan milli oyuncu� takım
kaptanı� kafile başkanı ve
antrenörlerimizden bir kısmı da
(Alper Olcayöz� Selim Gürcan�
Kıvanç Haznedaroğlu� Aybar
Karaçay� Ziya Ahmedov)

hocalarını görmek için
hayatlarında ilk kez
Adapazarı’na geldiler* 

ENKA Okulları Kurucu
Temsilcisi İbrahim Betil� Okul
Müdürleri E* Esat Ergün
(İlköğretim Kısmı)� Cahit
Orhan (Lise Kısmı) ve burada
adlarını sayamadığımız
yönetici� öğretmen ve velilere
böylesine güzel ve anlamlı bir
düzenlemeyi gerçekleştirdikleri
için tebrik ve teşekkürlerimizi
iletiyoruz* �8( öğrencinin
katıldığı Adapazarı ENKA
Okulları Satranç Turnuvası’nda
dereceler şöyle paylaşıldı:

Minikler: �* Emre Özşahin [E�F]�
'* Ali Sivişoğlu [E�F]� 8* Cem
Elden [E]; Yıldızlar: �* Kağan
Akyüz [F]� '* Yalçın Kale [E�F]�
Berkehan Doğancı [E];
Büyükler: �* Savaş Sezgin [E]� '*
Adem Aktürk [8]� 8* M* Kerim
İlhan [8]* Ayrıca büyükustalar
ve milli oyuncularımızın ilk
masalarda oynadığı bir takım
turnuvası düzenlendi*
Çocuklarımız� büyükusta ve
milli oyuncularla aynı takımda
yarışmanın heyecanını
yaşadılar* Bir hayli çekişmeli
geçen takım yarışmasında
Kıvanç Haznedaroğlu� Doruk
Sarıgün� Esin Tekmil ve Yasin
Çöte’den kurulu takım �'�F
puanla birinci olurken; Alper
Olcayöz� Anıl Çelikel� Oğuzhan
Emir� Can Şekerci’den oluşan

takım ve Evgeni Bebchuk� Ali
Camcı� Sercan Güneş� Ahmet
Karasakal’dan oluşan takım
�'’şer puanla ikincilik ve
üçüncülüğü paylaştılar* Evgeni
Vasiukov� Serkan Garlı�
Tolgahan Baş ve Muhammet
Camcı’dan oluşan takımsa ���F
puanla onları izledi* Heyecan
bununla da bitmedi* Son gün
Vasiukov ve Bebchuk� 'F’er
kişiye karşı çokmasa
(simultane) gösterisi yaptılar*
Gösteriye öğrencilerin yanı sıra
öğretmenler ve yöneticiler de
katıldı*

Ayrıntılı bilgi için:
www*adapazarienkaschools*com

satrancokulu*com

n  n  n  n  n  Ziya Ahmedov

Satranç ooyynnuuyy rruuzz
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sever, sever, sever
ama en çok metali sever

uçak, kay›k, flapka, ev
yaratt›¤›n her fley güzel olur!

katla, k›r›flt›r, büzüfltür
tüm gerçekleri sorufltur
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Suyun Sertli¤ini Ölçelim

B a k › n  fi u  S e r t  S u y u n  B i z e  E t t i k l e r i n e . . .

Su, yumuflak ya da sert olabilir. Ama yumuflak deyince akl›n›za
pamuk, sert deyince tafl gelmesin! Suyun içinde mineraller vard›r. Bu
minerallerden özellikle kalsiyum ve magnezyum suyu sertlefltirir. Su
sert olunca ne olur? Bir kere y›kama ifli zorlafl›r. Sert suda sabun iyi
köpürmedi¤inden kirler kolayl›kla ç›kmaz. Üstelik sert su makinelerde
ve eflyalar›m›zda kireçlenmeye neden olur. Buna ba¤l› olarak
eflyalar›m›zda lekeler oluflur, hatta giysilerimizde bile! Bu nedenle,
kireçlenmeyi önleyici ve suyu yumuflat›c› maddeler ya da kireçlenme
olduktan sonra bunu çözücü maddeler kullanmak gerekebilir. Bilim
dünyas› yeni teknikler gelifltirerek bu sorunu çözmeye çal›fl›r. Biz de
zaman zaman kulland›¤›m›z ya da içti¤imiz sular›n sert olup
olmad›¤›n› anlamaya çal›fl›r›z. Bunu anlamak için sabun kullanabiliriz.
Yumuflak suda sabun kolayca köpürür; ama sert suda iyi köpürmez.
O zaman çeflitli su örneklerinin sertli¤ini bulmaya ne dersiniz? 

Gerekli Malzeme
n ‹ki adet kapakl› kavanoz

n Bardak

n S›v› sabun

n Damlal›k

n Çeflitli su örnekleri (ütü suyu,

musluk suyu, kar suyu vb.)

Haydi Bafllayal›m
Önce kendimize ölçü alabilece¤imiz
bir su elde etmemiz gerek. Bu, saf

sudur. Saf su olarak, ütü suyu kullanabilirsiniz (ya da Temmuz 2002 say›m›zdaki
Evde Bilim sayfam›zda yer alan deneydekine benzer biçimde saf su
haz›rlayabilirsiniz.) Saf su sert de¤ildir. Kavanozlardan birine belirli miktarda saf su

aç kapa
tuttur da tuttur

nesneleri bulufltur...



yayl› k›skaç
gözünü dört aç...

yuvarla, döndür, sar, çevir,

sonunda de¤ifltir...

doldurun. Barda¤›n içine de biraz s›v› sabun koyun. ‹çinde saf su olan kavanoza
aral›kl› olarak birer damla s›v› sabun damlat›n. Her damlada kavanozun kapa¤›n›
kapat›p çalkalay›n ve suyun köpürüp köpürmedi¤ine bak›n. Kaç›nc› damladan
sonra köpürdü¤ünü kaydedin. Bu flekilde, yumuflak suyun kaç damla sabun
damlat›l›nca köpürdü¤ünü keflfettiniz. fiimdi di¤er su örneklerini inceleyin. Önce
musluk suyunun sertli¤ini bulmaya çal›fl›n. Kaç damla sabunla köpürüyor? Ya¤mur,
kar suyunu, kaynak sular›n›, çevrenizde varsa ›rmak, göl sular›n›n da sertlik
derecelerini bulun. Tüm su örneklerinin sertlik derecelerini saf suyunkiyle
karfl›laflt›r›n ve elinizdeki sular› sertlik derecelerine göre s›ralay›n. Deney
sonuçlar›n›z› bizimle paylaflmay› unutmay›n. Bu arada çevrelerindeki ›rmak, göl

sular›n› sertlik bak›m›ndan
inceleyenler, bu su
kaynaklar›nda kirlilik olup
olmad›¤›n› da araflt›rabilirler.
Bulan›k m›, köpüklenme var
m›? Biliyorsunuz, su kirlili¤i
günümüzün ciddi çevre
sorunlar›ndan biri. 

say tanecik say
dök tanecik dök...

önce, sonra, flim
di,

bitti...
az ekle, çok

ekle,
kar›flt›r

bekle...

...yumuflak m›, kuru mu?
bu

kolay bir soru mu?..

Suyun Sertlik Ölçüsü
Suyun sertli¤ini ölçmek için bir litre sudaki kalsiyum karbonat miktar›na
bak›l›r. Uzmanlar, suyun sertli¤ini tablodaki gibi s›n›fland›rm›fllar.

Suyun Sertlik DerecesiSuyun Sertlik Derecesi Bir Litre Sudaki Kalsiyum Karbonat Miktar› Bir Litre Sudaki Kalsiyum Karbonat Miktar› 
Yumuflak 0 - 75 mg
Orta sert 75 - 150 mg
Sert 150 - 300 mg
Çok sert 300 mg ve üzeri

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n Tu¤ba Can

Kaynak
Ardley, N. 101 Great Science Experiments, 1993



Bir foto¤rafç› için k›fl mevsimi ço¤u yönüyle
ilginçtir. S›kl›kla de¤iflen hava koflullar›, hem
ola¤anüstü güzellikler sunan do¤ay›, hem de
kent yaflam›n› foto¤raflanmaya de¤er k›lar. Kötü
hava koflullar›, foto¤raflarda, gerçek yaflamda
oldu¤undan çok daha zarars›z, hatta ilginç ve
güzel görünür. Bakt›¤›m›zda etkilendi¤imiz ço¤u
manzara foto¤raf› böyle havalarda çekilmifltir.
Ya¤mur, sis, rüzgâr, k›ra¤›, kar, buz gibi hava
olaylar›yla k›fl mevsimi boyunca s›kl›kla karfl›lafl›r›z.
fiimdi, böyle havalarda ne tür foto¤raflar
çekilebilece¤ini gözden geçirelim.

Ya¤murlu havalar, foto¤raf çekmek için oldukça
ilginç görüntüler yarat›r. Ya¤mur dindikten sonra,
bitkilerin, çiçeklerin yapraklar› üzerinde kalan
ya¤mur damlac›klar›, camdan süzülen damlalar ya
da orada burada oluflan su birikintileri ya¤murlu
günlerin ana konular› aras›nda yer alabilir. Islak
yüzeyler ve su birikintileri, yans›ma görüntüleri
için bulunmaz olanaklar sunar. Ya¤murlu hava,
do¤an›n y›kand›¤› izlenimini verir. Ya¤murdan
sonra tüm renkler canlan›r, s›caklafl›r. Do¤an›n
›fl›lt›lar› her yeri sarar. Bir de bulutlar›n aras›ndan
s›zan günefl ›fl›klar› varsa, o zaman ola¤anüstü
görüntüler bizi bekliyor demektir.

Sis, ilginç ve gizemli görüntülerin kolayl›kla elde
edilebilece¤i bir hava olay›. Genellikle, insana
kaybolma, yaln›zl›k ve bilinmezlik gibi duygular
hissettirir. Irmak, çay, deniz, ovalar, yaylalar,
da¤lar›n etekleri ve zirveleri, özellikle sabah›n ilk
saatlerinde sisle karfl›laflmak için uygun yerler.

Rüzgârl› ya da f›rt›nal› havalar k›fl foto¤raflar›n›n bir
baflka konusu. Bir gölün içinden gökyüzüne
do¤ru boyveren sazlar›n, düzlüklerdeki uzun
otlar›n, a¤açlar›n, deniz ya da göl k›y›s›nda
dalgalar›n rüzgâr eflli¤inde yapt›klar› dans›n
sundu¤u görüntüleri yakalamaya çal›flmak, hem
çok heyecan verici hem de birçok güzelli¤i
yaflamak için bulunmaz f›rsat.

K›fl›n en ilginç görüntülerinin bir k›sm›n› da, so¤uk ve
güneflli bir günün habercisi olan k›ra¤› sayesinde
elde edebiliriz. Özellikle bitkilerin yo¤un oldu¤u
parklar ya da ormanl›k alanlar, kalemle çizilmifl ya da
boyanm›fl gibi güzel görüntüler verirler.

Karl› havalar foto¤rafik bak›mdan çok zengin
seçenekler sunar. Karl› yerleri görüntülemek asl›nda
pek kolay de¤il; ama böyle zamanlarda, hem
duygusal hem de çok nefleli foto¤raflar çekmek

Her mevsimin beraberinde getirdi¤i pek çok güzellik var. Özellikle
de foto¤rafla ilgilenenler için. Yine de baz› foto¤rafç›lar, her
mevsimde olumsuz bir yan bulurlar. Baz›lar› için yaz›n foto¤raf
çekmek "zor"dur, çünkü ›fl›k çok dik gelir. Baz›lar› içinse k›fl›n
foto¤raf çekilmez, zaten ›fl›k "yok"tur ya da "so¤uk" ve "ya¤›fl" gibi
afl›lmas› güç engeller vard›r.

38 Bilim Çocuk

K›fl›n Foto¤raf
Çekerken



olas›. Karla bürünmüfl yüksek da¤lar›n vahfli
görünümleri, karla kapl› ormanlar›n s›rad›fl›
güzellikleri, öte yanda karda çeflitli oyunlar oynayan
insanlar›n neflesi de kar foto¤raflar›n›n konular›ndan
yaln›zca birkaç›.

K›fl aylar›n›n heyecan verici oldu¤u kadar ürkütücü
bir baflka etkisi de buz. A¤açlardan, evlerin ya da
binalar›n çat›lar›ndan yere do¤ru uzanan buz
sark›tlar›, donmufl su birikintileri ve göller de
ilgilenilebilecek di¤er konular.

K›fl mevsiminde foto¤raf aç›s›ndan en s›k ve en h›zl›
de¤iflim gökyüzünde olur. Beyazdan koyu, karanl›k
gri, hatta bazen lacivert olan renkleriyle bulutlar,
manzara foto¤raflar›n›n vazgeçilmez ö¤eleridir.

K›fl foto¤raf›n›n bir baflka konusu da, insan ya da
hayvanlar›n, karfl›laflt›klar› hava koflullar›na
gösterdikleri tepkiler ya da davran›fllar olabilir. Bu
tür foto¤raflar yaflamdan kesitleri saptamak için
oldukça iyi olanaklar› beraberinde getirir.

Dikkatli Olun!
K›fl aylar›nda, foto¤rafç› da hava koflullar›yla
mücadele içindedir. Foto¤rafç›, her fleyden önce,
bu hava koflullar›na karfl› kendini koruyacak
önlemleri almal›; d›flar› ç›karken, olabildi¤ince hafif,
su geçirmeyen ve s›cak tutan giysileri giymelidir.

Karda, ya¤murda ya da buz üzerinde foto¤raf çekmek
bazen kolay olmaz. Ya¤mur, çukurlar› doldurarak, kar
ve buz da su birikintilerinin üzerini kapatarak onlar›
görünmez k›lar. Ço¤u kimse için buz üzerinde
yürümek çekici olsa da, bir anda kendinizi so¤uk suyun
içinde bulmak gibi tehlikelerden uzak durmak en
do¤rusu. Güzelliklerin peflinde koflan foto¤rafç›, hem
kendi sa¤l›¤›n› hem de foto¤raf makinesinin
görebilece¤i zararlar› düflünmek, önlemek zorunda.

Foto¤raf makinesinin korunmas› ayr› bir özen ister.
Çünkü foto¤raf makineleri, suya, toza, neme
dayan›ks›zd›r. Ya¤›fll› havalarda makinenizi, yaln›zca
objektifin önü aç›k kalacak biçimde, saydam bir
pofletle kaplamak, makinenin ›slanmas›n› önler.

Foto¤raf malzemelerinizi su geçirmez ve darbelere
dayan›kl› bir çantada tafl›makta da yarar var.

Çok so¤uk havalarda makinenizin baz› parçalar›,
özellikle pilleri çal›flmayabilir. Asl›nda makinenizi çok
so¤uk havada uzun süre kullanmaktan kaç›nmak en
do¤rusu olur. So¤uktan s›ca¤a girerken de,
makinenizin yavafl yavafl ›s›nmas›n› sa¤lay›n. Ani
›s›nmalar, nem oluflturarak hem makinenize hem de
çekilmifl filminize zarar verebilir.

Öneriler...
K›fl koflullar›nda foto¤raf çekmek, di¤er
mevsimlerdekinden çok farkl› de¤il. K›fl›n ›fl›k, dünyaya
daha e¤imli olarak gelir, yani daha az fliddetlidir. Kapal›
havalarda ›fl›k iyice azal›r. Bu nedenle az ›fl›kla rahat
çal›fl›labilen h›zl› filmleri kullanmak, çekimleri
kolaylaflt›r›r. Güneflli ve karl› günlerde ›fl›¤›n yans›mas›
artaca¤›ndan daha yavafl filmler kullan›lmal›d›r.

Foto¤raf makineniz kompakt, yani her fleyi
kendili¤inden yapan bir makineyse de¤iflik çekim
denemeleri yapman›z olanaks›zlafl›r. Ancak
kendinizin denetleyebildi¤i, SLR (tek objektif
refleksli) tipi bir makine kullan›yorsan›z, baz› püf
noktalar›na gereksinim duyabilirsiniz.

Foto¤raflar›n›z›n görsel gücünü art›rmak için çeflitli
filtreler kullanabilirsiniz. Örne¤in, sisli havalarda, sisin
etkisini art›rmak için sis filtresi, ya¤murlu havalarda,
yans›malardan kurtulmak için polarize filtre, karl›
havalarda fazla ›fl›k yans›mas›ndan kaynaklanan
mavileflmeyi önlemek için mavi filtre kullan›m›, daha
baflar›l› görüntüler elde edilmesini sa¤lar.

Karanl›k havalarda üçayak kullanmak, daha iyi
çekimler yapman›za yard›mc› olur. Ancak hava çok
rüzgârl›ysa, dikkatli olmal›s›n›z. Rüzgâr üçaya¤›n
devrilmesine, dolay›s›yla da makinenizin zarar
görmesine neden olabilir.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://photosoc.wellington.net.nz/articles/winter.htm

http://www.agfanet.com/
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Vincin gövdesini haz›rlayal›m…
Karton kutunun bir yüzünü tümüyle kesip ç›kar›n.
Kutuyu istedi¤iniz renkte kâ¤›tla kaplayabilirsiniz ya
da boyayabilirsiniz. Kutunun kesti¤iniz yüzün
karfl›s›ndaki yüzünde, üstteki iki köfleye dondurma
çubuklar›n›n girebilece¤i birer küçük yar›k aç›n.

Çubuklara yap›flt›r›c› sürdükten sonra, bu yar›klardan
içeri sokun ve kurumas›n› bekleyin. Daha sonra
plastik borudan küçük bir parça keserek iki çubu¤un
aras›na yerlefltirin. Bunu, boru parças›n› çubuklara
yap›flt›rarak ya da plastik boruda açaca¤›n›z
yar›klardan çubuklar› sokarak yapabilirsiniz.

Filmlerde hurda araba çöplüklerinde tonlarca a¤›rl›ktaki arabalar› kald›ran dev vinçleri görmüflsünüzdür.
Bu vinçlerde, arabalara yap›flan dev m›knat›slar var. Bunlar, arabalara yap›flarak onlar›n kald›r›labilmesini
sa¤lar. Ancak, bu vinçlerdeki m›knat›slar, bildi¤imiz m›knat›slardan de¤il. Bunlar, araçlar›n kald›r›ld›ktan
sonra b›rak›labilmelerini de sa¤lamak için, istendi¤i zaman m›knat›sl›k özelli¤i kazand›r›labilen
elektrom›knat›slard›r. Bu tip m›knat›slar›n çal›flabilmesi için elektrik ak›m› gerekir. ‹ki normal m›knat›s›
birbirine do¤ru yaklaflt›r›rsan›z, birbirlerini ittiklerini ya da çektiklerini görürsünüz. Buradaki çekme ve itme
kuvveti manyetik kuvvetlere ba¤l› olarak oluflur. Manyetiklik özelli¤i olan nesneler, manyetik alan oluflturur
ve bu alan sayesinde metalleri çekerler. Normal m›knat›slar, manyetiklik özelli¤ine do¤al olarak sahiptir.
Elektrom›knat›slar›n manyetiklik özelli¤iyse, elektrik ak›m› sayesinde elde edilir. En basit olarak, içinden
elektrik ak›m› geçen bir tel yard›m›yla elektrom›knat›s yapabilirsiniz.

Elektrom›knat›sl› Vinç

YYYY aaaa pppp aaaa llll ›››› mmmm …………
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S›ra geldi vincin paletlerine…
Kutunun taban›na iki palet yapaca¤›z. Bunun için
plastik borudan, karton kutunun taban›n›n her iki
yan›ndan taflacak uzunlukta iki parça kesin. Bunlar›,
kutunun alt k›sm›na yap›flt›r›n. Daha sonra ayn›
genifllikte iki karton flerit kesin. fieritlerin geniflli¤i,
plastik borular›n d›flta kalan k›s›mlar›n›n uzunlu¤u
kadar olsun. Bu fleritleri, t›rt›kl› olacak flekilde
katlay›n. Plastik borular›n kutudan taflan k›s›mlar›n›n
üzerine bu fleritleri geçirin; uçlar›n› bir araya
getirerek yap›flt›r›n.

Makara k›sm›n› yapal›m...
Makara k›sm›n› yapmaya bafllarken, kurflunkalemi
kutunun iki yan›ndan açaca¤›n›z deliklerden geçirin.
Kalemin üzerine ip geçirip birkaç kez çevirerek
kaleme dolad›ktan sonra, iki dü¤üm at›n. ‹pin di¤er
ucunu, kutunun üst k›sm›nda açaca¤›n›z delikten
geçirin. Daha önceden çubuklara yap›flt›rd›¤›n›z
plastik borunun üstünden ipi geçirerek sark›t›n.
Vincimizin mekanik k›sm› böylece tamamland›.

fiimdi de elektrom›knat›s›
haz›rlayal›m… 
Elektrom›knat›s› yapmak için, çok büyük olmayan
bir çivinin üzerine plastik kapl› teli en az 50 kez
sar›n. Sar›m say›s› ne kadar fazla olursa
m›knat›s›m›z o kadar güçlü olur. Bu arada kabloyu
çiviye sarmadan önce, kablonun iki ucundan, en az
kutunun boyu uzunlu¤unda fazlal›k b›rakmaya
dikkat edin. Kablonun iki ucundan b›rakt›¤›n›z
fazlal›klar›, çubuklar› takt›¤›n›z yüzde açaca¤›n›z iki
delikten kutunun içine sokun. Önceden plastik
borunun üzerinden sark›tt›¤›m›z ipi çivinin bafl
k›sm›na ba¤lay›n. Böylece çivi makaradan afla¤›
sarkabilecek. Kalemi çevirerek elektrom›knat›s›
afla¤› yukar› hareket ettirebilece¤iz. 

Son olarak pil
ba¤lant›s›n› ve
açma-kapama
düzene¤ini
yapal›m...

Çivinin üzerine sararak, uçlar›n› kutunun içine
soktu¤umuz kablonun bir ucunu, pil yuvas›n›n bir
ucuna ba¤lay›n. Kablonun di¤er ucunuysa kutunun
yan›ndan açaca¤›n›z bir delikten d›flar› ç›kar›n. Pil
yuvas›n›n boflta kalan ucunu da ayn› delikten d›flar›
ç›kar›n. Pil yuvas›na pili oturtun. D›flar› ç›kard›¤›m›z
uçlar› birlefltirdi¤imizde, elektrom›knat›s›m›za pilden
elektrik gider. M›knat›s› çal›flt›rmak istemedi¤imizde,
bu iki ucu birbirinden ay›rmam›z yeterli olur.
Böylelikle pili de bofluna harcamam›fl oluruz.

Vinci çal›flt›ral›m…
Çivinin alt k›sm›na, ataç benzeri metal nesneler
koyun. Kalemi çevirerek, çiviyi bunlara
dokunabilecek flekilde afla¤› indirin. Kablolar›n
uçlar›n› birlefltirerek elektrom›knat›s› çal›flt›r›n.
Kalemi döndürerek çiviyi yukar› çekti¤inizde, metal
nesnelerin çiviye yap›fl›p yukar› ç›kt›¤›n›
göreceksiniz. Kulland›¤›m›z telin normalde
manyetiklik özelli¤i yoktu. ‹çinden elektrik ak›m›
geçirerek, ona manyetiklik özelli¤i kazand›rd›k. Tel,
manyetiklik özelli¤i kazan›nca, bunu üzerinde sar›l›
oldu¤u çiviye de aktard›. Böylece çivi, normal bir
m›knat›s gibi metalleri çekti. Elektrom›knat›s› bir süre
çal›flt›rd›ktan sonra, kablolar› birbirinden ay›r›p
elektrik ak›m›n› durdursan›z bile manyetiklik
özelli¤inin bir süre daha sürdü¤ünü
gözleyebilirsiniz. 

Elektrom›knat›slar, yaln›zca
vinçlerde kullan›lmaz. Çanl›
kap› zilleri, sürekli hareket
eden süs eflyalar› gibi farkl›
eflyalarda da kullan›l›rlar.
Elektrom›knat›slar›, baflka
hangi amaçlarla
kullanabilece¤inizi düflünün.
Elektrom›knat›slar sayesinde sesli ve
hareketli, sürprizli oyuncaklar yapabilirsiniz.

‹yi e¤lenceler…

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Burak Y›ld›z

Kaynak
Batteries & Magnets, 1995
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Dikkat: Elektrik

ak›m› elde etmek

için yaln›zca pil

kullan›n. Baflka

kaynaklar, sizin için

tehlikeli olabilir.



K›fl mevsimi, hayvanlar için en zorlu dönemlerden
biri. Çünkü, bu dönemde besin bulmak çok kolay
de¤il. Baz› hayvanlar, k›fl›n yiyecekleri besinleri
önceden depolarlar. Kar›ncalar›n k›fl için besin
depolad›klar›n› zaten hepimiz biliyoruz. Biraz da
besin depolayan di¤er hayvanlar› tan›yal›m.

Besinlerini
Depolayanlar

Sincaplar, çam

kozalaklar›n› depolarlar.

Ancak, kozala¤›n

kendisini de¤il, içindeki

tohumlar› yemeyi

severler. Kozalaklar›,

dökülmüfl yapraklar›n ve

dallar›n altlar›na

saklarlar. Böylece baflka

hayvanlar kozalaklar›

bulamaz.
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n  n  n  n  n  n  n  n  n  Zuhal Özer
Kaynak

"Hoarders", Your Big Backyard, Kas›m 2002

Kunduzlar, dallar› ve sopalar›

sürükleyerek çekerler. Bunlar›,

sualt›nda belirli bir bölgede

biriktirirler. K›fl›n ac›kt›klar› zaman,

bu depoya yüzerek bir dal al›p

yerler.

Baz› a¤açkakanlar, mefle

palamutlar›n› depolarlar. Çünkü,

onlar›n en sevdi¤i besin budur.

A¤açkakanlar, gagalar›n›n

yard›m›yla a¤açlarda delik

açarlar. Bir mefle palamudu

bulduklar›nda, bunu hemen al›p

daha önceden açt›klar› deliklerin

içine koyarlar. K›fl geldi¤inde,

gereksinim oldukça gelip bu

depodan besin al›rlar.

Foto¤rafta gördü¤ünüz canl›, her ne kadar daha çok fareye benzese de, o

bir tavflan türü. Bu hayvan, toplad›¤› otlar›, ilk olarak yuvas›n›n d›fl›nda bir

yerde biriktirir. Otlar, güneflte iyice kurur. Daha sonra bu kurumufl otlar›

yuvas›na depolar. K›fl›n ac›kt›¤› zaman bu kuru otlar› yer. 
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Geceleri çal›l›klar›n aras›nda gezinip atefl böceklerini izlemek,
apartman bloklar› aras›nda büyüyen kufla¤›n pek bilmedi¤i bir tat.
Oysa bu canl›lar, yeflil, sar› ve turuncu renkli ›fl›klar›yla, ne kadar da
büyüleyicidir. Bir de yaz akflamlar›n›n vazgeçilmez büyüsü
"yakamoz" var; denizleri fl›k›r fl›k›r parlatan. Yakamozun nedeni, ay
›fl›¤› de¤il de, ›fl›k saçan birhücreli canl›larm›fl. Bunu ö¤renince,
yakamoz insan› daha da etkiliyor sanki. 

Ifl›k Saçan
Canl›lar
Ifl›k Saçan
Canl›lar
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Baz› canl›lar, bir kimyasal tepkime sonucunda ›fl›k
üretebiliyorlar. Buna "biyolüminesans" deniyor. Ifl›¤›n
üretim biçimi, kullan›m amac›, alan› ve süresi,
canl›dan canl›ya de¤ifliyor. Biyolüminesans›n en
bilinen örne¤i, ateflböceklerinde var. Asl›nda bu, her
zaman yak›ndan görme olana¤›m›z olmasa da,
hayvanlar âleminde s›k karfl›lafl›lan bir olay. Özellikle
de derin denizlerde yaflayan canl›larda. Bakteriler,
birhücreliler, mantarlar, süngerler, sölenterler, tarakl›
hayvanlar, yuvarlak solucanlar, halkal› solucanlar,
kabuklular, derisidikenliler, yumuflakçalar, tulumlular,
böcekler, bal›klar ve denizanalar›... Bu canl›lar,
fotofor denilen özel organlar›yla ›fl›k saçarlar. 

Canl›lar›n ›fl›k saçmas›, karada oldukça az rastlanan
bir olay. Okyanuslardaysa çok yayg›n. Çünkü
okyanuslarda yaflayan canl›lar, ›fl›k saçabildikleri için,
günefl ›fl›¤›n›n ulaflamad›¤› yerlerde yaflamda
kalmay› baflar›yorlar. 200-1000 m derinliklerde
yaflayan deniz canl›lar›n›n yaklafl›k % 90’› ›fl›k
saçabiliyor. Bal›klar, karidesler, mürekkepbal›klar› ve
baz› hayvansal planktonlar bunlar›n aras›nda. Deniz
canl›lar›n›n ›fl›k saçmas›na, yaln›zca derin sularda
rastlanm›yor. K›y› sular›nda, haliçlerde, günefl ›fl›¤›n›n
k›s›tl› ve elveriflsiz oldu¤u her yerde karfl›m›za
ç›kabiliyorlar. Ancak bu olay›n gerçekleflmesi için
gerekli maddelerden biri de tuz. Bu yüzden,
yaln›zca tuzlu sularda rastlan›yor bu canl›lara. 

Canl›lar›n ›fl›k saçmas›, yaflamda kalmalar›n› sa¤l›yor.
Baz› bal›klar›n avlar›n› yakalamalar›, düflmanlar›n›
korkutmalar›, baz› mürekkepbal›klar›n›n
düflmanlar›yla karfl›laflt›klar›nda ›fl›k saçan bir s›v›
salg›layarak kaçmak için zaman kazanmalar› ve
ateflböceklerinin eflleflmek için ›fl›kla iflaret
vermeleri gibi. Ifl›ks›z ortamlarda görüfllerini
art›rabilmek, çiftleflme iflareti vermek, avlar›n›
bulmak ve yakalamak, düflmanlar›n› korkutmak,
kendilerini gizlemek ve iletiflim kurmak için, hep
saçt›klar› bu ›fl›ktan yararlan›yorlar. Kendi ürettikleri
›fl›ktan olabildi¤ince çok yararlanabilmeleri için, derin

deniz bal›klar›n›n ço¤unun gözbebekleri oldukça
büyük. Baz› bal›klar›n üretti¤i ›fl›k, avlar›n› öyle
çekiyor ki, bal›¤›n tek yapmas› gereken fley, a¤z›n›
aç›p beklemek oluyor. Ifl›¤›n ne oldu¤unu merak
ederek, yak›na gelen küçük bal›klar, hüp diye yem
oluveriyorlar. Baz› bal›klar da çiftleflme mevsiminde,
birbirlerini üzerlerindeki fotoforlardan tan›yorlar.
Düflmanlar›ndan saklanmalar› gerekti¤indeyse, kar›n
bölgelerinde fotofor bulunan bal›k türleri,
düflmanlar›n› afla¤›da b›rakacak flekilde, h›zla suyun
üst k›s›mlar›na ç›k›yorlar. Bu sayede, bal›k yukar›dan
gelen ›fl›¤›n da yard›m›yla, düflmanlar›ndan kaçmay›
baflar›yor. Önündeki düflman›n› yap›flkan, ›fl›k saçan
bir maddeyle kaplay›p, düflman›n baflka hayvanlar
taraf›ndan farkedilmesini sa¤lamak da, baflka bir
yöntem. 

Mum, ampul, günefl gibi kaynaklar bildi¤imiz gibi
"s›cak ›fl›k" kaynaklar›. Oysa biyolüminesansla üretilen
›fl›¤›n s›cakl›¤› çok az. Bu yüzden bu ›fl›¤a "so¤uk ›fl›k"
da deniyor. Bu ›fl›¤›n üretilmesinde kullan›lan
enerjinin % 98’i, ›fl›k halinde d›flar›ya veriliyor. Is›
olarak yitirilen enerji, sadece % 2 oran›nda. Yani,
enerji kayb› yok denecek kadar az. Oysa
evlerimizde kulland›¤›m›z ampullerde, elektrik
enerjisinin sadece % 10’u ›fl›¤a dönüflüyor. % 90’›ysa
›s› olarak kayboluyor. Bu yönüyle biyolüminesans,
›fl›k üretimi konusunda bilimadamlar›n›n çokça
üzerinde durduklar› bir konu. 

Canl›lar›n, ›fl›k üretebilmek için en az›ndan iki
kimyasal maddeye gereksinimi var: Lusiferin ve
lusiferaz. Lusiferin, protein yap›s›nda bir madde,
lusiferazsa, bir enzim. Lusiferin ve lusiferaz›n girdi¤i
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Rahats›z edildiklerinde par›ldayan bu küçük mikroskopik
›fl›nl›lar, su alt›nda koloniler halinde yafl›yorlar.

Fenerbal›¤›, a¤z›n›n hemen üstündeki ›fl›k saçan püsküllerle,
avlar›n›n yaklaflmas›n› bekliyor.



tepkime sonucunda ›fl›k aç›¤a ç›k›yor. Ateflböcekleri
üzerinde incelenen bu tepkimenin gerçekleflmesi
için oksijen ve enerji gerekti¤i saptanm›fl.
Tepkimenin gerçekleflmesini lusiferaz sa¤l›yor ve
sonuçta ›fl›k olufluyor. Oksijensiz ortamda
ateflböcekleri ›fl›k saçam›yorlar. Lusiferin ve
lusiferaz›n kimyasal yap›lar› ve girdikleri tepkimeler,
canl› türlerine göre farkl›l›k gösterebiliyor. Canl›n›n
türüne göre, oksijen, magnezyum ve kalsiyum gibi
maddeler bu tepkimeye kat›labiliyorlar. Örne¤in, bir
tür denizsolucan›, rahats›z edildi¤inde, yüzeyinden
yeflilimsi mavi renkte ›fl›k saçan bir salg› salg›l›yor. Bu
canl›n›n ›fl›k saçmas› için lusiferin ve lusiferaz›n
d›fl›nda hidrojen peroksit gerekiyor. 
Ifl›k saçan canl›lar›n ço¤u, yedikleri besinlerde

bulunan kimyasal maddeler sayesinde bu beceriyi
kazan›yorlar. Baz› canl›larsa, bu olay›, ›fl›k saçan
bakteriler arac›l›¤›yla gerçeklefltiriyorlar.
Endonezya’da yaflayan baz› türlerin göz alt›ndaki ›fl›k
organlar›n›n içinde, ›fl›k saçan bu  bakteriler yafl›yor.
Bal›klara herhangi bir zarar› olmayan bu bakteriler,
sürekli olarak ›fl›k saç›yorlar. Ancak, ortak yaflad›klar›
bal›klar›n gözlerinden ayr›ld›klar›nda bu yetilerini
kaybediyorlar. Bu bal›klar›n ›fl›k organlar›, bakterilere
oksijen sa¤layabilmek amac›yla kan damarlar›yla
zenginlefltirilmifl. Bal›klar, gözkapa¤›na benzeyen
siyah bir zar›, ›fl›k organ›n›n üzerine çekerek ›fl›¤›
karartabilme becerisine de sahipler. 

Canl›lar›n saçt›¤› ›fl›k, tümüyle görünür dalga
boylar›nda. Ifl›k, türlere göre k›rm›z›, yeflil, turuncu,
sar› ya da mavi renkte olabiliyor. Denizlerde yaflayan
canl›lar›n saçt›¤› ›fl›k, genellikle mavi renkte. Bunun iki
nedeni var. ‹lki, mavi ›fl›¤›n suda en çok yay›lan ›fl›k

olmas›. Çünkü, rengi k›rm›z›ya yaklaflt›kça, ›fl›¤›n dalga
boyu uzuyor, maviye yaklaflt›kça k›sal›yor. Sualt›
foto¤raflar›n›n, genelde mavi gözükmesinin nedeni
bu. ‹kinci nedense, ço¤u canl›n›n yaln›zca mavi ›fl›¤a
duyarl› olmas›. Bu canl›lar, daha uzun (sar›, k›rm›z›) ve
daha k›sa (çivit mavisi, morötesi) dalga boylar›ndaki
›fl›¤› so¤urabilen, gözdeki renk maddelerinden
yoksunlar. Bunlar›n ço¤u, yaln›zca mavi renkteki ›fl›¤›
görebiliyorlar. Baz› bal›k türleri, k›rm›z› ›fl›k da
üretebiliyorlar. Ama bu ›fl›¤› di¤er canl›lar göremiyor.
Çünkü, bu türlerin üretti¤i ›fl›¤›n dalga boyu oldukça
yüksek. K›z›lötesine yak›n olan bu ›fl›¤› insanlar bile
zorlukla görebiliyor. Bu türler, farkl› organlar›ndan
mavi–yeflil ›fl›k üretebiliyorlar. K›rm›z› ›fl›k üretebilmek
ve bu ›fl›¤› görebilmek, bu bal›klara derin sularda
büyük yarar sa¤l›yor; örne¤in avlar›n› ve düflmanlar›n›
görüp ona göre hareket etmelerini. Ayn› canl›n›n,
farkl› organlar›ndan farkl› renklerde ›fl›k ç›karmas›na bir
örnek de, Uruguay’da yaflayan bir k›nkanatl› türünün
larvas›.  Bu larva, vücudunun iki yan›ndan birer sar›-
yeflil ›fl›k, bafl taraf›ndansa bir çift k›rm›z› ›fl›k veriyor.
Biçimi tren katar›na benzedi¤i için bu larvaya
"demiryolu kurdu" deniyor.

Ateflböcekleri 
Canl›lar›n ›fl›k saçmas›yla ilgili
incelemeler daha çok, yaklafl›k
2000 kadar türü olan
ateflböcekleri ailesi üzerinde
yap›lm›fl. Ateflböcekleri yeflil, sar›
ya da turuncu renkli ›fl›k
üretebiliyorlar. Larvalar›, pupalar›,
yumurtalar›, hücre özütleri ve

ezilmifl vücutlar› bile ›fl›k saçabiliyor. Hatta,
ateflböce¤iyle beslenen baz› kurba¤alar da ›fl›k
saçabiliyorlar. Haberleflmek ve çiftleflme iflareti
vermek için bu ›fl›klar› kullanan ateflböceklerinde,
›fl›ldama uzunlu¤u türe göre de¤ifliyor. Ayr›ca baz›
türlerde, difliyi çekmek için önce erkek ateflböce¤i
›fl›ldarken, bir di¤erinde ça¤r›y› difliler yapabiliyor.
Baz› türlerse, kendilerini düflmanlar›na karfl›
savunmak için ›fl›k saç›yorlar. 
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Dinoflagellatlar, çevrelerinde oluflan herhangi bir
hareketlenmeden hemen etkilenerek ›fl›k saç›yorlar.

Bu mürekkepbal›¤›, sanki üzerine tüm vücudunu kaplayan
parlak pullarla süslü uzun bir elbise giymifl. Ayr›ca,
dokungaçlar›n›n ucunduki mavi ›fl›klar da sürekli parl›yor.



Çiftleflme iflareti olarak ›fl›k saçma, bu olay›n, türün
süreklili¤i aç›s›ndan önemini gösteriyor.
Ateflböceklerinde, iyi birer uçucu olan erkekler,
uçarken belirli aral›klarla ›fl›k saç›yorlar. Kanats›z olan
diflilerse, otlar›n üzerinde bir erke¤in gelmesini
bekliyorlar. ‹flaret veren bir erkek gördükten sonra,
›fl›k saçmaya bafll›yor, böylece erke¤i çekmeye
çal›fl›yorlar. Ateflböceklerinin erkekleri, diflileri iflaret
biçiminden tan›yabiliyor. Bu iflaretlerin s›kl›¤› türe
göre de¤ifliyor. Baz› ateflböce¤i türlerindeyse,
›fl›klar›n renkleri de difli ve erkeklerde farkl›. 

Gelelim Yakamozun S›rr›na... 

Birço¤umuzun ay ›fl›¤›n›n sudaki yans›mas› sand›¤›
yakamoz, asl›nda birhücreli baz› canl›lar›n, ›fl›k
saçmas›ndan baflka bir fley de¤il. Dinoflagellatlar
denilen bu canl›lar, bal›klar›n yüzmesi, dalgalar›n
k›y›ya vurmas›, geminin geçmesi ya da insanlar›n
yüzmesi gibi hareketlerden etkilenerek ›fl›k
saç›yorlar. Dinoflagellatlar›n verdi¤i ›fl›k, baz›
mevsimlerde daha çok oluyor; çünkü bu 

mevsimlerde say›lar› çok art›yor. Bu canl›lar, yaln›zca
geceleri çok güçlü bir ›fl›k saç›yorlar.  

Okyanuslardaki "red tide" olay›n›n nedeni olan
dinoflagellat türleri de bu tip canl›lardan. Red tide,
bu küçük birhücreli mikroskopik canl›lar›n, belki
milyarlarcas›n›n bir araya gelmesiyle oluflan do¤al bir
olay. Bu canl›lar, gündüzleri denizin k›rm›z›,
kahverengi ya da sar› renk almas›na neden
oluyorlar, geceleri de ›fl›k veriyorlar. Dünyada üç
körfezde bu olay do¤al ›fl›k gösterilerine dönüflecek
kadar yo¤un yaflan›yor: Porto Riko’da Fosforesan
Körfezi, Jamaika’da ‹stiridye Körfezi, Kuzey
Borneo’da Sandakan Körfezi. 

Eskiden yoksul Çinli ve Japon çocuklar›n, geceleri
derslerini cam fliflelere doldurduklar›

ateflböceklerinin ›fl›¤›nda çal›flt›klar› söyleniyor. II.
Dünya Savafl› s›ras›ndaysa, Japon askerlerinin harita
okumak için, küçük bir karides türünün ›fl›¤›n›
kulland›klar› biliniyor. Salg›lar› ›fl›k saçan bu karidesler,
kurutularak saklanabiliyor. Bunlar,
nemlendirildiklerinde ›fl›k saçma özellikleri
ayd›nlatma amaçl› kullan›ma olanak veriyor. Kimbilir
gelecekte, belki de, ›fl›k saçan canl›lardan elde
edilen maddelerle ayd›nlat›lan evlerde yaflayaca¤›z.

n  n  n  n  n  n  n  Meltem Yenal Coflkun 
Kaynaklar

"Canl› P›r›lt›lar›n Do¤adaki Dans›-Biyolüminesans" Bilim ve Teknik, Kas›m 1995
http://lawrence.brookline.mec.edu/classrooms/charpentier/stu-work/2001-

2002/bioluminescense/bioinfo.htm
http://www.schools.net.au/edu/lesson_ideas/optics/optics_wksht5_p1.html

http://lifesci.ucsb.edu/~biolum
geolino-2001
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Bir tür deniz flakay›¤› olan bu canl›lar, günefl ›fl›¤›n› toplay›p,
parlak k›rm›z› ve mavi ›fl›k olarak geri yans›t›yorlar.

Ifl›k Saçan Canl›lar T›p
Araflt›rmalar›nda..
Bilimadamlar›, ›fl›k saçan canl›lardan
ald›klar› baz› genleri farelere afl›layarak,
onlar›n ›fl›k saçmas›n› sa¤layabiliyorlar.
Bunu yapmaktaki amaçlar›, kanser gibi
hastal›klar›n tedavisinde ilerleme
kaydedebilmek. Bilimadamlar›, bu
genler sayesinde, hastal›k tafl›yan
genlerin oynad›¤› rolü daha iyi
anl›yorlar. Hasta hücreleri
belirleyebiliyorlar ve geliflmelerini
gözetim alt›na alabiliyorlar. Genlerin,
hastal›klara yol açan anormalliklerin
geliflimine nas›l neden olduklar›n›

aç›klamaya çal›fl›yorlar. Bir tür denizanas›ndan al›nan ve ›fl›k saçan yeflil
floresan proteini, farelerdeki canl› hücrelere afl›lan›yor. Bu protein, canl›
hücrelerin morötesi ›fl›k alt›nda yeflil görünmelerini sa¤l›yor. Böylece,
canl› hücreler ve embriyolar gözetim alt›na al›nabiliyor. Bir baflka
çal›flmadaysa ateflböceklerinden al›nan bir gen, kanser hücrelerine
afl›lanm›fl. Fareler, kanser hücreleri etkin oldu¤unda daha kuvvetli ›fl›k
saçm›fllar. Kanser ilaçlar› verilmeye baflland›ktan sonraysa, ›fl›¤›n kuvveti
giderek azalm›fl, soluklaflm›fl. Bu, kanser hücrelerinin ölmekte oldu¤unu
göstermifl. Ifl›k tamamen kaybolduktan sonra, baflka test yöntemleriyle
al›nan sonuçlar da, farelerdeki kanserli hücrelerin öldü¤ünü göstermifl.
‹flte araflt›rmac›lar, yeni kanser ilaçlar›n›n etkin olup olmad›¤›n› bu flekilde
ölçebiliyorlar. Bilimadamlar›, bu yöntemin, özellikle henüz bafllang›ç
aflamas›ndaki kanser hastal›klar›nda, az say›daki kanserli hücrelerin
tedavisinde çok yararl› olabilece¤i düflüncesindeler.



Kobay›m Cholito
Ben Lüleburgaz’da yafl›yorum.
Cholito ad›nda, 12 ayl›k difli bir
kobay›m var. Bir gün akl›ma
Cholito’yu çiftlefltirmek geldi.
Lüleburgaz’›n en iyi pet-shop’›
olan Halikarnas Akvaryum’um
sahibi Ali Amca yak›n bir
tan›d›¤›m›zd›. Orada da bir
erkek kobay vard›. Erkek kobay›

Cholito’nun yan›na alabilirdik. Ali
Amca’dan rica ettik; o da izin

verdi. Erkek kobay› 3
günlü¤üne Cholito’nun yan›na
alacakt›k. Cholito’nunu
yavrular› olunca da birini Ali
Amca’ya verecektik. O gün
babam eve gelirken erkek
kobay› da getirdi. Onu hemen

Cholito’nun yuvas›na koydum. ‹lk
önce birbirlerinden korktular.
Daha sonra al›flt›lar.
Birbirlerinin tüylerini
temizlediler. Birlikte uyudular.
Birlikte yemek yediler. ‹kisinin de
sesi farkl›yd›. Hatta d›flk›lar›n›n
biçimleri bile farkl›yd›. Yuvan›n
içinde karfl›laflt›klar›nda
gurultuya benzer bir ses
ç›kar›yorlard›. Bazen de
birbirlerini koval›yorlard›. Her
gün onlar› yuvalar›ndan ç›kar›p
tüylerini tarad›m, okflad›m. Üç
gün böyle geçti. Erkek kobay›
geri götürdük. Ama çiftleflip
çiftleflmediklerini hâlâ
bilmiyorum. Umar›m
çiftleflmifllerdir. Çünkü
Cholito’nun yavrular›n›n olmas›n›
çok istiyorum. Cholito

do¤urursa bir gözlem daha
gönderece¤imden kuflkunuz
olmas›n!

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Onur K›rtel

Emrullah Efendi ‹ÖO/7-A/Lüleburgaz/K›rklareli

Örümcek A¤›
Bir gün arkadafllar›mla d›flar›
ç›km›flt›k. Betül ve Pelin adl›
arkadafllar›m›n bahçesinin
yan›nda konufluyorduk. Birden
gözüm bahçedeki küçük a¤aca
tak›ld›. Çok güzel örülmüfl bir
örümcek a¤› vard›.
Arkadafllar›ma gösterdim;
hepsi a¤ac›n yan›na geldi.
A¤ac›n tam ortas›nda sar› bir
fley vard›. Kurumufl bir
yapra¤a benziyordu. Bir
arkadafl›m›z elindeki sopayla
bu sar› fleye dokundu. Me¤er
bu bir örümcekmifl. Ama daha
önce görmedi¤imiz bir tür
örümcek. Birazdan bir kar›nca
a¤a yaklaflt›. Örümcek,
kar›ncaya do¤ru yaklafl›p onu

48    Bilim Çocuk

Böcekler 
k›fl›n ne yapar?
K›fl aylar›nda böcekler nerede yaflarlar?
Kendilerini so¤uktan nas›l korurlar?
Gözlemlerinizi bekliyoruz...

Adres: Bilim Çocuk Dergisi/PK 156/06100 
Kavakl›dere/Ankara
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Erkek kobay

Cholito



sarmaya
bafllad›.

Merakla sonucu bekliyorduk.
Örümcek, kar›ncay› a¤la
kaplam›fl ve onu boynunun
üstünde bir yere koymufltu.
Daha sonra ö¤rendik ki, bu
örümcek, a¤›na tak›lan
böcekleri besin olarak yiyor.
n  n  n  n  n  n  n  n  n  Sevil Agara

Suphi Koyuncuo¤lu ‹ÖO/8-B/Bornova/‹zmir

Balkonumuzdaki Kumru
Bir y›ld›r gözlemledi¤imiz iki
kumru, sonunda çal› ç›rp›
toplayarak balkonumuzdaki
saks›ya yuva yapt›lar. Anne
kumru birkaç gün yuvada
bekledikten sonra bir yumurta
b›rakt›. Aradan bir hafta
geçtikten sonra yine
yumurtlad›. fiimdi iki
yumurtalar› var. Yumurtalar›n
üzerine s›rayla oturuyorlar.
Biri befl saat oturuyor, sonra
öteki kumru gelip karfl›m›zdaki
a¤açta bekliyor. Önce
birbirlerine sesleniyorlar,
sonra da yer de¤ifltiriyorlar.
Yuvadaki kumru, hava s›cak
oldu¤unda, yumurtalar›n
üzerinden kalk›p karfl›daki
a¤aca tünüyor. Ayr›ca
yuvadayken yumurtalar›n
yerlerini de de¤ifltiriyor.
Çünkü yumurtalar›n fazla
›s›nmas›n› önlemek istiyor.
Her hayvan›n oldu¤u gibi,
kumrular›n da bir düflman›
var: kargalar! Bir gün yuvan›n
karfl›s›ndaki a¤aca bir karga
geldi ve ötmeye bafllad›.
Sonra kumru endiflelendi ve o
da ötmeye bafllad›. Karga

durmadan
ötüyordu. Çünkü
kumruyu kaç›r›p
yumurtalar›n› yemek
istiyordu. Biz de kargay›
kovalad›k. Kumrular›n
yavrular› yumurtadan ç›k›nca
anne kumru yuvada, baba
kumruysa yiyecek ar›yor
olacak. Nereden mi biliyorum?
Çünkü iki y›l önce yine bir çift
kumru balkonumuza yuva
yapm›flt›.

n  n  n  n  n  n  n  Sümeyye Taflç›o¤lu

Özel Üsküdar ‹ÖO/7-B/Üsküdar/‹stanbul

Kurba¤a Yavrular›
Geçen y›l yaz tatilinde bir gün
piknik yapmaya gitmifltik.
Orada yemek yedik, denize
girdik. Daha sonra yak›ndaki bir
dereye gittik. Orada küçük
bal›klara benzeyen kurba¤a
yavrular› yüzüyordu. Çok
hofluma gitmifllerdi; onlar› bal›k

zannedip
eve götürdüm. Üç

hafta boyunca inceledim. ‹lk
olarak arka bacaklar› ç›kt›. Bir
süre sonra da ön bacaklar›
ç›kt›. Sonra büyüdükçe
kuyruklar› k›sald›. En sonunda
onlar› götürüp dereye att›k.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Elif Üstünel

Antalya

Keyifli Kedi

Mahallemizde çok ilginç bir kedi
var. Ona, Keyifli Kedi ad›n›
koyduk. Keyfine çok düflkün bir
kedi. Güneflli günlerde bizim
cam›n önüne gelir; karn›n›
açarak günefllenir. Keyifli, k›fl›n
hava so¤uk oldu¤u için yeni
park etmifl arabalar›n motor
kapaklar›n›n üstüne yatar. Bir
gün sokakta cam› aç›k kalm›fl
bir araba duruyordu. Ya¤murlu
bir gündü. Keyifli kedi, araban›n
içine girdi ve bütün gece orada
yatt›.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Kaan Akgün

Pilot Cengiz Topel ‹ÖO/Bak›rköy/‹stanbul
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Son hali

Dördüncü hali

Keyifli Kedi

Bizim evin cam›

Keyifli
Kedi

Birinci hali

‹kinci hali

Üçüncü hali
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Düflünerek
E¤lenelim
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Obur Örümcek
Av Peflinde!
Örümcek a¤›n›n ortas›ndaki obur örümcek, a¤a
tak›lan böceklerin hepsini yemek istiyor. Ama iflini
çabuk bitirip biraz da dolaflmak istiyor. A¤daki tüm
böcekleri yemek için, obur örümce¤in hangi yolu
izlemesi gerekti¤ini bulabilir misiniz? Unutmay›n,
obur örümcek bu böcekleri yaln›zca
s›ras›yla yemeyi seviyor. 

Say› Bulmaca
1’den 9’a kadar olan say›lar› yandaki dairelerin içine
yerlefltirmenizi istiyoruz. Ama öyle bir yerlefltirin ki,
dik, yan ya da çapraz çizgiler üzerinde yer alan her
üç dairedeki say›lar›n toplam› 15 olsun.

Partiye Davetlisiniz!
Hande, do¤um gününde tüm arkadafllar›n›
evlerinin bahçesine davet ediyor. Bunun için iki
düzine kâ¤›t tabak al›yor. Tabaklardan, her bir
arkadafl›na ikifler tane düflecek: Biri cipsler, biri de
pasta için. Buna karfl›n, 2 tabak artacak. Sizce
Hande’nin partisine, ablas› ve a¤abeyi d›fl›nda kaç
arkadafl› geliyor?

BAfiLANGIÇ

B‹T‹fi



n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

n n n n n n n n n n n n

Bilim Çocuk  51

Geçen Say›n›n Yan›tlar›

‹kiz Çad›rlar
4 ve 11 

Sözcük Yakalamaca
Aborijinler

Kendine Bir Menü Seç!
Hamburger: 2.000.000 TL
Patates k›zartmas›: 1.250.000 TL
Kola: 1.000.000 TL
Çikolatal› süt: 1.500.000 TL
Dondurma: 500.000 TL

Piflt, Elini Kald›rma!

Bozukluklar›n Gizemi
Burcu’nun, 1 adet 25 bin, 1 adet 250 bin
ve 2 adet 100 bin TL’si var; toplam
paras› 475 bin TL. Mehtap’›n, 2 adet 25
bin, 1 adet 250 bin ve 1 adet 100 bin
TL’si var; toplam paras› 400 bin TL.
Figen’in, 2 adet 250 bin ve 2 adet 100
bin TL’si var; toplam paras› 700 bin TL.
Gamze’nin, 1 adet 25 bin ve 3 adet 100
bin TL’si var; toplam paras› 325 bin TL.

Say› Bulmaca
6 + 12 + 2 = 20
2 + 17 + 1 = 20
10 + 7 + 3 = 20

Serüven Bafll›yor!
Gizemli bir ormanda keflfe ç›kan
Barbaros ve Tolga, yolun sonuna
ulaflmak için batakl›¤› geçmek
zorundalar. Ancak, bunu baflarmak için,
orman›n giriflindeki tabelada yazan
uyar›ya dikkat etmeleri gerekiyor. 

Ey Yolcu!

Üzerinde k›rm›z› say›lar

olan a¤açlar› izle, yoksa

batakl›kta bo¤ulursun!

Tolga’yla Barbaros, üzerinde k›rm›z›yla 8,
16, 31 ve 60 yaz›l› ilk dört a¤ac› bulduktan
sonra duraks›yorlar. Çünkü, bundan
sonraki a¤açlar›n üzerindeki say›lar
beyaz renkte. Kalan a¤açlar›n üzerindeki
say›lar 61, 64, 93, 117, 120, 128, 197, 230, 234,
310, 320, 338, 410, 455, 560, 640, 661, 667,
751, 794, 800, 904 ve 960 olarak
s›ralan›yor. Batakl›ktan kurtularak
orman›n sonuna ulaflmalar› için 4 a¤ac›
daha bulmalar› gerekiyor. ‹lk dört a¤aç
üzerinde yaz›l› say›lar aras›ndaki iliflkiyi
saptayarak, bundan sonraki 4 a¤aç
üzerinde yaz›l› say›lar› bulabilir misiniz?

Ba
flla

ng
›ç

Bitifl

Afla¤›daki kutucuklar›n üzerinde kar›fl›k duran harfleri
s›ralayarak do¤ru sözcükleri oluflturun.

SSöözzccüükk YYaakkaallaammaaccaa

1 S I L A N N I F M A D I R

2 A L ⁄ D O   L ‹ M Ç ‹ S E

4 Z ‹ M E N K O

3 T A S M U Y O N

n Buldu¤unuz sözcüklerde daire içine al›nm›fl harfleri do¤ru olarak s›ralay›n. 
Foto¤rafta gördü¤ünüz, genetik ve geliflme biyolojisi araflt›rmalar›nda 
kullan›lan bir böcek türünün ad›n› bulacaks›n›z



Pasakl› m›y›m Ben?
Benim bir odam var. Bir yata¤›m.
Hep da¤›n›k. Bir masam. Hep
karmafl›k. Bir kitapl›¤›m. Hep
darmaduman. Bir hal›m. Hep
süprüntü dolu. Bir elbise dolab›m
hep allak bullak. Annem, "bu oda
savafltan ç›km›fl" diyor. Okul
çantamsa tam bir felaket. Sadece
sinekler eksik. Matematik
kitab›m›n içine Türkçe defterim
girmifl! K›rm›z› kalemin yar›s›
uçmufl. Geçen hafta yedi¤im
simidin yar›s› hâlâ duruyor.
Annem, "ben hayat›mda böyle bir
çanta görmedim" diyor. Nas›l olur?
Bana o çantay› zaten annem
alm›flt› ya! Annem hep "nizam-
intizam"dan bahsediyor. "O¤lum
biraz tertipli, düzenli ol" diyor.
fiimdi anlad›m. Ben galiba düzenli
bir çocuk de¤ilim. Hatta bazen
biraz da pasakl› say›l›r›m. Kitap
sayfalar›na yapt›¤›m çizikleri bir
görseniz! Ya penceremin
önündeki y›rt›k p›rt›k pelufl
oyuncak hayvanlara ne demeli?
Annem odama ondan girmek
istemiyor demek ki. Ama ben
annemi odamda görmek
istiyorum. O yüzden bugünden
tezi yok, kollar› s›v›yorum. Her
pazar, pazar gününü "temizlik
günü" ilan ediyorum. Eveeet, art›k
"tertipli, düzenli" bir çocuk olmaya
bafll›yorum.

Taha Esen

Özel P›nar ‹ÖO/6-A/Ankara

Do¤al Güzelliklerimiz
‹nsan› di¤er canl›lardan ay›ran en
önemli farklardan biri, ondaki
sanat ve güzellik duygusudur.
Yeflillikler içerisinde coflkuyla
akmakta olan bir derenin fl›r›lt›lar›
ruhumuzu dinlendirir. Do¤al
güzelliklerin içinde do¤a
manzaralar›, parklar, bahçeler,
türlü türlü meyveler, yeflil
yapraklar, kufl c›v›lt›lar› gibi
birbirinden güzel dünya
güzellikleri vard›r. Bence do¤al

güzelliklerimiz, ruh sa¤l›¤›m›z›n
temel ilac› ve vazgeçilmez bir
dostudur.

Mertcan fienay

Ankara

Do¤a
Rengârenk çiçekler, bembeyaz
bulutlar,
Masmavi bir deniz, yemyeflil
a¤açlar.
Günefl parl›yor, gülümsüyor
herkese,
Kufllar flark› söylüyor bizlere.

Sevimli bir evim vard›,
Etraf› çitlerle kapl›yd›.
En güzel y›llar›m geçti orada,
Cennet yuvamda.

Etraf›m ayd›nl›kt›,
Bir nefeste sevdim dünyay›,
Lale, papatya, gül orada,
Cennet yuvamda…

Lâl Pekin

Özel Efdal ‹ÖO/5-A/Göztepe/‹stanbul

Ben Olsam!
Bir kufl olsam,
Göklerde özgürce uçan.
Bir bal›k olsam,
Sulara hâkim olan.

Yoksa bir gül mü olsam?
Yapraklar›n› günefle açan.
Belki bir karanfil,
Ama solmam›fl olan.

Ben günefl olsam,
Ayd›nlatsam her yan›.
Sevgi ba¤lar›yla donatsam
‹nsanl›k hayat›n›.

Bir kuflun özgürlü¤ü,
Bir gülün güzelli¤i,
Bir güneflin sonsuzlu¤u,
‹flte hepsi ben olsam!

Emine Mutlu

Cavit Ça¤lar ‹ÖO/8-D/Nilüfer/Bursa

Çevremiz
Çevremiz temiz olsun,
Her gün umutla dolsun.
E¤er olursa kirli,
Eksilir bu kufl sesi.

Bacalardan ç›k›yor,
Tüm bu kirli havalar,
Bir filtre tak›lmazsa,
Burnumuz hemen yanar.

Sadece bizim de¤il,
Bu güzel çevremiz,
Binlerce canl› yaflar,
Bunu unutmay›n›z.

Sibel Urlun

K. Mümin Heybet ‹ÖO/8-D/Cizre/fi›rnak

Dünya Bar›fl›
Keflke dünyada böyle savafllar
ç›kmasa,
‹nsanlar vurulmasa, katliamlar
olmasa,
Bütün dünya el ele bar›fl için
tutuflsa,
Bar›fl güvercini her yerde uçuflsa…

Tüm insanlar bar›fl›n anlam›n›
bilmeliler,
Çünkü, birbirlerini kalpten
sevmeliler,
Bütün dünya el ele bar›fl için
tutuflsa,
Bar›fl güvercini her yerde uçuflsa…

‹sterdim dünyada her gün bar›fl
günü olsun,
‹nsanlar bar›fl›n k›ymetini anlas›n.
Bütün dünya el ele bar›fl için
tutuflsa,
Bar›fl güvercini her yerde uçuflsa…

Yaln›zca ad›m›z olmamal› bar›fl,
Sevgide, sayg›da, hoflgörüde
edelim yar›fl,
Bütün dünya el ele bar›fl için
tutuflsa,
Bar›fl güvercini her yerde uçuflsa…

Bar›fl Demir

M. Fevzi Çakmak ‹ÖO/6-B/Afyon

SSiizzddeenn ggeelleennlleerr
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Asl› Erdo¤an

13 yafl›nday›m, 7. s›n›f ö¤rencisiyim. Bofl zamanlar›mda kitap okumay›, müzik dinlemeyi, bisiklete
binmeyi ve Bilim Çocuk dergisi okumay› severim. Gelecekte uzayla ilgili bir meslek seçmeyi
düflünüyorum. Kendi yafl›mda biriyle mektuplaflmay› istiyorum.

Ali Hikmet Pafla mah./Kaya sok/No:3/Bal›kesir

Ya¤mur Kaz›l

12 yafl›nday›m. 6. s›n›ftay›m. Kendime mektup arkadafl› ar›yorum. Cimbomu tutuyorum. Bofl
zamanlar›mda bilgisayar oynamay›, bisiklete binmeyi severim. Hobilerim, yüzmek, müzik dinlemek,
folklor oynamak ve flark› söylemektir.

Konak mah/88. sok/PTT yan›/Yata¤an/Mu¤la

Selin A¤ca

12 yafl›nday›m. 6. s›n›ftay›m. Müzik dinlemeyi, bilgisayar oynamay›, kitap okumay›, flark›
söylemeyi severim. Mektup arkadafl› ar›yorum. Cinsiyet farketmez. Mektuplaflmay› çok
seviyorum. Mektuplar›n›z cevaps›z kalmayacakt›r. Yay burcuyum.

Gümüflpala mah/fien sok/No:14/Daire:3/Avc›lar/‹stanbul

Okan Bay›ro¤lu

Kendime mektup arkadafl› ar›yorum. 13 yafl›nda, müzik dinlemeyi seven bir kifliyim. Bilim
çocuk okumaya bay›l›yorum. Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Muzazade mah/Kesimal ‹fl Merkezi apt/Kat:3/Daire:5/Arhavi/Artvin

Okan Halis

‹zmir’in Ödemifl ilçesinde yafl›yorum. Ödemifl ‹lkö¤retim Okulu’nda 7. s›n›f ö¤rencisiyim.
Kitap okumak, ansiklopedi kar›flt›rmak, bilgisayar kullanmak, basketbol oynamak ve
da¤a t›rmanmak hobilerim aras›nda. Ayr›ca proje haz›rlamay› ve üzerinde çal›flmay›
çok severim. Ço¤u ulafl›m arac› olmak üzere birçok ilginç tasar›m›m var. Gördü¤üm
baz› araçlar› gelifltirerek haz›rlad›¤›m projelerim de var. Araflt›rmay› ve ö¤renmeyi
çok seven bir insan›m. Maceray›, heyecan› ve ilginç olaylar› gözlemlemeyi çok severim.
Mektuplar›n›z› dört gözle bekliyorum.

Atatürk mah/Denizciler sok/No:30/Daire:4/Ödemifl/‹zmir

Sümeyra Gümrükçü

12 yafl›nday›m. 6. s›n›ftay›m. Sporu, kitaplar› ve Bilim Çocuk okumay› ihmal
etmem. ‹leride t›p, mühendislik ya da psikoloji okuyaca¤›m. Ayn› zamanda uzay ve
uzay hakk›ndaki kuramlardan da hofllan›r›m. Yafl›t›m bir k›zla mektuplaflmak
istiyorum.

Yeni mah/Sel sok/No:8/Küçükçekmece/‹stanbul

Murat Can Bal

7. s›n›fa gidiyorum. Kitap okumay›, ders çal›flmay› seviyorum. Mektuplar›n›z
cevaps›z kalmayacakt›r.

Halkkent mah/3014 ada/K Blok/Daire:1/‹çel/Mersin

Büflra Horozo¤lu

12 yafl›day›m. Bir mektup arkadafl› ar›yorum. Kitap okumay›, müzik
dinlemeyi, bilimle u¤raflmay›, fliir yazmay›, gitar çalmay› seviyorum.

Sahabiye mah/Gülhan sok/Kanal cad/Göksu apt/No:9/Daire:11/Kocasinan/Kayseri

Hasret Karsl›

2 Aral›k 1993 do¤umluyum. 4. s›n›tay›m. Okulum, Gülizar Zeki Obdan
‹lkö¤retim Okulu. Bofl zamanlar›mda kitap okumay›, müzik dinlemeyi
severim. Galatasaray’› tutuyorum. Burcum yay. Dört yafl›nda, Hazal
ad›nda bir k›zkardeflim var. Benimle mektuplaflacak arkadafl
ar›yorum.

Ba¤dat cad/Ay sok/Can apt/No:2/Daire:1/Güzelyal›/Pendik/‹stanbul

Dilem Özel

14 yafl›nday›m. Bisiklet sürmeyi, basketbol oynamay›, paten
kaymay›, müzik dinlemeyi ve sinemaya gitmeyi seviyorum.
Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Bulancak cad/Okul sok/Üstünda¤ apt/No:1/Kat:2/Bulancak/Giresun

MMeekkttuuppllaaflflmmaakk ‹‹sstteeyyeennlleerr......
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R e s i m l e r

1 Göksel Murat Soylu
Özel Bilgem ‹ÖO/3-B/Elaz›¤

2 Merve Hilal Yavuz
Barbaros ‹ÖO/1-A/Ankara

3 Tu¤çe Çoban
Cengiz Topel ‹ÖO/7. s›n›f/Torbal›/‹zmir

4 Eda Azakl›
Yeni Bosna ‹ÖO/8-C/‹stanbul

5 R. Gökçen Göcekli
Ülkü ‹ÖO/5-B/Konak/‹zmir

6 Ali Haydar Güler
Fatih Sultan Mehmet ‹ÖO/3-A/Hatay
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Saymaya
Bafllamak
Jenny Tyler, 
Robyn Gee
Çeviren: Özlem
Özbal 
TÜB‹TAK Popüler Bilim
Kitaplar›

Bir, iki, üç… Saymaya
bafllamak ciddi bir ifl. Bir
kere bafllad›n›z m›
sonsuza dek
gidebilirsiniz. Bu yüzden
iyi bir bafllang›ç
yapmal›s›n›z. "Saymaya
Bafllamak" adl› bu
kitapta sonsuza uzanan
bir yolda ilk ad›m olarak
say›lar› tan›maya
bafllayacaks›n›z. Say›lar›
tan›rken ve s›ralar›n›
ö¤renirken, e¤lenceli
al›flt›rmalar yapma flans›
da var.

10’a Kadar
Saymak
Jenny Tyler, Robyn
Gee
Çeviren: Özlem
Özbal
TÜB‹TAK Popüler Bilim
Kitaplar›

Saymaya bafllaman›n
püf noktas› 10’a kadar
olan say›lar› ö¤renmek.
10’a kadar
sayabiliyorsan›z gerisi
de rahatl›kla gelir. Bu
yüzden önemlidir 10’a
kadar saymak.
Birbirinden güzel
resimler ve al›flt›rmalar
yard›m›yla say›lar
dünyas›na güzel bir
bafllang›ç yapabilirsiniz.

Toplamay›
Ö¤renmek
Karen Bryant-Mole,
Jenny Tyler
Çeviren: Bar›fl B›çakç›
TÜB‹TAK Popüler Bilim
Kitaplar›

TÜB‹TAK, Okul Öncesi
Kitaplar› serisinden dört
yeni kitab› okurlar›na
sunuyor. Bunlardan
"Toplamay› Ö¤renmek"
adl› kitap, say›lara iliflkin
temel kavramlar›
anlat›yor ve rakamlar›
bize tek tek tan›tarak
bafll›yor. Kitab›n bir
güzel yan›, yaln›zca
toplama yapmay›
ö¤retmesi de¤il,
örneklerdeki resimleri
renkli kalemlerle de
boyayabilme
olana¤›n›z›n olmas›.

Ç›karmay›
Ö¤renmek
Karen Bryant-Mole,
Jenny Tyler
Çeviren: Bar›fl B›çakç›
TÜB‹TAK Popüler Bilim
Kitaplar›

Bir yuvadaki befl kufltan
ikisi uçarsa geriye kaç
kufl kal›r? Bu soruya
yan›t veremiyorsan›z
henüz ç›karma yapmay›
bilmiyorsunuz demektir.
O halde "Ç›karmay›
Ö¤renmek" kitab› tam
sizin için. Bu kitab›
okuduktan sonra bütün
ç›karma ifllemleri sizin
için kolay olacak.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  Gökhan TokGökhan Tok



Noktalar› görüyor musunuz? Böyle üçgen olur mu?

Hangi hayvan? E¤ri mi, do¤ru mu?

‹lk bak›flta bu filin dörtten fazla aya¤› varm›fl
gibi görünüyor. Dikkatli bakarsan›z filin asl›nda
dört baca¤› oldu¤unu, ama yerlerinin yanl›fl
odu¤unu göreceksiniz. ‹lk bak›flta, filin 
bacaklar›n›n olmas› gereken yerlerde de
bacak varm›fl gibi görülebilir. Böylece 
ayaklar›n say›s› çokmufl gibi alg›lanabilir.

Filin kaç aya¤› var?

Bu resme bakt›¤›n›zda kaç kifli görüyor-
sunuz? Bir flamdan›n arkas›ndan bakan birini
ya da yüz yüze durmufl iki kifli görebilirsiniz.
Resimde kaç kifli oldu¤u, sizin alg›n›za ba¤l›.

Kaç kifli var?

Sizce gri karelerin hangisi daha parlak? Sar›
zeminin içindeki mi, siyah zeminin içindeki
mi? Asl›nda iki karenin parlakl›¤› da ayn›. Ama
beynimiz bir karfl›laflt›rma yap›yor ve daha
aç›k olan sar› zeminin içindeki kareyi daha
koyu gibi alg›l›yoruz.

Hangisi daha parlak?

Resmi elimize ald›¤›m›zda görece¤imiz iki
kifli var. Bir k›z›lderili kad›n ve bir eskimo.
Ancak, bunlar› ayn› anda göremiyoruz. Siz ilk
hangisini gördünüz?

Burada kimler var?

Çapraz çizgiler ilk bak›flta e¤ri bü¤rü
görünüyor. Daha dikkatli bakarsan›z, bunlar›n
asl›nda birbirlerine paralel oldu¤unu 
göreceksiniz. Çizgileri kesen minik çizgilerin
farkl› yönlerde olmas›, bir göz yan›lmas›
yarat›yor.

Çizgiler paralel mi?

Birbirini kesen bu iki s›radaki k›rm›z› 
noktalar›n hangisi daha parlak dersiniz?
Asl›nda bütün k›rm›z›lar›n tonu ayn›. Onlar›
çevreleyen beyaz ve yeflil bölgeler, 
renklerini farkl›ym›fl gibi alg›lamam›za neden
oluyor.

Hangisi daha parlak?

Halkan›n ortas›ndaki karenin kenarlar› e¤ri
gibi görünüyor. Dikkatle bakarsan›z karenin
kenarlar›n›n düz oldu¤unu göreceksiniz.
Halkalar, karenin kenarlar›n›n e¤ri oldu¤u
gibi bir yan›lmaya neden oluyor. Göz
yan›lmas›na güzel bir örnek.

Karenin kenarlar› e¤ri mi?

K›r›k m›? ‹lk gördü¤ünüz ne? Kareler e¤ri mi?

Sizce iki daire grubunun ortas›ndaki 
dairelerden hangisi daha büyük? Hemen
yan›tlayal›m, ikisi de ayn› boyda. Beynimiz,
büyükle küçük aras›nda bir karfl›laflt›rma
yap›yor. Bu nedenle küçük dairelerle çevrili
olan, ötekinden büyükmüfl gibi alg›lan›yor.

Hangisi büyük?

Resimdeki minik dairelerde ›fl›k ve gölge
oranlar› farkl›. Bu da resme bir derinlik
kat›yor ve üç boyutluymufl gibi alg›lamam›za
neden oluyor. Resimde gördü¤ümüz
çukurlar ve yükseltiler asl›nda bir ›fl›k oyunu.

Bu resim kaç boyutlu?

Siyah zemindeki resime uzun süre bak›n. Bir
süre sonra bak›fllar›n›z› düz beyaz bir yüzeye
kayd›r›n. Ne görüyorsunuz? Ampül 
parlamaya bafllad› m›? Bu, gözümüzdeki ›fl›k
alan  hücrelerin bir oyunu yaln›zca.

Ampulü nas›l yakars›n›z?

Resimde bir kal›p peynir görülüyor. Ne var ki
bir dilimi eksik. Peki kay›p dilim nerede?
Nerede oldu¤unu merak ediyorsan›z resmi
ters çevirin.

Kay›p dilim nerede?

Hiç böyle flelale olur mu? Böyle bir küp 
yapabilir misiniz?

Hangisi daha uzun?

Bu resimde ilk gördü¤ünüz fley ne? E¤er
yafll› bir adam diyorsan›z, resimde toplam
dokuz kifli var. Bakal›m bulabilecek misiniz?

Kay›p kifliler nerede?

Resimde kaç üçgen görüyorsunuz? Asl›nda
hiç yok. Ama beynimiz çizgilerin aras›ndaki
boflluklar› kendili¤inen dolduruyor. Böylece
iki üçgen varm›fl gibi alg›l›yoruz.

Kaç üçgen var? Bu bu bir daire mi? Resimde ne görüyorsunuz?

Göz yan›lmas› nedir?

Resimde biri genç, biri yafll› iki kad›n var.
Göz yan›lmalar›n›n en bilinenlerinden biri
olan bu resimdeki kad›nlardan siz ilk 
hangisini gördünüz?
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Siyah karelerle beyaz alanlar›n kesiflti¤i
yerde gri noktalar göreceksiniz. Asl›nda
orada olmayan bu gri noktalar, gözümüzde
bulunan ›fl›k alan hücrelerin beynimizde
yaratt›¤› aldat›c› bir görüntü. Tam anlam›yla
göz yan›lmas›…

Bu resme bakt›¤›n›zda ilk gördü¤ünüz ne?
Bir kadeh mi, yoksa birbirine bakan iki yüz
mü? Zemin rengi olarak siyah› ya da beyaz›
seçmenize göre, ilk gördü¤ünüz flekil farkl›
olabiliyor.

Paralel çizgileri kesen çapraz çizgi, ortadaki
boflluktan dolay› k›r›km›fl gibi görünüyor.
Oysa çizginin üstteki ve alttaki parçalar› ayn›
yönde uzan›yor.

Resimdeki çizgiler ilk bak›flta size e¤ri bü¤rü
görünebilir. Bir kez daha bak›n, çizgilerin asl›nda
birbirine paralel olduklar›n› farkedeceksiniz.
Siyah karelerin, çizgilerin aras›na farkl› 
konumlarda yerlefltirilmesi, e¤riymifl gibi görün-
melerine neden oluyor.

Resme bakt›¤›n›zda gördü¤ünüz hayvan ne?
Bu resimde iki hayvan görmek mümkün: Bir
eflek ve bir fok. 

Sa¤daki ve soldaki flekillerde yer alan dikey
çizgi farkl› uzunluklarda gibi görünüyor. Bu
göz yan›lmas›. ‹ki çizginin de boyu ayn›. Farkl›
görünmelerine neden olan fley uçlar›ndaki
çizgiler.

Küplerin dizilifli bir üçgen oluflturuyor gibi.
Oysa gerçek dünyada bu mümkün de¤il.
Kâ¤›t üzerindeki flekil iki boyutlu. Gerçekte
üç boyutlu olan küpler hiçbir zaman bu
flekilde dizilemez.

Resimdeki birbirine paralel bu çizgileri, bir
daire olarak görüyoruz. Çünkü beynimiz 
çemberi tamamlanm›fl gibi alg›l›yor.

Maurits Cornelis Escher, resimlerinde göz
yan›lmalar› kullanmas›yla ünlü bir ressam.
Resimdeki gibi bir bina, ancak kâ¤›t üzerinde
iki boyutlu olarak mümkün olabilir. Gerçek
hayattaysa böyle bir binaya rastlamak olas›
de¤il.

Genç mi, yafll› m›?

Kâ¤›t üzerinde böyle bir küp çizmek kolay.
Ne var ki üç boyutlu bir cisim olan küpün bu
biçimde yap›lmas› olanaks›z. Üçüncü boyut
olan derinlik, buna izin vermiyor.

Bu resme bakt›¤›n›zda ilk gördü¤ünüz ne?
Saksafon çalan bir adam m›, yoksa bir kad›n
yüzü mü? Zemin rengini siyah olarak
alg›larsan›z yüzü, beyaz olarak alg›larsan›z
saksafoncuyu önce göreceksiniz.

‹ç içe geçmifl bu kareler ilk bak›flta sanki e¤ri
bü¤rü duruyor gibiler. Oysa karelerin
kenarlar› birbirine paralel. Karelerin 
çevresindeki zeminde yer alan küçük
çizgiler, yan›lmaya neden oluyor.

göz

yan›lmalar›

Duyu organlar›m›z pek çok alanda yan›labi-
lirler. Bunlar aras›nda göz yan›lmalar› en ilgi
çekici olan›. Duyu organlar›, uyaranlara yan›t
verirken de¤iflik uyum aflamalar›ndan geçer.
Bu da yan›lmalar›n önemli bir nedenidir. Söz-
gelimi, gözün a¤tabakas› belirli bir parlakl›k
düzeyindeki ›fl›¤a uyum sa¤layarak, duyarl›l›k
s›n›rlar›n› sabit tutar. Parlak bir ›fl›k gördü¤ü-
müzde, ilk ›fl›k uyaran›n›n ard›ndan, buna eflit
ikinci bir uyaran geldi¤inde, göz, duyarl›l›¤›n›
biraz yitirmifl oldu¤undan ikincisi ilkinden da-
ha sönükmüfl gibi alg›lan›r.

Yan›lmalar›n pek ço¤u beynin, duyu verilerini
yorumlarken yaflad›¤› aksakl›klardan kaynakla-
n›r. Sözgelimi sinema, bu tür bir yan›lman›n
sonucu olarak görüntüleri hareketliymifl gibi
alg›lamam›z› sa¤lar.
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