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Modern “Rosetta Tasi”

Rosetta Tagi'ni bilir misiniz? 1799 yilinda Napolyon'un askerleri, Misir’daki Rosetta adl bir kdyde, lizerinde MO 196
yilindan kalma granit bir tablet bulmusglardi. Tabletin lUzerinde, farkl yazi bigimleriyle yazilmig Eski Yunan ve Misir
dillerinde metinler vardi. Bu tablet, Eski Yunan ve Misir dilleri lUizerinde galigan dilbilimciler igin essiz bir kaynak
olmugtu. Simdi, bir grup bilimadami ve miihendis, ikinci Rosetta Tagi’ni yaratmaya galigiyorlar. Yok olmak lizere olan
1400 dille ilgili bilgileri, yaklagik sekiz santimetre kalinhdinda bir diskin lizerine yazmak icin bir proje baglatmiglar. Bu
dillerin birgogu, buglin yalnizca yaslilarca konuguluyor. Rosetta Projesi’nin amaci, bugtin tiikenmek lizere olan dilleri
gelecek kusaklara da tanitmaya yarayacak bir kaynak yaratmak.

Buglin diinya lzerinde konugulan dillerin % 50-90’1nin gelecek ylizyilda yok olacag, yani
o dilleri konugan kimsenin kalmayacagi tahmin ediliyor. Rosetta Projesi kapsaminda
olugturulacak diskte, her dile ait sozciik listeleri, ses ozellikleri, yazi bigimleri, drnek
metinler, dilbilgisi kurallari ve sayi sistemleri bulunacak. Rosetta diski, sayisal
teknolojilere dayanmiyor. Biitiin bilgiler, 6zel bir yontemle, gok kiigiik harfler kullanilarak
diskin lizerine yaziliyor. Yazilari okumak igin, 1000 kez bilylitme ozelligi olan bir
mikroskopla bakmak gerekiyor. Aragtirmacilar, gelecekte diske dillerle ilgili ees kayitlar
ve video goriintiileri gibi veriler de eklemek istiyorlar. Proje bittikten sonra Rosetta
diski satiga gikarilacak; muzelere ve kiitliphanelere parasiz olarak dagitilacak. Diskteki
biitiin bilgiler, internet’te herkesin kullanimina agik bir sitede bulunacak.

Koko, igaret diliyle konugmayi 6grenen birkag
gorilden biri. 3 yagindan bu yana Penny
Fatterson adl aragtirmaciyla yagiyor ve
isaret dili kullanarak insanlarla iletigim
kurmayr 6greniyor. Bugiin 31 yasinda olan

.....

Koko, Sarki
Sozu Yazan
Oldu

ve bunlari kullanabiliyor. Koko’hun bagka
becerileri de var; resim yapiyor, hatta giir
yaziyor. Bir grup miizisyen, Koko'nun giirlerini
besteleyerek bir miizik alblimi hazirlamiglar.
Alblimiin adiysa, Koko’hun kendisinden s6z
ederken kullandigi sozciiklerden esinlenerek
belirlenmig: “Fine Animal Gorilla” (glizel
hayvan goril). Koko’hun yagsadigi koruma
merkezinin, internet’te bir sitesi var.
http://www.koko.org/ adresinde, yeni miizik
alblimiindeki garkilardan bolimler
dinleyebilirsiniz.

ilkégretim ve Lise Ogrencileri icin Biligim Teknoloiileri Olimpiyaﬂ

Sabanci Universitesi, Bati Koleji ve Microsoft Tiirkiye, biligim projesi yarigmalarinin yer aldigi, ilkégretim ve lise

Ogrencilerine yonelik bir olimpiyat diizenliyor. ikégretim ogrencileri igin diizenlenen yarigmalarin konulari, “web
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Seul'den Moskova'ya ya da Istanbul'dan Cin'e yapilacak bir tren
yolculugu birgok insanin riyalarini stisler. 1960l yillarda baslatilan
bir projede, hizli trenlerle Asya Kitas’nin uzak kdgeleriyle Avrupa’y
birbirine baglayacak demiryollarinin yapilmasi planlanmig. Ancak bir
slire sonra proje unutulmaya yiiz tutmus. Simdi, Glineydogu Asya

tilkelerinin kurdugu bir birlik (ASEAN), bu projeyi yeniden
canlandiriyor. Bolgesel tren yolu aglarinin yapimina baglanmig bile.
Daha sonra bu aglar birbirine baglanacak, hizli trenlerle bir lilkeden

digerine ulagim saglanacak.

24 tilkenin ortak galigmalariyla yapilacak Trans-Asya Tren Yolu (TAR)

Asya Krl-as"nda iki koldan olusacak. Kuzey kolu, Kore yarimadasini Moskova'ya,

oradan da Dogu Avrupa’ya baglayacak. Giiney koluysa, Bangladeg’ten

Tren Trofiéi baglayacak, Hindistan’dan gegerek iran’a, oradan da istanbul’a

gelecek; Istanbul Bogaz’nin altindan gegecek tiinelle Avrupa'ya

Kolobol|k'o§.yor ulagacak. Bu iki kolun, Gilineydogu Asya’da birbirine baglanmasi da

planlanmig. Projenin ilk asamasi, 2004 yilinda tamamlanacak.

Tanker Kazasinda Denize
Binlerce Ton Petrol Dokuldu

14 Kasim'da, 77.000 ton petrol tagiyan bir tanker, iapanya’daki Costa da Morte
bolgesinde batarak denize petrol sizdirmaya bagladi. Tankerdeki denizcilerin
hepsinin batmadan dnce kurtarildiklan belirtildi. Cok yagh ve yipranmig olan
Prestige adll tankerin batma nedeni, makinelerinin bozularak kontrolden gikmasi.
Bu durumdayken gok gli¢lii bir firtinanin ortasinda kalan Frestige, kayalara
carparak su almaya baglamig ve batmig. Batan tankerden 12.000 ton petrol
sizdig1 belirtiliyor. Cevreye yayllan petroliin dhemli bir bolimi, riizgarla kiylara
stirliklenmig. Kiyllani kaplayan petroliin, 6zellikle koruma altindaki bazi canl tiirlerine
bliylik zarar vereceginden korkuluyor. Gegtigimiz yil yine bir kaza sonucu Galapagos
adalarinda denize yaklagik 90 ton petrol dokiilmesi, burada binlerce iguananin
dlmesine yol agmigti. Ote yandan aragtirmacilar, denize dokiilen petroliin, yagam
alanlar Uzerindeki uzun donemli etkilerini yeni yeni anlamaya bagladilar. Cok kiigiik
miktarda petroliin bile dogal yagama ok olumsuz etkileri olabiliyor. Denize yayilan
petroliin en dnemli etkisiyse, denizde yagayan, fotosentez yapan planktonlar
dldiirmesi. Bdylece bu planktonlarla beslenen canlilar da zarar goriiyor.

tasarim”, hayalimdeki biligim” ve “bilisim teknolojileri aragtirmasi”. Olimpiyatla, diizenlenen yarismalar ve katilim
kogullariyla ilgili tiim bilgiler, Internet’te www.bitek-o.org/ adresinde bulunuyor. Katiim igin basvurular da bu siteden

yapiliyor. Biligim Teknolojileri Olimpiyatina son bagvuru tarihi, 1 Subat 2003. isteyenler, grup olarak da katilabiliyorlar.

Bitim Goou (R
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Kopekce-Japonca
Cevirmen

Képekler, mutluyken, kaygiliyken ya da hayal kirikligina
ugradiklarinda farkli farkli sesler gikarirlar. Kimi zaman bu
seslerin ne anlama geldigini anlamak gligtiir. Japonya'da
plyasaya slirillen “Bow-lingual” adli yeni bir aygrt, kdpeklerin
¢ikardigi seslerin ne anlama geldigini soylilyor. Aygrtin
belleginde, kdpeklerin, hangi dalga boyundaki sesleri
¢ikardiklarinda ne hissettikleriyle ilgili bilgiler bulunuyor. Aygitin
kdpegin tasmasina takilan bir alicisi ve elde tagimak igin bir
gostergesi var. Kopegin ¢ikardig) seslere gore gbstergenin
ekraninda, “liitfen benimle biraz daha oyna”, ya da “ne kadar
sikict” gibi ifadeler beliriyor. Giiniin eonundaysa, kdpegin giin
boyunca gikardigi blitiin sesler goz oniine alinarak, gtintintin
nasil gectigi hesaplaniyor. Aygitin Japonya digindaki Ulkelerde
ne zaman piyasaya siirilecegi simdilik belli degil.

Gelgit Dalgalanndan
Elektrik Enerjisi

Norveg'te, 11.000 kiginin yagadigi Hammerfest kasabas,
dinyanin en kuzeyindeki yerlegim yeri olmasiyla tnli.
Hammerfest simdi de, “temiz enerji” kullanimi konusundaki
¢abalaryla iin yapmaya hazirlaniyor. Hammerfest'te, denizin
altinda bulunan ve Ay'in ¢ekim alaninin neden oldugu gelgit
dalgalariyla elektrik
iireten bir enerji santrali
yapilmig. Santral, gimdilik
¢ok az miktarda elektrik
enerjisi lretecek
yeterlilikte. 2004 yilina
kadar, 1000 evin elektrik
enerjisi gereksinimini
kargilayacak yeterlilige

getirilecegi agiklandi.
Ancak, gelgit
dalgalarindan liretilen
elektrik enerjisinin,
baglangigta Norveg'teki
hidroelektrik
santrallerinde Uretilen
elektrik enerjisinden g
kat daha pahall olacag)
belirtiliyor.

DNA Arastrmalan, Kopekler
Hakkinda Bilinmeyenleri
Ortaya Cikanyor

Kdpegin, insanin en iyi dostu oldugu sdylenir. Kopeklerle
insanlarin dostlugunun, gliniimiizden 15.000 yil once bagladigini
biliyor muydunuz? Onceki aragtirmalar, kopeklerin atalarinin

kurtlar oldugunu gosteriyordu. Ancak, insanlarin bu canlilar ne
zaman evcillestirmeye bagladiklar bilinmiyordu. lsveg'ten
aragtirmacilar, dinyadaki biitiin kdpek gruplarindan DNA
Ornekleri toplayarak, bir aragtirma yapmiglar. Kdpeklerin

% 95'inin, diinya lizerindeki tig bliyiik kdpek grubundan birine ait
oldugu ortaya ¢ikmig. Kalitsal dzellikleri en gesitli olan grubun,
Dogu Asya'da yasayanlar oldugu goriilmiis. Aragtirmacilara
gore bu, kdpeklerin ilk olarak Dogu Asya'da evcillegtirilmis
oldugunu gosteriyor. ABD'den bir grup aragtirmaciyea, Amerika
Krtasrndaki kdpeklerin kurtlarla mi, yoksa éteki kitalardaki bagka
kdpeklerle mi akraba oldugunu belirlemeye galigmiglar.
Avrupalilarin Amerika Kitasina gelmelerinden onceki zamanlara
ait arkeolojik alanlarda bulunmug kdpek fosillerinden alinan DNA
Orneklerini incelemigler. Amerika Kitasindaki kopeklerle Asya ve
Avrupada yagayan kopeklerin kaliteal ozellikleri arasinda
benzerlikler oldugu goriilmis. Aragtirmacilara gore, glintimiizden
12.000-14.000 yil 6nce Bering Bogazini gegerek Amerika
Kitasina gelen kagifler, yanlarinda birgok kdpek getirmiglerdi.
Aragtirmacilar kdpeklerin, evcillesmelerinden hemen sonra, uzun
yolculuklarda insanlara eglik etmeye bagladiklarini diiglintiyorlar.
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Yemek Artiklanndan Plastik

Hawaii Dojal Enerji Universitesinden aragtirmacilar, yiyecek artiklarini
plastige dontigtiiren biyolojik bir reaktor geligtirdiler. Urettikleri yeni
plastik, gevreye zarar vermeden toprakta ¢oziinebiliyor. Aragtirmacilar,
ozellikle gelismis Lilkelerde, her yil bliyiik miktarlarda yiyecegin tiiketilmeden
¢Ope gittigini belirtiyorlar. Ornegin, yalnizea ABD'de bu miktarin yilda 22
milyon tondan fazla oldugu bulunmus. Aslinda, atiklar degerlendirerek
dojada ¢ziinebilen plastik maddeler yapma diigiincesi yeni degil. Ornegin,
yaklagik on yil once Ingiltere'deki bir sirket, dojada goziinebilen plastik
tretmeye baglamigti. Ancak, saf geker ve bazi asitler kullanilarak tretilen
bu plastigin, normal plastiklerden on kat daha pahali oldugunu da
belirtelim. Hawailli aragtirmacilarsa, ayni plastigi yapmanin daha ucuz bir
yolunu bulmuglar. Lokantalardan topladiklan yemek artiklarin, dnce suyla
lyice karigtirarak, hava gegirmeyen sicak bir kapta depolamiglar ve birkag
hafta bekletmigler. Kabin iginde, oksijensiz solunum yaparak organik
maddelerin goziinmesini saglayan ve asit olugumuna neden olan bakteriler
gogalmaya baglamig. Ortaya gikan asitleri, iginde Gzel bir bakteri tiirli olan
bir bagka kaba aktarmiglar. Ikinci kaptaki bakterilerin asit molekillerini
dederlendirme galigmalar yapan kuruluglarin, bu yeni yonteme bilyiik ilgi
gOsterecegini digtiniyorlar. Bu yontemle, 100 kilogram yiyecek artigh ve
su karigimindan 22-25 kilogram plastik elde edilebiliyor.

Cekicbaligimin Basi Neden
Cekic Gibi?

Cekicbaliklarinin bagi neden gekic bigimindedir, hig merak etmis
miydiniz? Bu konuda gesitli tahminler var. Kimileri, bu kopekbaliklarinin
baglarini gekic gibi kullanarak aviarini kistirdiklarini ne stirliyor.
Kimilerine goreyse, cekigbaliklarinin baginin yanlara dogru genig olmas,
“elektro-alicilar’inin da daha uzun olmasina yaryor. Elektro-alicilar,
kdpekbaliklarinin, bagka baliklarin olugturdugu elektrik alanini
algilamalarina yariyor. Bu goriige gore, alicilarinin daha uzun olmasi
sayesinde cekigbaliklar, uzaktaki aviar bile kolayca bulabiliyorlar. Yeni
bir aragtirma, cekighaliklarinin bag bigiminin, aviarinin yerini bulmalarini
gercekten de kolaylagtirdigini gosteriyor. Hawaii Universitesinden
aragtirmacilar, bir havuzun dibinde, deniz dibindeki karides ve kiiglik
baliklar gibi canlilarin gevresindeki elektrik alanina benzeyen elektrik
alanlari olugturmuglar. Daha sonra, gekigbaliklarinin bu alanlari nasil
bulduklarini izlemeye koyulmuglar. Cekigbaliklarinin da bagka
kdpekbaliklar gibi, 30 santimetre kadar yakindaki elektrik alanlarini
farkettiklerini gormiigler. Ancak, baglar daha genig oldugu icin,
cekigbaliklari alicilaryla daha genig bir alani taryorlar. Boylece,
vyiyecege rastlama olasiliklar daha yiiksek oluyor. Ayrica, yiyecek
bulduklan zaman, bagka kdpekbaliklarina gdre gok daha hizl déniigler
yapabiliyorlar; glinkii baglarini da bir tiir yiizgeg gibi kullaniyorlar.

.........

“Trafikte Saygi” Amblem ve Slogan Yansmasi

Milli Egitim Bakanliji Iksgretim Genel Miidiirliiii ve TUDEM Test Dergisi, ikogretim 6grencilerine yonelik bir slogan ve amblem
yarigmasi diizenliyor. Yarismanin konusu, “trafikte saygr”. Yarismaya, isteyenler her iki kategoride katilabilecekleri gibi, birden
fazla slogan ya da amblem tasarimi da gonderilebiliyor. Eserlerin, bagka yarismalarda derece almamig ve herhangi bir yerde
yayimlanmamis olmasi, ayrica reklam ézelliginde olmamasi gerekiyor. Amblem tasanmlarinin, A4 boyutlarindaki kagrt tizerine,
suluboya, pastel ya da guaj boya kullanlarak yapilmasi gerekiyor. Sloganlarsa, bilgisayar ¢iktiel olarak gonderilecek; yazinin,

Yarigmaya bagvurmak igin, ilkégretim Okulu Miidiirliiklerinden ya da TUDEM Test Dergisi Bayiliklerinden, yangmacilar igin 6zel olarak hazirlanmig
“sartname’nin alinarak doldurulmasi gerekiyor. Slogan ve amblem tasarimlarinin, bu sartnameyle birlikte, en geg 30 Aralik 2002 tarihinde
diizenleyicilerin eline gegmis olmas gerekiyor. Yarigmayla ilgili daha fazla bilgi almak igin, http://www.tudem.com adresine girebilirsiniz.

Asli Zulal

Bitim Goou (NN



Bu sayimizda yine bir 6ykii yazmanizi istiyoruz. Bize géndereceginiz 6ykiilerden birini ya da

birkacini secerek Mart 2003 sayimizda yayimlayacagiz. ilk olarak bu resmi inceleyin.
Gordiikleriniz neler diisiindiiriiyor? Bunlari bir 6ykiiye doniistiirebilir misiniz? Simdi yapmaniz

gereken, tasarladiginiz 6ykilyii en glizel yazinizla bir kagida aktarip bize gondermek.

A d r e s
Bilim Cocuk Dergisi PK 156 06100 Kavaklidere Ankara
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Igimdeki Dost

O gece ¢ok heyecanliydim. Bilmedigim bir seving vardi
icimde. Gece erkenden uyudum ve ¢ok acayip bir riiya
gordiim. Riyam goyleydi: "Gece uyuyan bir gocugun
odasina kiigiik bir kaplumbaga gelir. Cocuk, kendine
glivenmeyen, igine kapanik bir gocuktur. Bunu anlayan
kaplumbaga ¢ocugun yiiziine ¢ikar. Cocuk uyanir ve
saskinlik icindedir. Daha sonra ilging bir olay olur.
Kaplumbaga konugmaya baglar. Cocuk: ‘Kimsin? Bagka
bir diinyadan mi geldin? diye sorar. Kaplumbaga bir
kahkaha atar: ‘Ne bagka bir diinyadan geldim, ne de
sana zarar vermek isteyen biriyim. Simdi beni iyi dinle.
Cok rahat olmalisin. Cirkin goriinebilirim. Fakat sana
zarar vermem. Simdi seninle kiliglk bir gezinti yapacagiz.
Bu gezide sen ve ben bir bedende olacagiz. Bedenin yine
seninki gibi olacak. Ben de senin iginde bir yerlerde olup
sana yardim edecegim. Senin diga déniik ve kendine
glivenen bir insan olmani saglayacagim.” Daha sonra
gezintiye gikarlar ve kaplumbaganin dedikleri bir bir
¢ikar. Aradan yillar gegmigtir ve gocuk artik kendine
glivenen, diga doniik bir geng haline gelmistir.
Kaplumbaga bir giin g0yle der: ‘Bak kiigliglim; beni artik
ormandaki yapraklarin arasina bagka bir cocuga yardim
etmem igin serbest birakmalisin. Clinki, artik senin
bana ihtiyacin yok.” Geng, tzlintl iginde ormana dogru
yol alir. Kaplumbagasina tesekkiir eder ve onu
yapraklarin arasina birakir. Daha sonra hizli adimlarla
oradan ayrilr."

Sizce de giizel bir rilya degil mi? Kegke hepimizin,
icimizde yagayan bir kaplumbagasi olsa...

S. Selin Ergul

Suphi Koyuncuoglu [00/7-D/Bormova/lzmir

Doga ve Kaplumbaga

Bu yaz tatilden dontyorduk. Babam ¢ok yorulmugtu. Biz
de acikmigtik. Yol kenarinda bir orman gordiik. Babam
burada dinlenebilecegimizi soyledi. Bizim de hogumuza
gitmisti. Arabayi gdlgede biraktik. Cesmenin yaninda
¢imlere oturduk. Kuglar civil civil 6tiiyordu. Ormanin
serin havasi yol yorgunlugumuzu almisti. Yanimizdaki
yemekleri yedik. Bu temiz havada biraz gezmek istedik.
Adaglarin kuruyan yapraklari yerlere dokilmiigtil.
Yapraklarin arasinda karincalar yiiriyordu. Bu sirada
agir agir ilerleyen bir kaplumbaga gérdik. Ik kez bir
kaplumbaga gorliyordum. Biraz incelemek istedim.
Kabugunu sanki bir ressam cizmisti. Renkleri harikayd.
Kegke konusabilseydi, bana neler anlatirdi acaba? Bir an
onu yanima almak istedim. Ona giizel bir yuva yapmak,
sevdigi yiyeceklerden vermek istedim. Ama digilindiim ki,
onun evi ormandi. Bizim yasadigimiz ev ona uygun
degildi. Diger canlilarla beraber ormanda uyum iginde
yagamini siirdiirmeliydi. Clinkl, ben de yagsadigim
gevreden, ailemden ayrilmak istemem. Bu nedenle onu
kendi diinyasina birakip yiirtimeye devam ettik. Bir de ne
gorelim. Sondiiriilmemis bir piknik atesi yavas yavag
yerdeki kuru yapraklari tutugturuyordu. Babam lizerine
toprak atmamizi sdyledi. Cegmeden su tagiyarak atesi
sondiirdik. Cok korkmugtuk. Neyse ki atesi erken
gorebilmistik. Bir an ormanin yandigini diigiindim. Ne
blyiik bir felaket olacakti. Hem orman yok olacak hem
de kaplumbaga ve kuglar, diger canlilar yanacakti.
Kagabilenlerse yuvasiz kalacakti. Yoldan gecen
insanlarin dinlenecegi golge bir yer bile kalmayacakti.
Diigiincesi bile korkungtu. Bu yangini énceden goriip
engelleyebilmistik; ya digerleri? Blitlin bunlarin nedeni
dikkatsizlikti. Bence kimse diger canlilarin evini ve
yagadigi gevreyi yok etmemeli. Ben ve benim gibi
¢ocuklarin bu doga harikasi kaplumbagay gormeye hakki
yok mu, ne dersiniz?

Murat Baris Can

Bahgelievier Gazi [0O/4C/Adapazan
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Robotlar

Bilimkurgunun vazgecilmez 68eleri olan robotlar yasantimiza gireli ¢cok
oluyor. Robotlar, 6zellikle tehlikeli, zahmetli ve sikici igsleri bizim
yerimize yapabiliyorlar. Ustelik bir kahve molas1 bile istemeden! Kimi
evimizi supidrurken, kimi Mars’in yuzeyini kesfediyor. Robotlardan
kurulan takimlar arasinda futbol turnuvalari diizenleniyor; robot
futbol takimi, 2050 Diunya Futbol Kupasi’na katilmak icin simdiden

aday gosteriliyor.

Robot nedir? Bu, yanitlamasi hem kolay, hem
de zor bir soru. Cunku, cevremizdeki ¢ok cesitli
makineler robot olarak tanimlaniyor. Bu
nedenle, herkesin bu soruya verecedi yanit
farkli olabilir. Ancak, bir robot uzmanina
sordugunuzda robotu en yalin sekilde sdyle
tanimlayacaktir: "Programlanabilir bir elektronik
beyne sahip, kendiliginden hareket edebilen
makine." Biraz daha genis tanimiyla, amacina
ulagsmak i¢in, ortamdaki ve sahip oldugu verileri

EEEET 5i1im Gocuk

degerlendirebilen, kendi kendini kontrol
edebilen, elektronik ve mekanik parcalardan
olusan makineler robot olarak tanimlaniyor.

Robotlarin temel gorevi, isleri kolaylastirmak. Bu
nedenle, insanlarn hareket yeteneklerini taklit
edecek sekilde tasarlaniyorlar. insanlarin ve
robotlarin fiziksel 6zelliklerine bakildiginda, bu
benzerlik kolayca farkedilebiliyor. insanlar, kas
ve iskelet sistemleri sayesinde vucutlarini



Robotlar, bilimkurgu filmlerinin vazgeciimez 6geleri. Yildiz Savaslari
filmlerinin kahramanlar C3-PO ve R2-D2 kuskusuz en unlt robot
kahramanlar arasinda.

hareket ettirebilirler. Duyu organlari, cevrede
olan biteni algilar. Kaslar ve duyu organlarinin
calismasi icin enerji gerekir. Bu enerji vlcutta
depolanir. En onemlisi, kaslari, duyu organlarini
ve vucudun tum oteki bolumlerini kontrol eden
bir beyin vardir.

Insanlarin sahip oldugu yetenekler
dusunuldugunde, robotlarin bunlarin timune
sahip olmasi pek olasi gérunmuyor. Ancak,
genel Ozelliklerine bakilirsa, robotlar insanlarin
birer taklidi. Robotlar, bizim kaslarimizi kullanarak
yaptigimiz hareketleri motorlar (ya da pistonlar)
yardimiyla yaparlar. Ses, 1sik, isi gibi gevresel
etkenleri farkedebilmek icin ¢esitli algilayicilari,
enerji icin bir gu¢ kaynagi ve tum bu parcalari
yoneten bir bilgisayarlar vardir. Robotlari oteki
makinelerden ayiran en onemli ozellikleri,
kendilerini kontrol edebilmeleri. Bu 6zellige
sahip olduktan sonra, ¢ok farkli amaglara yonelik
cok farkli niteliklerde robotlar tasarlanabilir.

Robotlarin hemen hepsi hareketlidir. Bazilari
yalnizca, gucunt motorlardan alan tekerlekler
yardimiyla hareket ederken, otekiler metal ya
da plastik gibi malzemelerden yapiimis, ¢ok
sayida hareketli pargadan olusur. Hareketliligi
saglayabilmek i¢in, bizim iskelet sistemimizde
oldugu gibi, robotlarin da hareketli pargalari
eklemlerle birbirine baglanir. Eklemler, elektrik
motorlarl ya da pistonlarla hareket ettirilebilir.
Robotlar, gug kaynagi olarak genellikle elektrik
kullanir. Bu, robotun uzerinde bulunan bir pil ya

da elektrik sebekesinden alinabilir. Karmasik
robotlarda, ¢ok sayida motor, piston ve bunlari
kontrol etmek icin cok sayida elektronik devre
bulunabilir. Robotlarin hepsinin algilama duyulari
bulunmaz. Ancak, bazilari, duyabilir, gorebilir,
koku ve tat alabilir. Robotlarda en basit duyu,
kendi hareketini algilayabilmesidir.

Angarya Isleri Yapanlar

Insanlara yardimci olan, kendiliginden hareket
edebilen makineler yapma dusuncesinin kokeni
epeyce eski. Robot sézcugunun ilk ortaya
clkisysa, 1920 yillarin basl. Cek oyun yazari Karel
Carpek, "Rossum’un Evrensel Robotlar" adinda
bir oyun yazdi. Carpek, robot sézcugunu,
Gekce'de "angarya is" anlamina gelen
"'robota"dan turetmisti. Oyun, teknolojiye dayali
bir uygarlik kuran ve buna bagl olarak
insanliktan uzaklasan insanligr anlatiyordu.
Oyunda, robotlar mekanik olarak hareket
edebilen, ancak duygusalliktan uzak makineler
olarak tanimlaniyordu. Bu oyun tum dunyada
buyuk ilgi gérdu.

Rossum'un Evrensel Robotlar’'ndan sonra,
robotlar bilimkurgu romanlarinda ve filmlerde
sikga yer almaya basladi. Ozellikle, Rus kokenli
Amerikall bilimadami ve yazar Isaac Asimoyv,
robotlari insanlarin gundemine iyice yerlestirdi.
Robotlar konu alan onlarca roman, yuzden fazla
Oyku yazdi. Asimov, kendi robot kavramini
yaratirken, birtakim kurallar olusturdu.

Bu kurallar o kadar etkili oldu ki,

Bilimadamlarinin tzerinde en ¢ok calistiklari konulardan biri, insan
elinin 6zelliklerine sahip bir robot el yapmak. Arastirmacilar, cok
duyarl bir sekilde calisan, hissedebilen ve kirlgan nesneleri bile
dikkatlice kavrayan eller yapabiliyorlar. Ancak, bu ellerin bir insan
elinin yeteneklerine kavusmasi icin daha ¢ok yol katediimesi
gerekiyor.

Bitim Gocuk



gunumuzde bile bilimkurgu romanlarinin
¢ogundaki robotlar Asimov'un kurallarina
uyuyorlar. Asimov'a gore, robotlarin amaci
insanlara hizmet etmekti. Bir robot, asla
insanlara zarar vermez ve insanlarin zarar
gdérmesine izin veremezdi. Ayrica, bir robot bu
iki durumla ¢elismedigi surece, yani varligi
insanlarin yasamini tehlikeye sokmadigi surece
kendi varhigini korumak zorundaydi.

Robotlar, gunumuzde 6zellikle endustride ¢ok
yaygin olarak kullaniliyorlar. insanlar igin tehlikel,
zahmetli ve sikici isleri artik robotlar yapiyor. Bu
sekilde, insanlar tehlikelerden korundugu gibi,
daha uzun zaman alacak isler cok daha kisa
srede bitirilebiliyor. llk robotlar, 1960'li yillarda,
otomobil fabrikalarinda kullaniimaya baslandi.
Elbette bu robotlar Asimov'un romanlarinda
yazdigi gibi insana benzeyen, dusunebilen ve
ogrenebilen robotlar degildi.

Endustride kullanilan robotlarin, bir insanin
yapabildigi hareketlerin hepsini yapmasi
gerekmiyor. Fabrikalarda kullanilan robotlarin
¢ogu, sadece bir koldan olusuyor. Bu robotlarin,
yer degistirmeleri genellikle gerekmedigi icin
fazladan bu tur ézellikleri yok. Ornegin, bir
otomobilin parcalarini kaynakla birlestiren bir
robot, bir kere programlandiktan sonra, ayni
islemi sUrekli olarak tekrarlayabiliyor. Ozellikle,
elektronik aygitlarin uretiminde kagucuk bir
alana yuzlerce devre elemanini yerlestirmek, bir
insan icin ¢ok zaman alici ve sikici bir is olurdu.
Ancak, robotlar yardimiyla bu parcgalar ¢ok hizli
ve duyarl bi¢imde, hata pay! ¢ok aza indirilerek
yapilabiliyor.

Hondanin gelistirdigi insansi robot Asimo, ileri geri hareket
edebiliyor, koseleri donebiliyor ve merdiven inip ¢ikiyor. Asimo, bazi
seslere tepki verebiliyor. Ayrica, yuzleri taniyabiliyor, yuk tasiyabiliyor,
tekerlekli esyalar itebiliyor. Buna benzer 6zelliklere sahip bir baska
robot da Sony'nin tasarladigi Dream (Ruya) Robot. Firmalar, insansi
robotlar tasarlamada birbirleriyle yaris halindeler.

Aslinda, gunumuzde kullanilan robotlarin
neredeyse hicbiri insan gérunumunde dedgil.
Ancak, "android" adi verilen insan benzeri
robotlar yaratmak icin yapilan arastirmalar
hizlanarak surtyor. Android sézcugu, genelde
bilimkurgu filmlerinde karsilastigimiz, olaganustu
bilgili, yetenekli ve gugli robotlar ¢agristiryor.
Ne var ki gunumuzdeki teknoloji simdilik boyle
robotlarin Uretilmesi igin yeterli degil. Ancak,
arastirmacilar insana en yakin androidi
tasarlayabilmek icin calisiyorlar. GUnumuzde
android uretmek icin 50'den fazla proje
yurutultyor. Bunlarn ¢cogu Japonya'da
surduraldyor. Honda ve Sony gibi bazi firmalar,
bu arastirmalar icin oldukca yuksek butce
ayirlyor. Ayrica, universitelerde ve arastirma
enstitulerinde de bu calismalara 6nem veriliyor.
Androidlerdeki son nokta, belki de Arnold
Schwarzenneger'in canlandirdigr Terminator
filmindeki gibi, i¢ yapisi tam olarak bir robot,
ancak metalden iskeletin disinda canli dokudan
olusan sayborglar (cyborg) olacak. Ancak,
teknoloji bu kadar ilerlese bile, Terminator
filminde oldugu gibi, birgok ustun ozelliklerine
karsin, bu yart insan yari robot canlilarin timuyle



Robotlarin yaygin olarak kullanildigr alanlardan biri de uzay ucuslari. Bu
nedenle, robot araclarin tasarimi, uzay arastirmalarinda énemli bir yer
tutuyor. Bu araclarla ilgili calismalar yapan kurumlarin basinda NASA
geliyor. NASA, ozellikle Mars arastirmalarina yonelik robot araclar
tasarliyor. 1997 yilinda gezegene génderilen Sojourner, hareketli
robot araclarin ik érnegiydi.

bir insanin ézelliklerine sahip olmasi cok zor.

Robotlarla ilgili en ilgi ¢ekici konulardan biri de
yapay zeka. Ogrenebilen ve dustnebilen
robotlarin gelistiriimesi igin, arastirmacilar buyuk
gayretle ¢alisiyorlar. Robotlar, genelde
programlandiklari sekilde calisiyorlar. Insans
robotlarin gelistiriimesi, kismen de olsa
basariimis durumda. Bir robotun zekasl, algilama,
dusunme ve davranma dongusunu nasil ve ne
kadar hizli yapabildigiyle olguluyor. Ne var ki,
robotlarin elektronik beyinleri henlz insan
beynini taklit etmekten ¢cok uzak.

Robotlar Uzayda

Robotlar, genellikle fabrikalarda kullanilsa da,
kullanim alanlarinin sinir yok. Robotlarin kullanim
alanlarini, insanlarin gereksinimleri belirliyor.
Robotlarnn en ¢cok kullanildigi alanlardan biri de
uzay arastirmalari. Aslinda, onlar olmadan

NASAnin Uzerinde calistigi bu robot, egimli ylzeylerde calisabilecek
bicimde tasarlanmis. Bu araclar, 6ncelikle yerylzinde, Mars ortamina
benzer yerlerde deneniyor.

Deneme amagli Uretilen, Mars yuzeyinde calisabilecek minyatur
buldozerler.

gerceklestirilebilen bir uzay ugusu yok diyebiliriz.
Gunku gonderilen uzay araglarinin her biri aslinda
birer robot. Bu nedenle, uzay ajanslari, ozellikle
de NASA, robotlara yénelik cok kapsamii
arastirmalar yapiyor. Elbette, bu arastirmalar
daha ¢ok uzay araclariyla ilgili. Gunumuzde,
gezegenleraras! insanl bir yolculuk i¢in gerekli
teknolojiye sahibiz. Ancak, bdyle bir yolculuk ¢ok
maliyetli ve uzun surecektir. En yakin gezegen
Marsa gidis bile en az alti ay surtyor. Ayrica, en
uygun kosullara sahip olan Mars bile, bir insanin
astronot giysileri olmadan dolasabilmesine
olanak tanimiyor. Bu da dogrudan birtakim
arastirmalar yapmay! guglestiriyor. Baska
gezegenlere robot araglarnn gonderiimesiyse,
¢ok daha ucuza mal oluyor ve bu robotlar
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insanlara gére ¢ok daha zorlu kosullarda
calisabiliyorlar. Geri ddnme zorunluluklarinin
bulunmayisi isi daha da kolaylastiriyor. Baska bir
gezegene gonderilen ilk hareketli ylzey araci,
1997'de Mars'a gonderilen Sojourner oldu.
Sojourner, Mars yuzeyi ve atmosferiyle ilgili
cesitli arastirmalar yapmak icin tasarlanmisti.
Pathfindern inis aracinin icinde Mars'a indirilen
robot, hareketli olusu sayesinde Mars
yuzeyinde incelenmek istenen yere dogru
yonlendirilebiliyordu. Arag, Dunya'dan verilen
yonlendirme komutuna gore, gittigi yonde
karsilastigr engelleri kendiliginden asabiliyordu.
Sojourner, robot aracglarin baska gezegenlerde
kullanimlari konusunda oncu oldu. Mars, tum
zorluklarina karsin, insanligin adim atmak istedigi
ikinci gokcismi. Bu nedenle, robot araglar bu
gezegenin kesfinde ¢ok énemli rol
oynayacaklar. Bunun i¢in, NASA simdi baska
robot uzay araclarl uzerinde calisiyor.

Gerek uzay arastirmalari, gerekse yeryuzunde
ulasiimasi zor ve tehlikeli yerler olsun,
arastirmacilar bu bolgelerde kullaniimak uzere
cesitli robotlar tasarliyorlar. Bunlarin bir bolima,
Sojourner gibi arazi araglarina benzeyen
tekerlekli robotlar olsa da bir bélumu de bir
bocek gibi ayaklara sahip. Bazisi, bir sinek gibi
ugabiliyor; hatta, yilan gibi suranenleri bile var.
Buradan da anlasilacagi gibi, canlilar, robot
tasanmcilari i¢in esin kaynagi olusturuyor.
Yeryuzunde, hemen her turlu ortamda
yasayabilen canlilar bulunuyor. Canlilar, evrimsel
sureg iginde, milyarlarca yil siren asamalardan
gecgerek bugunku ozelliklerini kazanmiglar. Bu
nedenle canlilara benzeyen robotlar tasarlamak,
cok mantikli gértnuyor. Ornegin, engebeli
yuzeylerde, tekerlekli bir aracin ilerlemesi ¢ok
zordur. Ancak, érumcek gibi sekiz bacaga sahip
bir ara¢ bdyle bir arazide zorlanmadan

Robotlar, fabrikalarda dzellikle insanlar icin tehlikeli ve zahmetli olan
islerde yaygin olarak kullaniliyor. Bazi isleri insanlara gore ¢ok daha az
hata payiyla yapabiliyorlar.

BT 5i1im Gocuk

Massachusetts Teknoloji Enstitust'nde gelistirilen ve sadece basl
olan Kismet adli robot, nesneleri algilayabiliyor ve hareketli nesneleri
gbzleriyle izleyebiliyor. Ayrica insanlarin yUzlerini tanimlayip, korku,
merak, mutluluk gibi ifadeleri taklit edebiliyor.

ilerleyebilir. Dante adi verilen érumcek bigimli
bir robot, Antarktika'nin tek etkin yanardadi
olan Erebus'un kraterini incelemek igin kullanildi.
Dante, tasidigi kameralar ve ¢esitli dlgum
aygitlar sayesinde, bilimadamlarina istedikleri
verileri sagladi.

Robotlar, artik yalnizca uretimde ya da islerde
insanlara yardimci olmak icin tasarlanmiyor. Bazi
ureticiler, insanlara arkadaslik edecek robotlar
uretmeye basladilar. Bunlar arasinda cesitli evclil
hayvanlari taklit eden ve insan gérunumiu
robotlar yer aliyor. Sony'nin 2000 yilinda



Robot tasarimcilar, dogadaki ustun uyum yeteneklerinden dolayi sik
sik hayvanlardan esinleniyorlar.

piyasaya ¢ikardigi AIBO robot képek, buna guzel

bir érnek. AIBO, ¢esitli algilayicilar yardimiyla
insanlarla ve cevresiyle etkilesime girebiliyor.

Robot Oyunlan

Robotlar yalnizca bilimadamlarinin ilgisini
cekmiyor. DUnyada ¢ok sayida amator robot
yapimcisi var. Amator robotgular, kendi baslarina
ya da kurduklar topluluklarda kendi robotlarini

uretiyorlar. Robot tasarimlarinda herhangi bir sinir

olmadidi i¢in, ortaya ¢ikan urunler de sinir
tanimiyor. Ne var ki robot yapimi, mekanik,
elektronik ve yazilim gibi birgok farkli alanlarda
bilgi sahibi olmay! gerektiriyor. Elbette yaraticilik
da cok 6nemli. Ozellikle amatdr robot yapiminin
yaygin oldugu Ulkelerde, her turlu robot pargasi
hazir olarak satin alinabiliyor. Ulkemizde amator
olarak yapilan robot calismalari cok yeni. Ancak,
ODTU gibi Universitelerde kurulan robot
topluluklar sayesinde bilgi ve malzeme paylasimi
yapllabiliyor.

Dunyanin ¢esitli yerlerindeki amator robot
yapimcilari, yapilan etkinliklerde bir araya
geliyorlar. Bunlar arasinda en ¢ok ilgi gekeni,
robotlar arasinda yapilan karsilasmalar. Bu
karsilasmalarin ilk drnegi ve hala en yaygin olani
sumo guresleri. Sumo guresi yapan robotlar,
birbirlerini, sinirlar 1,5 metre ¢apinda cemberle
belirlenen bir sahanin disina itmeye ¢alisiyorlar.
Gizgiyi gecen robot yarismayi kaybediyor.

Sumocu robota benzer turde kidguk robotlar
basit parcalarin birlestirimesiyle yapilabiliyor.

Bircok basit robot set halinde satiliyor. Size,
bunlari satin alip pargalar bilestirmek kalir. Cizgi
izleyen robot, mum sonduren robot, sumocu
robotlar, bécek bigiminde, yuriyen robotlar
bunlar arasinda.

Bunlar disinda, profesyonel robot
tasanmcilarinin duzenledigi karsilasmalar da var.
Bunlardan en unlusu RoboCup. Bu oyun,
robotlar arasinda yapilan bir futbol karsilasmasi.
lIki 1997'de yapilan ve 50 takimin katildigi bu
turnuvaya 2002'de yaklasik 200 takim katildi. Bu
turnuvaya katilan robotlar uzaktan kumandali
degil. Robotlar tamamen kendiliklerinden karar
verip oynuyorlar. Burada, yapay zeka buyuk
onem taslyor. RoboCup, amatorlerden ¢ok
profesyonellerin ilgisini ceken bir turnuva.

RoboCup, robotlardan olusturulan takimlar arasinda yapilan bir futbol
turnuvasl. 2002de, bu turnuvaya toplam 200 takim katildi. RoboCup'u
duzenleyenlerin amaci, 2050de Dunya Futbol Kupasinda insanlardan

olusn takimlarla karsilasacak robot futbol takimini olusturmak.

Cunku burada teknoloji én planda. Turnuvaya
¢cogunlukla universitelerin gelistirdigi takimlar
katillyor. Sony'nin yapay zeka uzmani Hiroaki
Kitano, RoboCup’in amaglarindan birinin, bu
yUzyilin ortalarinda Dunya Futbol Kupas’'nda
insanlardan olusan futbol takimlarini
yenebilecek duzeye ulasmak oldugunu
soyluyor.
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- Kuslar Neden

ot "V" Seklinde
-~ Dizilerek Goc¢
»” 0 Ederler?

lIkbahar ve sonbahar aylarinda, gokylzinde her zamankinden daha fazla hareket
gozleriz. Bu mevsimlerde, kalabalik kus surulerinin, telas icinde bir yerden bir yere
gittigini farketmemek mumkun dedil. Kimileri kargasa, kimileri de belli bir duzen
icinde yolculuk ederler. Kuslarin go¢ zamaninda gokyuzune baktiginizda, kalabalik
bir grup halinde ucan kuslarn V seklinde dizildiklerini de gormussunuzdur. Havada
gerceklesen bu guzel hareketin bir rastlanti oldugunu dusunmus olabilirsiniz.
Ancak bilimadamlari, kuslarin havada V seklinde dizilerek u¢malarinin, bir rastlant
dedgil, bir yontem oldugunu soyluyorlar. Kuslar neden boyle bir yontem
kullaniyorlar? Ya da neden yalnizca bazilar bu yontemi kullanirken, bazilarr tek
baslarina ya da duzensiz ucuyorlar? Bu sorularin hepsinin birer yaniti var. Anlasilan
bunlarn merak eden yalnizca biz dediliz. Bilimadamlar da bu sorularin yanitlarini
merak etmis ve arastirmislar. Bakalim, yapilan bilimsel arastirmalarin sonucunda
ortaya neler ¢cikmis...




Kus turlerinin yaklasik yansi, duzenli araliklarla bir
dogal yasam alanindan &tekine giderler. Bazilar bu
sirada ¢ok uzun mesafeler kateder. Go¢ olarak
bildigimiz bu davranig, besin kaynaklarindan ya da
uremek icin uygun kosullardan daha ¢ok
yararlanmayi saglayarak, turan yasamini surdurme
sansini artinr. Kuslar, go¢ sirasinda gogunlukla gruplar
halinde hareket ederler. Kalabalk gruplar halinde
bulunmak, yol boyunca karsllasacaklari
dusmanlarindan korunmalarnna yardimci olur. Grup
halinde ugan kuslarn basvurdugu yontemlerden biri
de, V seklinde dizilerek ugmak. Bu, dusmanlara kars!
gelistirimis bir yontem olmasa da, gog sirasinda,
enerji kullanimini azaltma agisindan oldukca
yardimcl. Ancak yalnizca az sayida kus turt bu
yontemi kullantyor; buydk ve agir bedenli olanlar.

Kuslarda, kanat buyuklugu-beden agirigi orani
onemli. Ugus hizi, havadaki ceviklik ve enerji
kullanimi... bunlarn tumu kanat buyuklugu ve
sekline bagl. Havanin kaldirma ve ruzgarin itme
kuvveti, kanadin boyutuna ve kanat Uzerindeki
hava akiminin hizina gére de farklilik gosterir.
Cesitli kus turlerinin kanat yapilart Uzerine yapilan
¢alismalar, evrim sureci iginde, go¢ edebilmek igin
farkll kus turlerinde farkli ozelliklerin gelistigini
ortaya koyuyor. Bunlardan biri, kazlar ve toylar gibi
toplu halde ve V seklinde dizilerek ugmak. Bu,
Ozellikle agirliklan kanatlarina gore daha buyuk
olan kuslarda, enerjinin korunmasini saglar. Ondeki
kusun kanat ucu hizasinda ugmak, arkadaki kuslarin
kendi kanat uclarindaki hava akiminin etkisini
ortadan kaldinr. Bu sayede, ruzgarin itme
kuvvetinin etkisi azalir ve daha az enerji harcanir.
Bu nedenle, ozellikle gog sirasinda kazlar, bir
ondeki kusun kanat ucu hizasinda ucarlar. Bu da,
V seklinde bir dizilis ortaya ¢ikarir. Bu yontem
sayesinde, % 50'den daha az enerji harcarlar.

- —

Grup halinde ugarken, her kusun kanat cirpigl,
arkasindaki kusu yukselten bir hava akimi
olusturuyor. Boylece, birbirlerinin kanat girpislar

sonucu ortaya ¢ikan hava akimini kullanarak, ugus
mesafelerini % 70 oraninda uzatabiliyorlar.
Kuslardan biri gruptan ¢iktiginda ugmakta gugluk
cekiyor. Cunku, diger kuslarn olusturdugu hava
akiminin disinda kaltyor. Eger gruba geri donerse
yoluna kolayca devam edebiliyor.

Peki, en 6nde giden kus
yorulmuyor mu?
Elbette yoruluyor,
¢unku basta giden kus,
hicbir hava akimindan
yararlanamiyor. Ancak
bu, grubun dagiimasina
ya da hizinin
kesiimesine neden
olmuyor. Cunku, 6ncu
kus yoruldugunda en
arkaya geciyor ve bu
kez, onun hemen arkasindaki kus 6ncu konumuna
geciyor. Bu degisim, ncu kuslar yoruldukga
suruyor. Boylece her kus, grubun her noktasinda
yer almis oluyor. Ugus hizi yavasladiginda, gerideki
kuslar daha hizll gitmek Uzere dndekileri bagirarak
uyartyorlar. Bu sayede, ulasmak istedikleri yere
daha ¢abuk, daha az enerji harcayarak ve daha
guvenli bir sekilde ulasiyorlar.

GOkyuzunde olusan bu olaganustu goruntuyu
goremeyenler ya da kagiranlar varsa, bir sonraki
baharda onlar izlemeyi unutmayin. Hatta, belki
arkadaslarinizla ve 6gretmenlerinizie konusup,
kuslarn gogunu toplu halde gozleyebilirsiniz. Eger,
farkl bir ydbntemle go¢ eden kus surulerini
gorurseniz, bunu bizimle de paylasabilirsiniz...

Bilim Cocuk (1%
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Gorunmeyeni Goster

Eger bir terslik olur da bir giin kolunuzu kirarsaniz, yakinlarinizin
yapacag ilk is, sizi doktora gétiirmek, doktorunuzun yapacag: ilk is
de, kolunuzun rontgen filmini ¢cektirmek olur. Bu film c¢ekilirken
kolunuza X-1ginlari verilir. Bu 1ginlar sayesinde kolunuzun i¢indeki
kemigin goriintiisii filme aktarilir. Doktorunuz, bu filme bakarak,
kirik bélgeyi saptar ve ne yapmasi gerektigine karar verir. Peki, bu
X-1g1nlari nedir? Nasil elde edilir? Nerelerde kullanilir?

Tarihte pek ¢ok bulus gibi, X-isinlari da durum, X-isinlarinin gérunur isikla bir ilgisi
rastlantisal olarak bulundu. 8 Aralik 1895 olmadigini gosteriyordu.

gecesiydi. Alman fizikgi Wilhelm Conrad

Rontgen, her zamanki gibi laboratuvarinda Gekilen ilk film, Réntgen’in esinin eline ait. Bu filmde, eldeki
calistyordu. Havasi kismen bosaltiimis bir cam ylzitk de gériinayor.

tupten elektrik akiminin gegisini incelemek
amaclyla deney yapiyordu. Tupten elektrik akimi
gecirmeye basladigi sirada tupun yakinindaki
floresan ekranin parladigini gérdu. Bu, normalde
sasilacak bir sey degildi. Floresan,
elektromanyetik bir 1sinima maruz kaldiginda,
zaten parlardi. Oysa onun masasindaki ekranin
uzeri kalin, siyah bir kartonla értuluydu. Elini
tupun éonune tuttu ve floresan ekranin Uzerinde
O ana kadar kimsenin gérmedigi bir goruntu
olustu. Elindeki kemiklerinin hepsini tek tek
gorebiliyordu. Elinin igcinden gegen ve gozle
géremedigi 1sinlar bunu saglamisti. Bu isinlarin, o
gune degin bilinmeyen bir isinim oldugunu
dusunen Rontgen, niteliklerini tam anlayamadigi
icin bunlara "X-1sinlar" adini verdi. Rontgen’in
bulgularina gore, bu isinlar, yansima ve kirlma
gibi 1s1ga 6zgu ozellikler gostermiyordu. Bu
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Réntgen, odasina gunlerce kapanarak bulusu
uzerinde calismaya basladi. Bu sure icinde
kimseyle gérusmedi. Tuple ekran arasina bircok
nesne yerlestirdi. Isinlar kalin kitaplara, tahtaya,
sakiza, kursuna ve farkl metallere génderdi.
Metallerin olusturdugu goéruantdler, kitap ve
tahta gibi maddelerin géruntulerinden daha
netti. Ayni sekilde kemiklerimizdeki doku
yogunlugu da deri ve kaslarinkinden fazlayd:. Bu
durum, kemik dokusunun deri ve kas
dokusundan daha belirgin olarak gorulebilmesini
sagliyordu. Uzun sureli calismalar sonucunda
Rontgen, esinin el kemiklerini fotograflamayi
basardi. Artik, buldugu isinlarin gucunu gosteren
ilk kanit elde edilmisti.

Goérunmeyeni gorunebilen yapan bu bulus
dunyada buyuk bir heyecan yaratti. Artik herkes
basinin ya da elinin réntgen filmini ¢ektirmek
istiyordu. Hatta bazi ayakkabl magazalari bile bu

ik yillarda réntgen filmi cektirmek
cok zor bir isti. El filmi icin 15 dakikaya
gereksinim vardi. Réntgen filminin
cekimi, hastanin arkasindan tutulan
1sikla gerceklesebiliyordu. Tiim bir
viicut rontgeni ilk kez 1907 tarihinde
cekildi. Bu rontgen filmini ¢ektiren
bayan, takilarini ¢ikarmadigi icin
yuizik, bilezik, kolye ve topukiu
ayakkabilar filmde ¢ok net bir
sekilde goriinliyor.

yontemi kullaniyorlardi. Eger musteri, satin
alacagr ayakkabinin ayak yapisina uygun olup
olmadigini bilmek isterse isikli kutunun arasina
ayagini koyuyor ve parmaklari igin yeterli yerin
olup olmadigina bakiyordu. O zamanlarda bu
bulus kimileri icin ticari bir kazang kaynagi
olmustu.

En buyuk heyecan tip alaninda yasandi.
Rontgen’in arastirmalarindan ¢ok kisa bir sure
sonra bilimadamlari, dislerin ve kirilan kollarin
rontgen filmlerini ¢cektiler. Daha sonra New
York'ta av sirasinda yanlislikla elinden kursunla
yaralanan bir kisinin elinin rontgen filmi gekildi.
Doktorlar, bu film sayesinde, kursunun filmdeki
goruntasunun siyah bir nokta oldugunu anlamis
oldular. Bu sekilde vucuda giren diger yabanci
cisimleri zaman icinde tanimlamaya basladilar.
Ozellikle de I. Dinya Savasl sirasinda
yaralanmalarda tani koyma amaciyla rontgen
filmi siklikla kullanildi. Daha sonra gelistirilen
yontemlerle hastaya ozel karnisimli sivilar
icirilerek, sindirim sistemindeki tikanikliklar ve
tumorler saptanmaya baslandi. Bu sivilarin
bulundugu bdlumlerle, timaorlerin ya da
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Tost ekmegi kizardiktan sonra yukariya cikarken, tost makinesinin
ici kipkirmizi olur. Rontgen filmleri siyah-beyaz renktedir. Fakat
bazi béluimlerin daha net gériinmesini ve birbirinden
ayirdedilmesini saglayabilmek icin bilgisayarlarda renklendirilebilir.

tikanikliklarin oldugu bolumler farkl koyulukta
gorundugunden tani koymak kolay oluyordu.

O zamanlar rontgen filmi gektirmek biraz zordu.
Hastalar, filmlerin dogru ¢ekilebilmesi igin 15-20
dakika, bazen de daha fazla sure belirli bir
konumda durmak zorundaydilar. Oysa
gunumuzde bu sure saniyelere indirgenmis
durumda. Modern kliniklerdeyse goruntuler
aninda bilgisayara aktariliyor. 1970'li yillardan beri
kullanilan "bilgisayarli tomografi" aygitlari,
X-sinlarinin vacudumuza tek bir agi yerine farkli
acllardan girmesini sagliyor. Boylece vicudumuz
kesitler halinde goruntulenebiliyor. Bu, daha
ayrnntil bilgi saglayan bir yontem.

Ayak, ayakkabinin icinde rahatsa, paten kullanmak daha kolay
olur. Yiiksek topuklu bir ayakkabinin icindeki kemiklerin ¢cok fazla
sikisip bukuldiigiinii gorebilirsiniz. Bu tir ayakkabilarin uzun stire
giyilmesi saglk sorunlarina yol acabilir.
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X-ginlari, temel olarak gérundr isik isinlari gibidir. Bunlann her ikisi
de, foton denilen parcaciklar tarafindan taginan
elektromanyetik enerji bicimleridir. Aralarindaki fark, fotonlarin
enerjisinden kaynaklanir. Buna, isinlarin dalga boyu da denir.
Gozlerimiz, gérundr isigin belirli dalga boylarina duyarlidir. Ancak,
dalga boyu daha kisa olan yuksek enerijili X4sinlarina ve dalga
boyu daha uzun olan dusuk enerjili radyo dalgalarina duyarli
degjildir. Gorunebilir isik fotonlar ve X-sini fotonlari, atomlardaki
elektron hareketiyle olusur. Bir atomun ¢ekirdeginin
cevresindeki elektronlar, farkll enerji duzeylerinde bulunurlar.
Elektrikle uyarilan bir atomun en dis eneriji duzeyinde bulunan
elektronu, bir Ust dizeye atlar. Ancak, elektronun Uzerindeki
uyaran ortadan kalktiginda, elektron yeniden eski dizeye iner.
Bir elektron, daha dusuk bir enerji dizeyine gectiginde, bir
miktar enerji, foton olarak agiga ¢ikar. Bir foton, baska bir
atomla ¢arpistiginda, atom bir elektronunu daha yuksek enerji
duzeyine firlatarak fotonun enerjisini emebilir. Ancak, bunun
olmasi igin, fotonun enerji dizeyi, elektronun her iki
konumundaki enerji farkina esit olmalidir. Bdyle olmazsa foton,
elektronlar farkl enerji durumlarina gegiremez. Vicudumuzu
olusturan atomlar, gérandr isik fotonlarini emer. Cnkd, fotonun
enerji duzeyi, elektron konumlari arasindaki farkli enerji
duzeylerini kargilar. Radyo dalgalari, daha buyuk atomlardaki
elektronlann hareketini saglayabilecek enerjiye sahip degildir.
Bu nedenle, her seyin icinden gecer gider.

parcaciklar Atomlar Nasil Isik Verir?

I. Atom, hareket eden bir parcacikla

carpisinca uyarilir. N
2. By, bir elektronun daha yiiksek bir enerji :ll
diizeyine ¢ikmasina neden olur. ¥
3. Elektron, tekrar eski eneriji diizeyine I
distiginde, fazla enerjiyi bir i1sik fotonu -
seklinde disan verir. 1stk fotonu

Xsinlar da ¢coguseyin icinden geger; ama farki, enerjisinin cok
yuksek olmasidir. Bunlar, bir atomdan bir elektron da
koparabilirler. X-sini fotonlannin enerjisinin bir kismi, elektronu
atomdan koparmak, kalani da elektronu bosluga firlatmak tzere
kullanilir. Gérece agir atomlar, X-sini fotonlarini bu sekilde
sogurmaya daha yatkindir. Cunku, agr atomlann enerji dizeyleri
arasindaki fark daha buyudktdr. Elektronlann bulundugu eneriji
duzeyleri arasindaki farkin kiicuk oldugu hafif atomlar,

X-sini fotonlanni daha az sogururlar. Vacudumuzdaki deri, kas
gibi yumusak dokular da hafif atomlardan olusur. Bu nedenle
X-gini fotonlanini kolaylikla soguramazlar. Kemiklerimizin
yapisindaki kalsiyumn atomlar daha agirdir. Bu nedenle bunlar,
X-sini fotonlanni daha iyi sogururlar.

Rontgen denince aklimiza ¢cogunlukla tipla ilgili
konular gelir. Oysa teknoloji birgcok alanda bu
kullanilir. Havaalanlarinda, buyuk aligverig
merkezlerinin girislerinde bulunan bilgisayarli
rontgen aygitlari, cantalarin igini tarayarak
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Amerikan futbol oyunculari, 6zel giysileriyle iri yapili gérundrler.
Aslinda onlarin da herkes gibi bir kemik yapisi vardir.

Xsinlarina kontrolsuz olarak maruz kalmak saglik agisindan
tehlikeli oldugundan, réntgen aygrtlar kursun bir kalkanla
kaplidir. Kursun, X-isinlarinin dort bir yana saciimasini énler.
Xasinlari, kursun kalkanin Gzerinde bulunan ktcuk bir
pencereden kontrollt olarak disari verilir. Ayrica, 1sin demeti
rontgeni ¢ekilecek kisiye ulasana kadar bir dizi sizgecten
gegirilir. Rdntgeni ¢ekilen kisinin arkasindaki bir kamera, bu
kisinin vicudundan gecen isinlarin goéruntdsunu kaydeder.
Réntgen aygrti, normal isinlar yerine X-sinlartyla calisan bir
kameradir. X-isinlaryla ¢alistigindan, vicudumuzun i¢ kismini
fotograflar. Réntgen aygitinin i¢ kisminda havasi alinmis bir cam
tUp bulunur. Bu cam tubun icinde bir anot ve katot yer alrr.
Réntgen aygrtinin icindeki katot, isinabilir bir teldir. Aygit
calistinldiginda, bu telden akim geger ve tel isinir. Isi etkisi, telin
yuzeyinden elektronlarin ayrimasini saglar. Anot, tungsten
denilen bir maddeden yapilmistir. Yassi bir disk bicimindedir.
Anot, harekete gecen elektronlar ceker. Katot ve anot
arasindaki voltaj farki cok yuksektir. Bu nedenle, tipun icindeki
elektronlar hizla ugusur. Hizlanan bir elektron, tungsten
atomuyla carpistiginda, atomun distk enerji duzeyindeki
elektronlarindan biri serbest kalir. Atomun yapisinda bulunan ve
enerji duzeyi daha yuksek olan bir baska elektron, aniden daha
dusuk bir enerji duzeyine duser. Bu sirada elektron, fazla
enerjisini foton biciminde aciga ¢ikarir. Bu, buyudk bir dusus
oldugundan, fotonun enerji dlizeyi cok yuksektir. Iste, bu foton,
X4ginidir. Bu olaylar sirasinda ¢ok miktarda isi agiga ¢ikar. Aygitin
icinde bulunan yag banyosu ve motor, yuksek isinin etkisini
azaltma islevini yerine getirirler.

slizge¢

X-1s1n1

tungsten anot



goruntuler. Fabrikalarda uretilen metal
malzemelerin kalite kontrolleri de rontgen
aygitlariyla yapilir. Bu sekilde ¢ok kuguk yariklar
bile gézukar. X-ginlari, sanat alaninda da
kullanilir. Ornegin, bazi resimlerin sahte olup
olmadigi X-isinlariyla saptanir.

Metalden tahtaya kadar butin maddelerde
inceleme yapmaya olanak saglayan X-isinlari, bir
sure once fosil incelemelerinde de kullaniimaya
baslandi. Arastirmacilar, bu sekilde tasin igindeki
iskeleti zarar vermeden inceleyerek, kemikler
uzerinde olcum yapabiliyorlar. Bu yontem
uyqgulanirken, tasin i¢inde bulunan iskelete farkli
acllardan ¢ok miktarda 1sin génderiliyor. Bunun
sonucunda tasin ve icindeki iskeletin, isinlari
sogurma farki saptaniyor. Bdylece iskelet
tanimlaniyor.

Elektronik aygitlarin kalite kontrolii, Gretim agisindan 6nemli
bir zorunluluktur. Bu hassas aygitlarin incelikle kontrol
edilmeleri ve hatalarinin giderilmesi gerekir. CD calar benzeri
elektronik aygitlarin tiretimi sirasinda olusan kiiciik hatalarin
belirlenmesi ve bunlarin ortadan kaldirilabilmesi icin X-isinlari
kullanilir.

X-sinlarinin batdn bu olumlu kullanimlarina
karsin, bir de olumsuz yénu var. Bu isinlar,
canlilar icin zarar verici olabiliyor. Vicudumuza
verildiklerinde hucrelerimiz zarar gorebiliyor.

X-sinlarinin ilk kullanilmaya baslandig
zamanlarda, hastalar ve doktorlar bu isinlara
uzun sure maruz kalabiliyorlardi. Ancak, bu
kisilerde zamanla birtakim rahatsizliklar ortaya
¢lkmaya basladl. Boylece bu uygulamada bir
sorun oldugu kuskusu belirdi. Gergekten de
sorun X-isinlarindan kaynaklaniyordu. Cunku, bu
isinlar hucrelerdeki DNA zincirlerini
koparabiliyordu. DNA zinciri koptugunda, hucre

Havaalanlar, biiyiik alisveris merkezleri gibi yerlerde gtivenligin
saglanmasi 6nemlidir. Suclulan yakalamada kullanilan aygitlar da
X-i1sinlariyla calisir. S6zgelimi, bir cantada silah oldugu bu
aygitlar sayesinde belirlenebilir. Dis goriinusti, cok sakin ve
tehlikesiz izlenimi veren birinin, Gizerinde sakladigi bir tabanca,
bir bicak ve omuzuna bagladigi bir uyusturucu paketi
X-isinlariyla gériilebilir. Blyiik bir kamyonun icindeki kacak
yolcular da X-isinlari sayesinde gorulebilir.

ya Oluyor ya da mutasyon olusuyordu. DNA'da
ani kalitsal degisiklik olusumu anlamina gelen
mutasyonlar sonucunda, hucrelerde kanser
ortaya ¢ikabiliyordu. Bu nedenle, bugln
doktorlar rontgen filmi ¢cekilecek olan bolgeye
az miktarda i1sin gonderiyor ve vucudun saglikli
bolumlerini, 1sin gecirmedidi igin kursunla
kapatiyorlar. Ayrica, kendilerini de X-isinlarindan
korumaya yonelik énlemler aliyorlar.

Eger X-isinlan gibi, her seyin icini gérebilen gézlere sahip
olsaydik, yasam daha kolaylasir miydi? Kapi calindiginda kapiyi
agmadan kimin geldigini bilmek daha mi iyi olurdu? Ya da
herkesin icini gérebilme yetisine sahip olmak nasil olurdu?
Bunlarin yanitlarini bulabilmek igin, X-isinlariyla galisan 6zel
kameralarla bir ailenin gunliik yasami goriintiilenmis.

Wilhelm Conrad Rontgen'in bir rastlanti sonucu
buldugu X-isinlari, ona 10 Aralik 1901 tarihinde ilk
Nobel Fizik Oduli’'nd kazandirdi. Dinyayr daha
"saydamlastiran” bu bulus, bilinmeyen bir¢ok
kapiyl acan bir anahtar oldu.

Cavidan Gelgor

Kaynaklar
'Der Zauberblick ins innere Voll durschaut!’, Geolino, Mart 2002
www.howstuffworks.com

Bilim Gocux TN



Bazilan pek sevmese de, matematik aslinda
derinliklerine inildiginde, son derece zevkli bir bilim
dal.. Ornegin, yalnizca bazi matematiksel
denklemler kullanarak harika resimler

yapabileceginiz akliniza gelir miydi? Fraktal ad
verilen bu resimlerin, matematigin en renkli ve en
hos gérunumlu yansimalarindan biri oldugunu
sdylemek saninm yanlis olmaz.

Bu harika resimler, aslinda z=kz2+c gibi
matematiksel denklemlerde, her harfin yerine bir
sayl konulmasi ve daha sonra bilgisayar ekraninda
bu sayilarnn karsiiginin doldurulmasiyla elde
ediliyorlar. Bu denklemleri cok daha karmasik
fraktaller olusturabilmek igin alabildigine uzatmak
mumkun. Fraktallerin bir diger ilging yonu de,

Fraktallerle ilgili bircok bilgisayar yazilimina
asagidaki adreslerden ulagabilirsiniz:
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.ntml
http://www.ultrafractal.com/

Su adreslerdeyse bakmaya doyamayacaginiz harika
fraktaller sizi bekliyor:

http://www.eclectasy.com/twg/
http://fractalarts.com/ASF/galleries.ntml

Ayrica fraktaller hakkinda daha fazla géruntu iceren binlerce
siteye http://www.google.com adresinde "fractal" kelimesini
aratarak ulasabilirsiniz.



bdyle basit gibi gorinen denklemlerle elde
edilmelerine karsin, kendi i¢lerinde ¢ok karmasik
yapida olmalari.

Bununla birlikte bilgisayarinizda fraktal olusturabilmek
icin, bu kadar karmagsik seyleri bilmek zorunda
degilsiniz. Birgok yazilim, yalnizca denklemleri
olusturan sayilar Uzerinde oynayarak, kendi
fraktallerinizi olusturmaniza olanak sagliyor. Hatta bu
yaziimlar, fraktali olusturan denklemleri ve
denklemlerde yer alan degerleri strekli degistirerek,
harika gérunen hareketli resimler olusturma
yetenegine de sahip.

Bilgisayarinizda fraktal olusturabilmenize olanak
veren bir¢ok yaziim var. Bunlarin en guzellerinden
biri http://www.ultrafractal.com/ adresinden
deneme surumunu indirebileceginiz Ultra Fractal adli
yaziim. Ultra Fractal bilgisayariniza kurup
calistirdiginizda, daha en bastan kendi fraktalinizi
olusturmak icin gereken secenekler sizi karsiliyor.
Sag tarafta bulunan seceneklerle gelisiguzel
oynayarak, sectiginiz yeni degerlerin, fraktal
goéruntusune ne gibi etkileri oldugunu kendiniz de
gozlemleyebilirsiniz.

Ayrica, en guzel fraktal yaziimlarindan biri Ultra Fractal
olmasina karsin, kutu i¢inde yer alan adreslerde
Ucretsiz olanlar da dahil, daha bir¢ok fraktal olusturma
yazilimina rastlayabilirsiniz. Kisacasl gereksinim
duydugunuz asamalarda biraz da buyuklerinizden
yardm alarak, siz de fraktallerin bu harika dunyasina
giris yapabilir, bu sayfalarda gorduklerinize benzer
bicimde kendi fraktallerinizi olusturabilirsiniz.
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Ultra Fractal yaziimi sayesinde, sadece dakikalar i¢cinde sizler de kendi
fraktallerinizi olusturabilirsiniz.

internet’te Eglenelim —

Bu ay matematikle bu kadar eglendikten sonra, biraz
da biyolojiye egilmek hi¢ fena olmaz. Bu ay internet'te
Eglenelim kdsemizin konugu, http://www.biologyin-
motion.com adresinden ulasabileceginiz Biology in

Motion, yani Hareketli Biyoloji adli harika bir site.

Bu site biyoloji, yani yasambilim konusunda ¢ok guzel
bir icerige sahip. Sitede dip kése gezerken karsiniza
neler gikiyor neler... Ornegin, karninizda gaz olusmas-
na neden olan etkenler, yaglarin sindirim mekanizma-
sI, hiicrelerin bolinmesi, hatta evrimin isleyisi konusun-
da kuguk bir canlandirma, sitede bulunanlar arasinda.
Sitenin dili ingilizce oldugundan, buradaki bilgileri anla-
mak icin, ingilizce bilen bir yakininizdan yardim isteme-
niz gerekebilir. Ama konular anlatiirken karsiniza ¢ika-

cak olan sevimli ¢izgi kahramanlar hepinizin ¢ok

hosuna gidecek.
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Aspirin

Varlhigindan ikibindértyiz yildir haberdariz, son yuz yildir da ne
oldugunu anlamaya calisiyoruz. Gercekten de neyin nesi bu aspirin?
Nereden cikti ve nasil oluyor da agrimizi bize unutturabiliyor?

CGocuk, buyuk; hemen hepimizin zaman zaman bir
yerleri agnr. Bazen hasta oldugumuz, bazen disimiz
¢urtdugu, kimi zaman ayagimiz! incittigimiz iin
hissettigimiz agnlar, hepimize buyuk sikinti verir. Bu
sikintidan kurtulmak igin doktora gittigimizde,
recetemizde ¢ogu zaman agn kesici ilaclann da yazil
oldugunu goéruruz. Doktorun receteye yazdigi agn
kesici haplar ve suruplar, gergekten de agn yuzunden
icine dustugumuz sikintiyr atlatmamizda bize gok
yardmci olurlar. Peki, agn dedigimiz sey neden ortaya
cikar? Ictigimiz agn kesici ilaglar nasil olur da agny!
engeller? Hic bunlan merak ettiniz mi? O halde hep
birlikte tarihte ve insan vucudunda kuguk bir gezintiye
¢lkarak, gunumuzun en bilinen agn kesicilerinden biri
olan aspirinin bu isi nasil yaptigini 6grenmeye ne
dersiniz?

Sogiit Kabugundan Gelen Mucize

Bugun dunyada her yil ¢esitli rahatsiziiklar
yuzunden yaklasik 80 milyar adet aspirin

tUketiliyor. Peki, aspirinin s6gut agacinin
kabugundan elde edilen kimyasal bir maddeden
elde edildigini biliyor muydunuz? Aslinda hemen
hemen tum ilaglann kesfinde, bitkiler insanlar igin
yol gosterici olmustur. S6gut kabugunun agrilara
iyi geldigiyle ilgili ilk kayrtlarsa, M.O. 400 yilina, yani
bundan 2400 yil dnce yasamis olan Hipokrata ait.
Tip biliminin babasi olarak bilinen Hipokratn, ta o
zamanlardan s6gut agacinin kabugundan elde
ettigi aci bir tozun agrilara iyi geldigini not aldigi ve
hastalarinda kullandigi biliniyor.

Ségut kabugundan elde edilen bu toza iligkin
derin arastirmalarsa bundan yaklasik 2200 yil
sonrasing, yani 19. yuzyilin baslarina rastlyor. Munih
Universitesinden Johann Buchner, 1828 yilinda
sogut kabugunda bulunan agr kesici 6zellige
sahip salisini elde etmeyi basaran ilk bilim adami
olarak gecer. Salisin, sar renkli ve kristal yapida acl
bir tozdur. Saf halde vucuda girdiginde salisilik asit



haline donusur. Agr kesici ve ates dusurucu etkiyi
aslinda salisilik asit saglar. Bu konudaki arastirmalar,
1829 yilinda Henri Leroux adli bir eczacinin ségut
kabugundan salisini elde etme yontemini
belirlemesi; 1838 yilinda Raffaele Piria'nin, vicut
disinda salisinden salisilik asit elde etmesi; 1852de
Henri Gerland'n, aga¢ kabugu olmaksizin, timuyle
kimyasal tepkimeler yardmiyla salisilik asit elde
etmesi seklinde surer.

Salisilik asit, agr kesici, ates dusurucu ve iltihap
giderici 6zelligi sayesinde kisa zamanda yaygin
olarak kullanimaya bagslanir. Ancak bu arada, salisilik
asidin mide agrilarina ve hatta mide kanamasi gibi
ciddi yan etkilere neden oldugu ortaya ¢ikar. Bu
yan etkiler ylzanden sikinti gekenlerden biri de,
Alman Friedrich & Bayer Co. firmasinda calisan
Felix Hoffman'in babasidir. Hoffman'in babasl,
romatizma agrilarindan ¢ok sikayetci oldugu halde,
mide sorunlar yuzanden bir turll salisilik asit
kullanamamaktadir. Bunun tzerine Hoffman,
babasinin igcinde bulundugu bu zor durum igin bir
¢dzum bulmaya karar verir.

Hoffman'n dusuncesine gore, salisilik asit, adi
uzerinde bir "asit" oldugu icin mideye zarar
vermektedir. Akling, salisilik asidin asit ozelligini
veren kimyasal ucunu, "asetileme" adi verilen bir
kimyasal tepkimeyle kapatma dusuncesi gelir. Bu

Babasinin romatizma
agrilarina care ararken,
aspirinin etken maddesi olan
asetil salisilik asiti bulan Felix
Hoffman.

islemni, sivri ucu strekli batan cebinizdeki topacin
ucuna bir mantar tipa yerlestirmeye, cebinize
koymaya benzetebilirsiniz. Aslinda kullananlarda
goérulen mide sorunlarinin, salisilik asidin asit olusuyla
bir ilgisinin olmadigi sonradan ortaya cikacaktir.
Ancak Hoffran, bu dustincenin pesinden giderek
asetil salisilik asit adl maddeyi elde eder. Salisilik
asitten bile daha iyi etki gosteren ve kullanimi daha
rahat olan bu maddeye asetilin "a"s|, salisin elde
edilen bitkilerden birinin Latince adi olan Spirea
ulmaria’nin “spir’i ve ila¢ adlarinda sik¢a kullanilan "in"
eki bir araya getirilerek aspirin adi verilir.

Neden Agn Hissederiz?

Bir tahtaya dokundugunuzda, soguk bir kar
tanesini ellerinizle tuttugunuzda, sicak ¢cay
bardagini elinize aldiginizda ya da bir kedinin
sirtini oksadiginizda ne hissettiginizi bir dusunun.
Bunlarin hepsi bizde farkli hisler uyandirir.
Nesnelere dokunarak, onlarin sert veya yumusak,
soguk veya sicak olup olmadiklarini anlayabiliriz.
Peki, bunu bdyle hissetmemizin nedeni nedir?
Aslinda nesnelere 6zgu tum bu tanimlar, sinir
uclar tarafindan alinan uyarilarin beyinde
yorumlanmasi sonucunda olusur. Ornegin, bir
tahtaya dokundugunuzda, basinci algilayan sinir
hucreleri birtakim uyarilar beyne gdnderir. Beyin
de, aldigi uyarilari yorumlayarak tahtanin sert
olduguna karar verir; biz de tahtayi sert bir nesne
olarak tanimlariz.

Peki, agn nedir? Agn, vicudun tehlikelere karsi
bizi uyarmak icin kullandigi en temel savunma
mekanizmalarindan biridir. Vacudumuzun bir
yerinde sorun varsa ve isler kotuye gidiyorsa,
vucut bunu bize agriyla anlatmaya ¢alisir. Bir yere
¢Givi cakarken cekici yanlislikla parmaginiza

Kaza bu ya; parmagini kapiya sikismasi herkesin basina gelebilir.
Kapi arasinda kalan parmaginizdaki sinir uclari, bu durumu belirten
uyarilari alir ve omurilige iletir (pembe renkli yol). Buradan gelen
uyari beynin ilgili béliimlerine iletilir. Bu boliime gelen bilgi “agri”
olarak yorumlanir. Agrinin olusumuna iliskin bilgi, omurilik
lzerinden parmada iletilir (yesil renkli yol). Agn bilgisini alan
parmak ve viicudun diger boliimleri agriya tepki verir. S6zgelimi,
parmadinizi sallayip bagirmaya baslayabilirsiniz.




vurdugunuzu dusunun. Hemen parmadginizin
acimaya basladigini ve iyilesene kadar zaman
zaman agrdigini hissedersiniz. Aslinda beyniniz
size sunu anlatmaya calisir: "Hey, parmaginda bir
sorun varl Hemen orayla ilgilen ve orasl onarilana
kadar da parmagini kullanma".

Sinir hacreleri, uyarilarn beyne iletirken bazi
kimyasal maddeler salgilayarak kendi aralarinda
iletisim kurarlar. Bu kimyasal maddelerin
salgllanmasini enzim adi verilen 6zel proteinler
saglar. Dusunun ki elinizde bir fisek, fisege bagli
uzunca bir fitil ve fitili yakmak icin de bir kibrit
var. Fisegi ateslemek icin dnce kibriti yakarsiniz,
daha sonra fitilin ucunu tutusturursunuz ve
yanan ug fisege ulastiginda, fisek gokylzune
yukselir. Burada kibrit enzimi temsil eder, yani
uyarinin beyne dogru yola ¢ikabilmesi igin ilk
hareketi baslatir. Fitil, birbirine bagl sinir
hucrelerini temsil eder. Yanan fitilde atesin
ilerlemesi gibi, birbirine bagli sinir hacreleri,
cesitli kimyasal maddeler yardimiyla uyariyi
beyne dogru aktarirlar. Fisek de tahmin ettiginiz
gibi burada beyindir.

Aspirin Agniy1 Nasil Keser?

Sonugcta agrinin ortaya ¢ikisi da buna benzer.
Simdi fisek érnegini dusunun. Fisek ateslenirse
agr bagslayacak ve agr baslarsa da sizi sikintiya
sokacak. Dolayislyla siz dyle bir sey yapmak
istiyorsunuz ki, bu fisek ateslenmesin. Ornegin,
kibriti sbndurmeye ne dersiniz?

Aspirinin molekdil yapisinin ti¢ boyutlu modeli.

Aspirinin, 6zel bir mikroskopta ¢ekilmis fotografi

1970'i yillarda agn Uzerine yapilan galismalar
gostermis ki, aslinda agrinin baslamasini
"prostaglandin” denilen bir madde sagliyor. Ne
zaman vucudun bir yerinde sorun ¢iksa, zarar
goren yerdeki hucreler hemen prostaglandin
salgilamaya basliyorlar. Peki, bu prostoglandin
nereden geliyor? Arastirmacilar, sonunda COX-2
(siklooksijenaz-2) adli bir enzimin kibrit rolu
oynadigini bulmuglar. Vucutta agriya neden olacak
bir sorun ortaya ¢iksa, COX-2 enzimi hucrelerdeki
serbest kimyasal maddeleri hemen
prostaglandine ¢eviriyor ve agriy! baslatiyor.
Arastirmalar sonucunda da aspirinin, yani asetil
salisilik asidin, COX-2 enziminin ¢alismasini
durdurdugu gozlenmis. Dolayistyla COX-2 isini
yapamayinca, prostaglandin ortaya ¢ikmiyor. Bunun
sonucunda beyne giden agr uyarilar;, buna bagli
olarak da agn azaliyor. Aslinda agrnin nedeni olan
durum ortadan kalkmiyor, ama o bolgeden gelen
agn uyarilanni hi¢ olmazsa bir sureligine
azaltiyorsunuz.

Agn Kesiciler, Agriyan Yerin Neresi

Oldugunu Nasil Biliyorlar?

Aslinda bilmiyorlar! Aspirin gibi agr kesici ilaclar,
agizdan alindiktan sonra mideye gegiyor. Oradan
da dolasim sistemi yardimiyla tum vucuda
yayiliyorlar. Bu arada ilacin kuguk bir bolumu de
agriyan yere ulastyor ve agr kesici etkisini
gosteriyor.

Neden llaclarin Etkisi Bir Siire

Sonra Azaliyor?

VUcutta, dolagim sistemindeki yabanci kimyasal
maddeleri sizmekle gorevii organlar var. Ornegin,
karacigerin gorevi, zararl kimyasal maddeleri
zararsiz hale donusturerek, vucuttan atilabilecek
hale gelmelerine yardimci olmak. Ayrica bobrek



ve kalin bagirsak gibi organlar da, vlcuttan zararli
maddelerin uzaklastinimasinda etkin rol
oynuyorlar. Aspirin de sonucta vucut icin yabanci
bir kimyasal madde. Bu yUzden bir sure sonra
sézunu ettigimiz organlar araciliglyla vucuttan
uzaklastiriiyor. Iste bu nedenle, aspirin veya diger
ilaclann belli zamanlarda tekrar alinmasi gerekiyor.

Aspirinin Diger Becerileri

Aspirinin insan vucudunda yaptigi tek etki, agny
kesmek dedil. Sonradan yaplilan arastirmalarda,
aspirinin, prostaglandin olusumu nedeniyle ortaya
¢ikan diger bazi durumlarda da yarari gorulmus.
Doktor onerisiyle dusuk miktarda her gun duzenli
olarak aspirin kullanilmasinin bir nedeni bu. Bu
sekilde kullanildiginda aspirin, dolasim sisteminde
bulunan ve kanin pihtilasmasinda rol oynayan kan
pulcuklannin birbirine yapismasini dnleyerek damar
tikanikhigini ve kalp krizi olasiligini azaltabiliyor. Bir
baska islevi de, vucut sicakligini duzenlemede rol
oynayan, beynin hipotalamus bolgesini etkileyerek
atesi dusurmek. Son zamanlarda doktor énerisiyle
uygun dozlarda kullanilan aspirinin, bazi kanser
tUrlerinden tutun, gézde katarakt olusumuna bile
iyi geldigi séyleniyor. Oysa Hoffran, aspirini
piyasaya surerken sadece agr kesici, ates
ddsurucu ve iltihap giderici bir ilag oldugunu
dusunuyordu.

Doktora Danismadan Asla!

Aspirinin yararlarnin yaninda, istenmeyen etkileri
de var. Her ilag gibi aspirinin de, ancak doktor
Onerisiyle kullaniimasi gerekiyor. Hatirlarsaniz,
Hoffman, salisilik asidin, asit oldugu i¢in babasinin
midesine dokundugunu dusunuyordu. Ancak
sonradan bunun béyle olmadigr anlasildi. Sorunun
kaynagi su: Aspirin, COX-2 enziminin isleyisini
durdurdugu sirada COXA (siklooksijenaz) enziminin
isleyisini de durduruyor. Isin kétisu, COX enzimi,
mide duvarninin mide asidinden korunabilmesi icin
gereken duzgun yaplyl korumaktan sorumlu.
Dolayisiyla surekli alinan salisilik asit veya aspirin,
midenin duzgun yapisini bozuyor ve kanamaya
kadar uzanan hastaliklara neden oluyor. Ya, kalp
krizi olasiligini azaltan etkisi? Aspirinin, kanin
pihtilasmasini 6nleme &zelligi kalp krizi olasiigini
azaltmaya azaltiyor. Ancak, bu da yine doktor
kontrolt olmadan uygulandiginda, mideye kotu
etkisinin yaninda, ender de olsa beyin kanamasina
bile yol acabiliyor. Bunun yaninda aspirinin kulak
¢inlamasl, deri hastaliklar, alerji ve solunum
bozuklugu gibi yan etkileri de var.

Bu yan etkiler arasinda belki de en 6nemilisi,
aspirinin 6zellikle cocuklarda "Reye sendromu"

Aspirin Oyunu
Aspirin, aslinda bir agn kesici olarak ortaya ¢ikmis olmasina karsin,
buglin daha ¢ok kan pulcuklannin birbirine yapismasini énleme
ozelligi nedeniyle kullanilyor. Aspirinin patent sahibi olan Bayer
firmasl da, ilacin bu yéninu &n plana ¢ikaran bir oyun hazirlamis.
Oyunda, damarlar icinde dolasarak elinizdeki aspirin tabletleriyle
pulcuklan vurmaya ve kalbi korumaya caliglyorsunuz. Bu eglenceli
oyunu

adresinden

indirebilirsiniz.

adli ciddi bir hastaliga neden olabilmesi. Reye
sendromu, her yasta ortaya ¢ikmasina karsin,
daha cok cocuklari etkiliyor ve cok tehlikel.
Genellikle grip ya da sucigedi gibi, etkeni virasler
olan hastaliklar sirasinda aspirin kullanildiginda
ortaya ¢ikiyor. Bu nedenle, bu tip hastaliklarda,
ozellikle cocuklarda aspirin kullanilmasi
onerilmiyor.

Sonugta her ilag gibi yan etkileri olmasina karsin,
doktor kontrolunde kullanilan aspirin ve benzeri
ilaclann sagligimiza katkilar ¢ok fazla. Bugun
uzmanlar, aspirinin henuz bilinmeyen etkilerini
arastirmay! surdaruyorlar. Diger yandan da,
aspirinin yapisinda bulunan kimyasal bilesik
yardimiyla daha guglu ve yan etkisi daha az ilaglar
uretmeye calislyorlar. Baslangigta basit bir agr
kesici oldugu dusunultyordu. Ancak sonradan
ortaya ¢ikarlan birgok 6zelligi nedeniyle
kimilerince "mucize ila¢" olarak tanimlanir oldu.
Yine de aspirine iliskin gelecekte kesfedilecek
daha ¢ok sey olacak gibi gérunuyor. Ancak siz siz
olun, asla buyuklerinizin bilgisi olmadan ilag
kullanmayin. S6z mu?

Levent Daskiran

Kaynaklar

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

http://www.aspirin.com

http.//www.mjm.mcgill.ca/issues/v02n02/aspirin.htm/
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
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Sevgili Bilim Cocuk Okurlari,

Anlamak ve égrenmek istediginiz sorularn yanitlarini arastirarak bu kdsede yayimliyoruz. Yanitini merak ettiginiz tum

sorularinizi asagidaki adrese génderebilirsiniz.

Sevgili Bilim Cocuk,

Hep merak etmisimdir. Iglolar, yani buz evler, buzdan
yaplldiklan halde neden icleri sicaciktir?
Merve Gurkan

| Murat kégretim Okulu / 7-A / Bursa

Iglolann i¢lerinin disandan daha sicak olabildigi dogru;
ancak, bizim iginde yasadigimiz evler gibi sicack
olduklarni pek sdyleyemeyiz. Iglolar, genelikle kutup
bélgelerine yakin yerlerde yasayan insanlar tarafindan
bannak olarak kullanilir. Bu bolgelerde hava sicakligi sifinn
attinda 30-40 derecelere kadar duser. Buz, sicaklik O
derecenin Uzerine ¢kmadig surece erimez. Bu sayede,
bir iglonun i¢ini, en azindan sicaklik O derece olana kadar
isitmak olasl.

Disansi cok soguk oldugunda, buna bagl olarak iglonun
buzdan olusan duvarlar da soguk olur. Soguk bir ki
gununde elinizi evinizin camina yaklastirdiginizda,
buradaki havanin odanin ortasindaki havadan daha
soguk oldugunu farkedebilirsiniz. Cam, bitisigindeki
havanin isisini disar ilettiginden camin yakininda ince bir
soguk hava katmani olusur. Iglolarda da benzer sekilde,
buz duvann i¢ yuzeyinin hemen bitisigindeki hava, evin
ortasindaki havadan daha soguktur. Bu sayede, icerinin
sicakligi O derecenin Uzerinde bile olsa, buz erimeyebilir.
Ayrica, iglolarda yasayan insanlar genellikle duvarlan
battaniye ve hayvan kurku gibi yalitkan maddelerle
kaplarlar. Bu, icerideki isinin buza ge¢gmesini nemli
Olclde engeller. Bu sayede icerisi daha da fazla isitilabilir.
Yine de bir iglonun ici, yaltim ¢ok iyi yapimadig

slrece, normal bir evin sicakligr gibi 20-25 derece olamaz.
Genelde, icinde soba yakilan bir iglonun igindeki sicaklik
sifinn ancak birkag derece Uzerindedir.

TUBITAK, Bilim Cocuk Dergisi Sorun Séyleyelim Kosesi
Ataturk Bulvar No: 22| Kavaklidere 06100 Ankara

Sevgili Bilim Cocuk,

Kasim 2002 sayinizda gosterdiginiz Quaoar adll
gokcisminin 10. gezegen olma olasiligl nedir?
Hakan Polat

Suphi Koyuncuoglu lkégretim Okulu / 8D / Bornova / lzmir

Quaoar, Neptun gezegeninin yérungesinin biraz
Gtesinde yer alan ve bir kusak seklinde Gunes
Sisteminin ¢evresini saran Kuiper Kusagi cisimlerinden
biri. llk Kuiper Kusagi cismi 1992de bulundu ve bu kusakta
simdiye kadar 600 gokcismi kesfedildi. Kuiper Kusaginda,
toplam 100.000 gékcisminin bulundugu sanilyor. Aslinda,
1930 yilinda kesfedilen Piiton gezegeni de Kuiper
Kusagindaki gokcisimlerinin dzelliklerini tastyor. Ancak, bu
gezegen kesfedildigi siralarda, Kuiper Kusaginin var
olabilecegi dusuincesi bile ortada yoktu.

Gezegen, Gunesin cevresinde dolanan cisimlere
deniyor. Ancak, bilinen dokuz gezegen disinda da bu
ozellige sahip binlerce gokcismi kesfedildiginde, gezgen
tanimi kendiliginden sinifanmis oldu. Bir boyut sinirlamasi
olmasa da, asteroid veya kuyrukluyildiz 6zelligi taslyan
gokcisimleri gezegen olarak adlandinimiyor. Pliton bu
gun kesfedilmis olsaydi, buyuk olasilikla o da bir gezegen
olarak tanimlanmayacaktl.

Quaoar, hentiz cok yeni; Haziran 2002de kesfedildi. Bu
gokcisminin ¢api 1250 km: yani, Pliton'unkinin yaklasik
yarisl kadar. Quaoarin bu kadar ilgi cekmesinin

nedeni, kesfedilen en buytk Kuiper Kusadi cismi olmasi.

Alp Akoglu

Bilim Goouk CENNR
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Bir manav dilkkaninin resmini ¢izmek isterseniz nelere dikkat
edersiniz? Once yan yana birkac tahta sandik ¢izmeli, sonra
sandiklarin icini farkl renklerle doldurmalisiniz. Ne olmal
sandiklarda? Kirmizi1 domatesler, yesil salataliklar, sar1 muzlar,
turuncu havuclar. Meger ne kadar renkliymis bu sandiklar. Hic
merak ettiniz mi bunca rengin kaynagini?

Domates, havug, salatalik gibi sebzelerin ve muz gibi plastidlerin, farkli islevieri yerine getiren dedisik tipleri
meyvelerin renklerinin kaynag, degisik tiplerdeki renk vardrr. Bunlann bazilari, bitki beslenmesinde ¢ok dnemli
maddeleridir; klorofil, likopen, karoten, ksantofil gibi. Bu gorevier Ustlenirler. Bazllanysa bitkilere renk veren
maddeler, hicrelerin yapisinda bulunan ve plastid adi maddeleri ya da nisasta ve yag gibi maddeleri

verilen 6zel organellerin icinde yer alir ve gunes isigini depolarlar. Bu ozeliiklerine gore plastidier U¢ gruba
farkll renklerde yansitirlar. Yalnizca bitkilerde bulunan ayniir: kloroplastlar, kromoplastlar ve Iokoplastlar.
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Muza rengini veren I6koplastlarin isik mikroskobundaki
gorunumii boyledir. Muzun I6koplastlar icinde bir miktar
ksantofil ve bazi tip yaglar depolanir.

Bitkilerde yesil rengin kaynag klorofildir. Klorofil,
kloroplast denilen yapilarin i¢inde bulunur. Klorofil,
bitkilerin besin Uretimi acisindan son derece
6nemli bir olay olan fotosentezde rol alr.
Fotosentez sayesinde bitki, gunes enerjisinden
yararlanarak besin olarak kullandigr glukozu Uretir.
Klorofilin temel gorevi, gunesten gelen isik
enerjisini kimyasal enerjiye donusturmektir.
Bitkilerin yesil renkteki yaprak, gdvde, meyve ya da
sebze kabuklarinin tumuande, klorofil molekullerini
iceren kloroplastlar bulunur. Bitkilerin icerdigi
kloroplastlarin az ya da ¢ok olmasina bagli olarak,
bu yapllar ac¢ik ya da koyu yesil gorunurler.
Adgaclarin yapraklari, yeni olusmaya baslayan
meyveler, bazi bitkilerin govdeleri hep yesil
renktedir. Sararan yapraklarda ve olgunlasan bazi
meyve sebzelerde kloroplastlarin icindeki klorofilin
yapisi zamanla bozulur. Bu nedenle kloroplastlar
artik yesil renkte olmaz. Kloroplastlari, ksantofil ve
karoten gibi maddeler ¢evreler. Bu yuzden de
bitkilerin bu kisimlari sari, turuncu kirmizi gibi
renklerde gorunar.

Bitki hucrelerinde kloroplastlardan baska kromoplast

denilen plastidier de bulunur. Kromoplastlar, klorofilini
kaybeden kloroplastlardan olusurlar. Temel gorevieri,
baz renk maddelerini depolamaktir. Domatese kirmizi

Havuca turuncu rengini veren kromoplastlar, 1sik mikroskobunda
bu sekilde goriiliir. Karoten iceren kromoplastlar turuncu
renkte secilebilir.
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rengini likopen denilen bir madde verir. Bu madde,
domatesin kabuguna yakin kisimlardaki kromoplastiarin
icinde bolca bulunur. Bu sayede biz domatesi kirmizi
renkte goruruz. Havugta da kromoplastlar bulunur.
Fakat domatesten farkll olarak havuctaki kromoplastlar,
karoten denilen ve turuncu rengi yansitan bir madde
tasirlar. Karoten, havugta bulunan A vitamininin
olusmasinda da énemli bir rol oynar.

Lokoplastlar, bitki hucrelerinde depo gorevi yapan
plastidlerdir ve renksizdirler. Hlcrelerde fotosentezle
elde edilen besin maddelerini ve bazi tip yaglari

Bir kloroplastin
icinde farkl yapilar
bulunur. Bunlar
sayesinde
kloroplast, giines
enerjisiyle calisan
bir yemek fabrikasi
gibidir.

depolarlar. Lokoplastlar, genellikle bitkilerin isik
gormeyen kisimlarinda ve depo organlarinda (tohum
gibi) bulunurlar. Muzda, patateste ve bazi bitkilerin
yapraklannin alt kisminda, gines gormeyen yerlerde
bol miktarda Iokoplast bulunur. Lokoplastlar,
kloroplastlar ve kromoplastlara donusebilir. Ornegin,
bir patates yumrusunu topraktan ¢ikarp gunese
birakirsak belli bir sure sonra yesil renk alir. Dogal
yollarla olgunlasan muzlarin kabuguysa baslangicta
yesildir. Muz, toplandiktan bir sure sonra rengi
yesilden sarlya donusur. Ancak, bizim manaviardan
aldigimiz muzlann o canli sarn rengi, dogal
olgunlasmaya bagli olarak olusmaz. Bunlarin ¢ogu,
ozel yontemlerle sarartilr.

Bitkilerin ¢igeklerinde, yukarida sézunu ettigimiz
temel renklerden ¢ok daha farkli renkleri de
gérmemiz mumkun. Fakat bu renklerin kaynag, bitki
hucrelerindeki plastidlerde bulunan renk maddeleri
degildir. Daha baska maddeler de bitkilere renk verir.
Bu maddeler, bitki hucrelerinde bolca bulunan baz
karbonhidrat (seker) molekullerinin farkli ¢esitleridir.
Bunlardan dolay! cigekler rengarenk olabilir. Bu
Ozellikleri sayesinde biz insanlar oldugu kadar,
bocekleri ve baska bazi canlilan da ¢ekerler. Kaynag
ne olursa olsun, renklerin dogada ¢ok énemli islevieri
oldugu kesin. Dogay! ne kadar iyi koruyabilirsek, o da
bize canli renklerini o kadar ¢ok sunar.

Faruk Aydincilar

Kaynak
Akman, Y., Bitki Biyolojisine Girig, Botanik, Ankara, 1996

p—



b —r. | = I":h
Ok: anuslarln d1b1~nude Fa _da dasg lar«mzn esmde

5

—tya§ayabﬁ1rl§‘ L @olﬁoguk bolrg,eler%,e y@a da coéllerdeki

- -k0§ulalf‘"""b11e dayan’ﬁ"lar.\gunku dunyadaki yasam onlarin
variolmasing bagll. Bltkllerdé'iﬁ'"soz eidlym ﬁlz Canlllara*
ylyecek, glyexg,g;k,*lb"a-r*'uiak anerjl ve sagllk veren -
bitkilerden. Yasama kaitfléﬂlam bu k}e;!' arl 2) dra 5o b degll.ﬁ
Atrrrosferd'ekl oksuen, karbondioks 'H L7 g1b1 gazlarl
uretlr, kirliligi temizlerler. Klsacﬁ-..bl"tikaler@gln soylenecek

tek sey var: Ya§f'1{n onlarsiz olmazs Amia b1tk11er1n de .T"i:

!"l..

olmazsa olmazibirtakim gereks1n1mler1 wvar. xB!e,51n

maddelerr ‘S, oksuen uysgun ortam"{:ullarl,
ya§amlarlndafkl—-vazgegllmezler B1-r‘b1tk1ye

um bu

gereksinimlerini saglayan temel orgarnlarlwsa kokler’f-r

Topraga atilan bir tohum ¢imlenmeye baslar baslamaz
ilk olarak birincil koku gelisir. Bu ilk ¢ikan kok, daha
sonra asagl dogru buyuyerek ana kok haline gelir ve
bitkiyi, bannagi olan topraga baglar. Bitkinin topraga
olan bu bagliig, topraga da olaganustu yararlar sadlar.
Omegin, bitkiler toprak kaymalan, erozyon gibi
olumsuzluklan onlerler. Yagmur, topragin en verimli
ust katmanlarini silip stpurtr. Ancak kdkleriyle siki sikiya
baglanmis bitkilerin korunmasi altina alinmis topraga,
bitki direndigi surece yagmur hicbir sey yapamaz.

BT 51 Gocuk
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Ana kok ve ana kokten meydana gelen yan kokler
bitkinin kok sistemini olusturur. Ana kok yercekimi
dogrultusunda gelisme gosterirken, yan kokler yatay bir
gelisme gosterirler. Bu sistem, bitkinin, topraktan suyu
ve besinleri emmesini ve gerektiginde bunlan
depolamasini saglar. Koklerin tum bu islevierini etkileyen
ve onlann farkllasmasina neden olan etkenler var.
Ornegin, bitkinin yasamini stirdiirdiigu bolgenin iklini,
koklerinin yapisini etkiler. Collerde yasamini surduren
bazi bitkiler, su bulmak amaciyla koklerini topragin



derinliklerine dogru uzattik¢a uzatirlar. Kokler, derinlere
indik¢e su bulamasalar bile, toprak yuzeyindekinden
daha nemli bir ortamla karsilasir; buradan gereksinim
duyduklar suyu saglarlar. liman ya da nemli iklimlerde
yasayan bitkilerin kdkleriyse toprakta pek derinlere
inmezler. Cunku gereksinim duyduklan su, toprak
yUzeyine yakin yerdedir.

Ana kok ve yan kokler bitkinin kok sistemini olusturur. Ana kok
yer ¢cekimine paralel gelisirken yan kokler yatay yonde gelisir.

Bitki kok sisteminde bazen ana kok, bazen de yan
kokler daha lyi gelisme gosterir. Bu gelisme, bitkinin
kok yapisini belider. Omegin, ana koku iyi gelismis
bitkilerde kazik kok, yan kokleri daha iyi gelismis
bitkilerse sacak kok sistemine sahip olur. Kazik
koklerde, ana kok daha ¢ok gelisir, yan kokler kiguk
kalir. Bir anlamda kazik kok, ana kokun kalinlasip uzamis
halidir. Fasulye, papatya, maydanoz, sardunya gibi
bitkiler kazik koklidur. Sagak kokte, tum kokler ayni
uzunluk ve kalinliktadir. Yani yan kokler en az ana kok
kadar, hatta daha iyi gelismistir. Sogan, misir, bugday,
pirasa kokleri sacaktr.

Baz bitkilerin kokleri temel islevierinden baska islevieri
de yerine getirirler. Hatta bazilannin, kokun temel

Kok, gdvde ve yapraklar,
bir bitkinin gelisme
organlandir.

Bitkilerin kokleri bitkiyi
topraga bagladigi gibi,
topraktan, bitkinin yasami
icin gerekli olan besin
maddeleri (mineral
maddeler), su ve oksijeni
alir. Bazi bitkilerde de
kokler ana islevieri disinda
isler de yapar. Omegin,
koklerinde, gelisme
déneminde kullaniimak
Uzere besin maddeleri
depo eder. Bazilar da su
depolar. Kuraklik bu
bitkiler icin hi¢ sorun
olmaz.

Bitkilerde bogulma, koklerin, fazla suyla karsilasip, solunum
yapamamalari anlamina gelir.

islevierinden daha da énemli islevieri olur. Iste, bu cok
onemli islevieri gerektigi gibi yapabilmek icin kok,
degisime ugrar. Bu duruma kokun baskalasmasi da
denir. Depo, solunum, tutunma, destek, 6zumleme
kokleri ve diken kokler, baskalasim gegirmis kok
gesitlerinden birkagidrr.

Depo kokleri, ozellikle kazik kok besin depoladiginda
olusur. Bu kokler kalin ve etlidir. Havug, turp, pancar,
kereviz bitkilerinin kdk yapisi depo koktar. Orkide
bitkisinin kokleriyse sacak kok yapisindadir; ama
sacak kokleri besin deposuna donusmustur. Yedek
besin taslyan depo kokleri yumru ya da sogan
biciminde olabilir. Ornegin patates, yildizcicegi, turp,
yerelmasl ve pancarin kokleri yumru bigimindedir. Bu
koklerde bitkinin gelissme donemi boyunca
depoladigi besin maddeleri saklanir. Bu besin
maddeleri, bitkinin ikbaharda yesermesi icin gerekli
enerjiyi saglar. Kalinlasmis depo kokleri olan bitkilerse
koklerinde genellikle su depolarlar. Kurak gegen
gunler onlar igin hi¢ sorun olmaz. Col ve step
bitkilerinin kdkleri boyledir.

Yan kokler

Ana kok

Bitkilerin kdkleri de oksijenli solunum yapar. Ama
oksijeni az olan bataklik topraklarda yasayan
bitkilerin kokleri, oksijen gereksinimlerini karsilamak
icin yercekiminin tersine gelisme gostererek,
topragin ve suyun yuzeyine dogru buyurler. Bu tip
kdklere solunum kokleri denir. Bataklik servisi adl
bitki, bu tip koklere sahiptir.

Tutunma kokleri, bazi sarilici bitkilerin govdelerinde
gelisir. Bu baskalasim gecirmis kokleri sayesinde
tirmanici bitkiler duvar, agag govdesi, ¢it gibi yerlere
tutunup yukselerek buyurler. Duvar sarmasiginin
kokleri boyledir. Bataklk bolgelerde yasayan
bitkilerdeyse, bataklk topragina iyice baglanmalarini

Bitim Gocuk IR



saglayan ek kokler bulunur. Bu kokler baslangicta
incedir; ama daha sonra kalinlasir ve bir gévde gibi
olurlar. Ornegin, devetabani bitkisinin hava kokleri
s6zUnu ettigimiz destek koklerdendir.

Bir bitkinin yasamini surdurebilmesi icin koklerinin
saglikl olmasl gerekir. Su, besin maddeleri gibi ¢ok
onemli 6geleri saglayan kokler "hastalanabilir'.
Ornek mi?

Bitkiler de kansere yakalanabilir. Ornegin, bir tlr
bakterinin (Agrobacterium tumefaciens) yol actig
"kdk kanseri" denen hastalikta, kok, kok bogazi ve
dallarda urlar olusur. Bitkinin kok sistemini
zayiflatan bu hastalik bitkinin verimini dasurdr ve
olumune yol agar. Bitkinin su dengesi ve besin
alimi aksadig icin toprak Ustu organlarda buyume
yavagslar, verim azalir. Bu hastalik ozellikle sert
cekirdekli meyve fidanliklarinin yanisira, elma,
armut ve gul fidanliklarinda goérulur. "Kok
curdklugu" denen hastaligin etkeni, koklerde
¢cUrume yapan ve agaclarin élumune yol agan bir
tdr mantardir.

u e
Bitki zararlisi olan bazi mikroorganizmalar koklerin hastalanmasina
neden oluyor.

Bitkiler de "soguk alginligr" gegirebilirler. Cunku ¢ok
soguk havalarda bitkiler de usur. Bitkiler usudukleri
zaman kokler etkinliklerini durdurur. Kok
etkinliklerinin durmasi, bitkinin topraktan su,
mineral maddeler gibi besin 6gelerini alamamasi
demektir. Bu durumda da bitki zayif duser, solar.
Zaten Usume devam ederse bitki oldr. Bitkilerde
gérulen bir diger hastalik "solunum guglugu"
hastaligidir; sonunda da bitki bogulur. Boguima,
koklerin fazla suyla karsilasip, solunum
yapamamalariyla ortaya ¢ikar. Ornegin, asin yagisl
mevsimlerde bitkilerin kdkleri bu durumla karsi
karstya kalir. Toprak nemi arttikca bitki kokleri
solunum yapamaz. Bu durumda bitkide genel bir
solgunluk ortaya ¢ikar. Sonug olarak topraktan
oksijen alamayan kokler &lur.

T 51 Gocuk

Korunga da, papatya da kazik kok sistemine sahip bitkilerdendir.

Belki sasirtic, ama bitkiler de zehirlenir. Zehirlenme,
toprakta bulunan zehirli metallerin ve diger zehirli
maddelerin kokleri etkilemesiyle ortaya ¢ikar.
Ornegin, ginko kok gelismesi Uzerinde dnemli etki
yapar. Yeterli dizeyde cinkoya sahip olmayan
bitkilerin koklerinde yer yer siskinlikler olur ve kok
tUylerinin kdk ucunda toplandigr gorultr. Yag gibi
bazi maddeler koklerde birikirken, nisasta yok
denecek kadar azalr. Yani ¢inko, bitki gelismesini
olumlu yénde etkileyen bitkisel hormonlarin
olusumunda, karbonhidratlarnn taginmasinda,
sekerlerin bitkide duzenli bir bicimde kullanimasinda,
klorofil olusmasinda vb. dnemli rol oynar. Ama
topraktan fazla alindiginda da bitkiyi zehirler.

Bitkiler terledikleri zaman su gereksinimleri artar.
Boyle durumlarda tipki bizler gibi su almalar gerekir.
Bir bitkinin su almasl, terlemeyle yapraklarindan
kaybettigi suyu kokleri araciliglyla yeniden cekmesi
demektir. Suyu onlara toprak saglar. Peki, bir bitki
hi¢ hareket etmeden topraktan suyu nasil alir?
Bitkiler, kokleriyle ¢ok genis bir alana yayilip su
alabilirler. Topragin dort bir yanina dallanan koklerle
topraktan su alinir. Bunu da, koklerdeki basing
sistemi sayesinde gerceklestirirler.

Gogunlukla toprak altinda gelisen bu yeralti organi,
bitkilerin yasamda kalabilmesini saglayan en temel
yapllardan biridir. Zaten kok, gbvde ve yaprakla birlikte
bir bitkinin U¢ temel gelisme organindan biridir.
Insanlann destek ve sindirim sistemlerinin gérevierini,
bitkilerde kokler gorur.

Gulgun Akbaba

Kaynaklar

Kacar B, Bitki Besleme, AUZF Yayini 899, Ankara.
http://www.gap.gov.tr/Turkish/Tarim/Meyveyt/seftalihtml
http//www.up.ac.za/academic/botany/courses/BOTI6l/BOTIbllesle.htm
http://www.msu.edu/course/Ibs/144/s0l/notes/4_3_0Oljs.html



Satranc

Adapazari
ENKA Okullari
Satranc Soleni
(16-17 Kasim
2002)

1999 Marmara Depremi’nin,
Adapazari'nda meydana
getirdigi maddi ve manevi
yikim sonrasi, 6zellikle genglere
ve gocuklara yasam sevincinin
ve yiksek dlislince becerilerinin
kazandirilmasi amaciyla 16-17
Kasim 2002 tarihlerinde bir
satranc soleni dlizenlendi.

Solenin davetlileri, Rus
blylkusta, "Trud" (Emek)
Gazetesi satrang kosesi yazari
Evgeni Vasiukov ve "Moskova
Satrang Akademisi" Baskani
Evgeni Bebchuk'tu. Davet igin
Vasiukov’dan daha akillica bir
segim olamazdi dogrusu! Ug yil
boyunca Turk Milli Satrang
Takimlari'nin bas
antrenorligind tstlenen
Vasiukov’un (bkz. Bilim ve
Teknik Dergisi, say1 398) adini
duyan milli oyuncu, takim
kaptani, kafile baskani ve
antrendrlerimizden bir kismi da
(Alper Olcaydz, Selim Gircan,
Kivang Haznedaroglu, Aybar
Karacay, Ziya Ahmedov)

hocalarini gérmek igin
hayatlarinda ilk kez
Adapazari’'na geldiler.

ENKA Okullari Kurucu
Temsilcisi ibrahim Betil, Okul
Middrleri E. Esat Ergin
(ilkégretim Kismi), Cahit
Orhan (Lise Kism1) ve burada
adlarini sayamadigimiz
yonetici, 6gretmen ve velilere
boylesine glizel ve anlamli bir
dizenlemeyi gerceklestirdikleri
icin tebrik ve tesekkirlerimizi
iletiyoruz. 130 6drencinin
katildigi Adapazari ENKA
Okullari Satranc Turnuvasi’‘'nda
dereceler soyle paylasildi:

Minikler: 1. Emre Ozsahin [4,5],
2. Ali Sivisoglu [4,5], 3. Cem
Elden [4]; Yildizlar: 1. Kagan
Akylz [5], 2. Yalgin Kale [4,5],
Berkehan Dodanci [4];
Buyukler: 1. Savas Sezgin [4], 2.
Adem Aktilirk [3], 3. M. Kerim
ilhan [3]. Ayrica buytkustalar
ve milli oyuncularimizin ilk
masalarda oynadigi bir takim
turnuvasi dizenlendi.
Cocuklarimiz, biylkusta ve
milli oyuncularla ayni takimda
yarismanin heyecanini
yasadilar. Bir hayli cekismeli
gecen takim yarigsmasinda
Kivang Haznedaroglu, Doruk
Sarigin, Esin Tekmil ve Yasin
Cote’den kurulu takim 12,5
puanla birinci olurken; Alper
Olcayodz, Anil Celikel, Oguzhan
Emir, Can Sekerci’den olusan
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takim ve Evgeni Bebchuk, Ali
Camcl, Sercan Gilines, Ahmet
Karasakal’dan olusan takim
12'ser puanla ikincilik ve
Uglnculigu paylastilar. Evgeni
Vasiukov, Serkan Garli,
Tolgahan Bas ve Muhammet
Camci‘dan olusan takimsa 11,5
puanla onlari izledi. Heyecan
bununla da bitmedi. Son giin
Vasiukov ve Bebchuk, 25’er
kisiye karsi cokmasa
(simultane) gosterisi yaptilar.
GOosteriye ogrencilerin yani sira
ogretmenler ve yoneticiler de
katildi.

Ayrintili bilgi igin:
www.adapazarienkaschools.com
satrancokulu.com

Gegen Sayinin Cozumu

Tuna Nehri‘nden Gegls
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Suyun Sertligini Olgelim

Bakin Su Sert Suyun Bize Ettiklerine...

Su, yumusak ya da sert olabilir. Ama yumusgak deyince akliniza
pamuk, sert deyince tag gelmesinl Suyun iginde mineraller vardir. Bu
minerallerden ozellikle kalsiyum ve magnhezyum suyu sertlegtirir. Su
sert olunca ne olur? Bir kere yikama igi zorlagir. Sert suda sabun iyi
koplrmediginden kirler kolaylikla ¢ikmaz. Ustelik sert su makinelerde
ve egyalarimizda kireglenmeye neden olur. Buna bagh olarak
esyalarimizda lekeler olugur, hatta giysilerimizde bile! Bu nedenle,
kireglenmeyi onleyici ve suyu yumusatici maddeler ya da kireglenme
olduktan sonra bunu ¢oziicli maddeler kullanmak gerekebilir. Bilim
diinyasi yeni teknikler geligtirerek bu sorunu ¢ézmeye ¢alisir. Biz de
zaman zaman kullandigimiz ya da igtigimiz sularin sert olup
olmadigini anlamaya calisiriz. Bunu anlamak icin sabun kullanabiliriz.
Yumusgak suda sabun kolayca kopliriir; ama sert suda iyi kdplirmez.
O zaman ¢esgitli su drneklerinin sertligini bulmaya ne dersiniz?

Gerekli Malzeme

n Iki adet kapakl kavanoz
n Bardak

n Sivi sabun

n Damlalik

>

Cesitli su ornekleri (Utu suyu,
musluk suyu, kar suyu vb.)

Haydi Baslayalim

Once kendimize 6l¢u alabilecegimiz
bir su elde etmemiz gerek. Bu, saf
sudur. Saf su olarak, utu suyu kullanabilirsiniz (ya da Temmuz 2002 sayimizdaki

Evde Bilim sayfamizda yer alan deneydekine benzer bigcimde saf su
hazirlayabilirsiniz.) Saf su sert degildir. Kavanozlardan birine belirli miktarda saf su
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doldurun. Bardagin icine de biraz sivi sabun koyun. icinde saf su olan kavanoza
aralikl olarak birer damla sivi sabun damlatin. Her damlada kavanozun kapagini
kapatip calkalayin ve suyun kdépurup kopurmedigine bakin. Kagincr damladan
sonra kopurdugunu kaydedin. Bu sekilde, yumusak suyun kag damla sabun
damlatilinca kopurduguni kesfettiniz. Simmdi diger su érneklerini inceleyin. Once
musluk suyunun sertligini bulmaya ¢alisin. Kag damla sabunla kopurtyor? Yagmur,
kar suyunu, kaynak sularini, gevrenizde varsa irmak, gol sularinin da sertlik
derecelerini bulun. Tum su érneklerinin sertlik derecelerini saf suyunkiyle
karsilastirnin ve elinizdeki sulan sertlik derecelerine gore siralayin. Deney
sonuglarinizi bizimle paylasmay! unutmayin. Bu arada ¢evrelerindeki irmak, gol
sularini sertlik bakimindan

Suyun Sertlik Olciisii inceleyenler, bu su

Suyun sertligini dlcmek icin bir litre sudaki kalsiyumn karbonat miktarina kaynaklarinda kirlilik olup
bakilir. Uzmanlar, suyun sertligini tablodaki gibi siniflandirmiglar. olmad@ml da ara§t|rabilirler_

Suyun Sertlik Derecesi Bir Litre Sudaki Kalsiyum Karbonat Miktar Bulanik mi, kdpuklenme var
Yumusak 0-75mg 2 Bili kirliliai
Orta sert 75-150 mg mi¢ blilyorsunuz, su Kirligl
Sert 150 - 300 mg gunumuzun ciddi ¢gevre

ok sert 300 mg ve Uzeri .
¢ & sorunlarindan biri.

‘ ywarla, gsndir. ear €'

yumugak mi, Kuru mu? bu sonunda degistir...

kolay bir gory muz..
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Kisin Fotograf

Cekerken

Her mevsimin beraberinde getirdigi pek cok giizellik var. Ozellikle
de fotografla ilgilenenler icin. Yine de baz1 fotografcilar, her
mevsimde olumsuz bir yan bulurlar. Bazilari icin yazin fotograf
cekmek "zor'"dur, ¢cinkii 151k cok dik gelir. Bazilari i¢ginse kisin
fotograf cekilmez, zaten 151k "yok"tur ya da "soguk" ve "yagis" gibi

asilmasi gii¢c engeller vardir.

Bir fotografci icin kis mevsimi cogu yonuyle
ilgingtir. Siklikla degisen hava kosullar, hem
olaganustu guzellikler sunan dogayi, hem de
kent yasamini fotograflanmaya deger kilar. Kotu
hava kosullar, fotograflarda, gergek yasamda
oldugundan ¢ok daha zararsiz, hatta ilging ve
guzel gorunur. Baktigmizda etkilendigimiz ¢ogu
manzara fotografi boyle havalarda ¢ekilmistir.
Yagmur, sis, ruzgar, kirag, kar, buz gibi hava
olaylaryla kis mevsimi boyunca siklikla karsilasiriz.
Simdi, boyle havalarda ne tur fotograflar
cekilebilecegini gdzden gecirelim.

Yagmurlu havalar, fotograf ¢ekmek igin oldukga
ilging goruntuler yaratir. Yagmur dindikten sonra,
bitkilerin, giceklerin yapraklar Uzerinde kalan
yagmur damlaciklari, camdan suzulen damlalar ya
da orada burada olusan su birikintileri yagmurlu
gunlerin ana konulari arasinda yer alabilir. Islak
yuzeyler ve su birikintileri, yansima goruntuleri
icin bulunmaz olanaklar sunar. Yagmurlu hava,
doganin yikandigi izlenimini verir. Yagmurdan
sonra tum renkler canlanir, sicaklasir. Doganin
Isittilar her yeri sarar. Bir de bulutlarn arasindan
sizan gunes isiklari varsa, o zaman olaganustu
goruntuler bizi bekliyor demektir.

-

Sis, ilging ve gizemli goruntulerin kolaylikla elde
edilebilecedi bir hava olayl. Genellikle, insana
kaybolma, yalnizlik ve bilinmezlik gibi duygular
hissettirir. Irmak, ¢ay, deniz, ovalar, yaylalar,
daglann etekleri ve zirveleri, ozellikle sabahin ilk
saatlerinde sisle karsilasmak icin uygun yerler.

Ruzgarl ya da firtinali havalar kis fotograflarinin bir
baska konusu. Bir golun icinden gokyuzune
dogru boyveren sazlarin, duzltklerdeki uzun
otlarn, agaclarin, deniz ya da gol kiyisinda
dalgalarin ruzgar esliginde yaptiklar dansin
sundugu goruntuleri yakalamaya ¢alismak, hem
¢ok heyecan verici hem de birgok guzelligi
yasamak icin bulunmaz firsat.

Kisin en ilging goruntulerinin bir kismini da, soguk ve
gunegsli bir gunun habercisi olan kiragi sayesinde
elde edebiliriz. Ozellikle bitkilerin yogun oldugu
parklar ya da ormanlik alanlar, kalemle ¢izimis ya da
boyanmis gibi guzel géruntuler verirler.

Karl havalar fotografik bakimdan ¢ok zengin
secenekler sunar. Karll yerleri géruntulemek aslinda
pek kolay degil; ama boyle zamanlarda, hem
duygusal hem de ¢ok neseli fotograflar cekmek



olasl. Karla burinmus yuksek daglarn vahsi
gorunumleri, karla kapli ormanlarin siradigl
guzellikleri, 6te yanda karda ¢esitli oyunlar oynayan
insanlann nesesi de kar fotograflannin konularindan
yalnizca birkagl.

Kis aylannin heyecan verici oldugu kadar urkutucu
bir bagka etkisi de buz. Agaglardan, evlerin ya da
binalarin ¢atilarindan yere dogru uzanan buz
sarkitlarl, donmus su birikintileri ve goller de
ilgilenilebilecek diger konular.

Kis mevsiminde fotograf agisindan en sik ve en hizli
degisim gokyuzunde olur. Beyazdan koyu, karanlik
gri, hatta bazen lacivert olan renkleriyle bulutlar,
manzara fotograflarinin vazgegiimez 6geleridir.

Kis fotografinin bir bagka konusu da, insan ya da
hayvanlarin, karsilastiklarn hava kosullarina
gosterdikleri tepkiler ya da davranislar olabilir. Bu
tur fotograflar yasamdan kesitleri saptamak igin
oldukga iyi olanaklar beraberinde getirir.

Dikkatli Olun!

Kis aylarinda, fotografci da hava kosullaryla
muUcadele icindedir. Fotografci, her seyden once,
bu hava kosullarina karsi kendini koruyacak
Onlemleri almali; disar ¢ikarken, olabildigince hafif,
su gegirmeyen ve sicak tutan giysileri giymelidir.

Karda, yagmurda ya da buz Uzerinde fotograf cekmek
bazen kolay olmaz. Yagmur, gukurlan doldurarak, kar
ve buz da su birikintilerinin Uzerini kapatarak onlari
gérunmez kilar. Cogu kimse icin buz uzerinde
yurumek gekici olsa da, bir anda kendinizi soguk suyun
icinde bulmak gibi tehlikelerden uzak durmak en
dogrusu. Guzeliklerin pesinde kosan fotografci, hem
kendi sagligini hem de fotograf makinesinin
gbrebilecedi zararlan dusunmek, Snlemek zorunda.

Fotograf makinesinin korunmasi ayrn bir &zen ister.
Gunku fotograf makineleri, suya, toza, neme
dayaniksizdrr. Yagish havalarda makinenizi, yalnizca
objektifin &nu acik kalacak bicimde, saydam bir
posetle kaplamak, makinenin islanmasini nler.

Fotograf malzemelerinizi su gegirmez ve darbelere
dayanikli bir cantada tasimakta da yarar var.

Gok soguk havalarda makinenizin baz pargalar,
Ozellikle pilleri calismayabilir. Aslinda makinenizi cok
soguk havada uzun sure kullanmaktan kaginmak en
dogrusu olur. Soguktan sicaga girerken de,
makinenizin yavas yavas isinmasini saglayin. Ani
Isinmalar, nem olusturarak hem makinenize hem de
cekilmis filminize zarar verebilir.

Oneriler...

Kis kosullarinda fotograf cekmek, diger
mevsimlerdekinden ¢ok farkll degil. Kisin 1sik, dinyaya
daha egimli olarak gelir, yani daha az siddetlidir. Kapall
havalarda isik iyice azalir. Bu nedenle az isikla rahat
calisiabilen hizli filmleri kullanmak, cekimleri
kolaylastinr. Gunesli ve karl gunlerde 1igin yansimasi
artacagindan daha yavas filmler kullanimalidir.

Fotograf makineniz kompakt, yani her seyi
kendiliginden yapan bir makineyse degisik cekim
denemeleri yapmaniz olanaksizlasir. Ancak
kendinizin denetleyebildigi, SLR (tek objektif
refleksli) tipi bir makine kullaniyorsaniz, bazi puf
noktalarina gereksinim duyabilirsiniz.

Fotograflarnizin gorsel gucunu artirmak igin ¢esitli
fittreler kullanabilirsiniz. Ornegin, sisli havalarda, sisin
etkisini artirmak igin sis filtresi, yagmurlu havalarda,
yansimalardan kurtulmak igin polarize filtre, karl
havalarda fazla 1sik yansimasindan kaynaklanan
mavilesmeyi énlemek icin mavi filtre kullanimi, daha
basaril goruntuler elde edimesini saglar.

Karanlik havalarda ugayak kullanmak, daha iyi
cekimler yapmaniza yardimcl olur. Ancak hava ¢ok
ruzgarliysa, dikkatli olmalisiniz. Ruzgar tUgayagin
devrilmesine, dolayisiyla da makinenizin zarar
gérmesine neden olabilir.

Serpil Yildiz

Kaynaklar
htm
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Elektromiknatish Vinc
e o,

Filmlerde hurda araba ¢opliklerinde tonlarca agirliktaki arabalari kaldiran dev vingleri gérmissinizdor.
Bu vinglerde, arabalara yapisan dev miknatislar var. Bunlar, arabalara yapisarak onlarin kaldinlabilmesini
saglar. Ancak, bu vinclerdeki miknatislar, bildigimiz miknatislardan degil. Bunlar, araglarin kaldinldiktan
sonra birakilabilmelerini de saglamak icin, istendigi zaman miknatislik 6zelligi kazandinlabilen
elektromiknatislardir. Bu tip miknatislarin calisabilmesi icin elekirik akimi gerekir. ki normal miknatisi
birbirine dogru yaklastinrsaniz, birbirlerini ittiklerini ya da ¢ekfiklerini gérursiniz. Buradaki cekme ve ifme
kuvveti manyetik kuwvetlere bagl olarak olusur. Manyetiklik 6zelligi olan nesneler, manyetik alan olusturur
ve bu alan sayesinde metalleri cekerler. Normal miknatislar, manyetiklik 6zelligine dogal olarak sahiptir.
Elekiromiknatislarin manyetiklik 6zelligiyse, elekirik akimi sayesinde elde edilir. En basit olarak, icinden
elekirik akimi gecen bir tel yardimiyla elekiromiknatis yapabilirsiniz.

Malzeme

- Bir sUt kutusu (baska bir karton kutu da olabilir) - iki dondurma cubugu - ince plastik boru - ip
- Kursunkalem - Civi - 2 metre boyunda Uzeri plastik kapl ince tel - Pil « Pil yuvasi » Yapistirici

» Makas « Maket bigag

¥

Vincin govdesini hazilayalm... Gubuklara yapistiric sirdikten sonra, bu yariklardan
Karton kutunun bir yizony tomoyle kesip ¢ikarin. iceri sokun ve kurumasini bekleyin. Daha sonra -
Kutuyu istediginiz renkte kagitla kaplayabilirsiniz ya plastik borudor.m'kuguk bir parca keserek iki cubugun
da boyayabilirsiniz. Kutunun kestiginiz yizion arasina yerlestirin. Bunu, boru parcasini cubuklara
karsisindaki yozinde, Ustteki iki kdseye dondurma yapistirarak ya da plastik boruda acacaginiz
cubuklaninin girebilecegi birer kiicuk yark agin. yariklardan ¢ubuklar sokarak yapabilirsiniz.

L p——



Sira geldi vincin paletlerine...

Kutunun tabanina iki palet yapacagiz. Bunun igin
plastik borudan, karton kutunun tabaninin her iki
yanindan tasacak uzunlukta iki parca kesin. Bunlari,
kutunun alt kismina yapistinn. Daha sonra ayni
genislikte iki karton serit kesin. Seritlerin genisligi,
plastik borularin dista kalan kisimlarinin uzunlugu
kadar olsun. Bu seritleri, tirhkli olacak sekilde
katlayin. Plastik borularin kutudan tasan kisimlarinin
Uzerine bu seritleri gecirin; uglarini bir araya
getirerek yapistirin.

Makara kismini yapalim...

Makara kismini yapmaya baslarken, kursunkalemi
kutunun iki yanindan agacaginiz deliklerden gegirin.
Kalemin Uzerine ip gegirip birkag kez gevirerek
kaleme doladiktan sonra, iki d0gum atin. ipin diger
ucunu, kutunun Ust kisminda acacaginiz delikten
gegirin. Daha énceden cubuklara yapistirdiginiz
plastik borunun Ustinden ipi gecirerek sarkitin.
Vincimizin mekanik kismi béylece tamamlandi.

Simdi de elektromiknatisi

hazirlayalim...

Elektromiknatisi yapmak icin, cok buyik olmayan
bir civinin Uzerine plastik kapl teli en az 50 kez
sarin. Sarm sayisi ne kadar fazla olursa
miknatisimiz o kadar gU¢lU olur. Bu arada kabloyu
civiye sarmadan 6nce, kablonun iki ucundan, en az
kutunun boyu uzunlugunda fazlalik birakmaya
dikkat edin. Kablonun iki ucundan birakh@iniz
fazlaliklan, cubuklan takh§iniz yizde acacagdiniz iki
delikten kutunun icine sokun. Onceden plastik
borunun Uzerinden sarkith@imiz ipi givinin bas
kismina baglayin. Bdylece ¢ivi makaradan asad
sarkabilecek. Kalemi cevirerek elektromiknatisi
asagl yukari hareket ettirebilecegiz.

Son olarak pil
baglantisini ve
acma-kapama
dizenegini
yapalm...

Civinin Ozerine sararak, uclarini kutunun icine
soktugumuz kablonun bir ucunu, pil yuvasinin bir
ucuna baglayin. Kablonun diger ucunuysa kutunun
yanindan acacagdiniz bir delikten disari ¢ikarin. Pil
yuvasinin bosta kalan ucunu da ayni delikten disarn
cikanin. Pil yuvasina pili oturtun. Disar ¢ikardigimiz
uclan birlestirdigimizde, elektromiknatisimiza pilden
elektrik gider. Miknatisi calistirmak istemedigimizde,
bu iki ucu birbirinden ayirmamiz yeterli olur.
Boylelikle pili de bosuna harcamamis oluruz.

Vinci calishralim...

Civinin alt kismina, atac benzeri metal nesneler
koyun. Kalemi gevirerek, civiyi bunlara
dokunabilecek sekilde asagdi indirin. Kablolarin
uclarini birlestirerek elektromiknatisi calistirin.
Kalemi dondurerek civiyi yukari ¢ektiginizde, metal
nesnelerin ¢iviye yapisip yukari gikhgini
goreceksiniz. Kullandigimiz telin normalde
manyetiklik 6zelligi yoktu. icinden elekirik akimi
gegirerek, ona manyetiklik 6zelligi kazandirdik. Tel,
manyetiklik 6zelligi kazaninca, bunu Uzerinde sarili
oldugu civiye de aktardi. Béylece civi, normal bir
miknats gibi metalleri ¢ekti. Elektromiknatisi bir sire
calistirdiktan sonra, kablolar birbirinden ayirip
elektrik akimini durdursaniz bile manyetiklik
ozelliginin bir sire daha sirdiguni
gozleyebilirsiniz.

Elektromiknatislar, yalnizca
vinclerde kullanilmaz. Canli
kapi zilleri, sUrekli hareket
eden sUs esyalan gibi farkl
esyalarda da kullanilirlar.
Elektromiknatislar, baska
hangi amaclarla
kullanabileceginizi disUnn.
Elektromiknatislar sayesinde sesli ve
hareketli, sUrprizli oyuncaklar yapabilirsiniz.

Dikkat: Elekirik
akirni elde etmek

ka
ullanin. qu J
k;\/nok\or, sizin ‘\gm
tehlikeli olabilir.

lyi eglenceler...

Burak Yildiz

Kaynak
Batteries & Magnets, 1995
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Besinlerini
Depolayanlar

42 Bilim Cocuk

Sincaplar, gam
kozalaklarini depolarlar.
Ancak, kozalagin
kendisini degil, igindeki
tohumlar yemeyi
severler. Kozalaklari,
dokiilmiig yapraklarin ve
dallarin altlarina
saklarlar. Boylece bagka
hayvanlar kozalaklar
bulamaz.
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Fotografta gordiigiiniiz canli, her ne kadar daha gok fareye benzese de, o
bir tavgan tiirii. Bu hayvan, topladig: otlar, ilk olarak yuvasinin diginda bir

yerde biriktirir. Otlar, giinegte iyice kurur. Daha sonra bu kurumusg otlari
yuvasina depolar. Kigin aciktigi zaman bu kuru otlari yer.

Kunduzlar, dallari ve sopalari
siiriikleyerek gekerler. Bunlari,
sualtinda belirli bir bolgede
biriktirirler. Kigin aciktiklari zaman,
bu depoya yiizerek bir dal alip
yerler.
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Istk Sacan
Canlilar

)

eri cal n agasinda g€Zinip afeg boc Pini 1zlemt(
~ man blORIC asinda by ld]‘ﬁ&gm pek bilmedigi bir tat.
“Oysyg bu canlilaghy e turuncu renkli 1$1klariyla, ne kadar da
biiyiileyicidir. Bir de yaz aksamlarinin vazgecilmez buytisi
"yakamoz" var; denizleri sikir sikir parlatan. Yakamozun nedeni, ay
15181 degil de, 151k sacan birhiicreli canlilarmis. Bunu égrenince,
yakamoz insani daha da etkiliyor sanki.
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Bazi canlilar, bir kimyasal tepkime sonucunda isik
uretebiliyorlar. Buna "biyoluminesans" deniyor. ISigin
uretim bigimi, kullanim amaci, alani ve suresi,
canlidan canllya degisiyor. Biyoluminesansin en
bilinen érnegi, atesboceklerinde var. Aslinda bu, her
zaman yakindan gorme olanagimiz olmasa da,
hayvanlar aleminde sik karsilagilan bir olay. Ozellikle
de derin denizlerde yasayan canlilarda. Bakteriler,
birhdcreliler, mantarlar, singerler, sélenterler, tarakl
hayvanlar, yuvarlak solucanlar, halkall solucanlar,
kabuklular, derisidikenliler, yumusakgalar, tulumlular,
bocekler, balklar ve denizanalar... Bu canlilar,
fotofor denilen &zel organlaryla isik sagarlar.

Canlilarn 1sik sagmasi, karada oldukga az rastlanan
bir olay. Okyanuslardaysa ¢ok yaygin. Cunku
okyanuslarda yasayan canliar, isik sagabildikleri igin,
gunes 1siginin ulasamadigl yerlerde yasamda
kalmay! basariyorlar. 2001000 m derinliklerde
yasayan deniz canlilarinin yaklasik % 901 1sik
sacabiliyor. Baliklar, karidesler, murekkepbaliklarn ve
bazi hayvansal planktonlar bunlarin arasinda. Deniz
canlilarnin 1skk sagmasing, yalnizca derin sularda
rastlanmiyor. Kiyr sularinda, haliglerde, gunes 1siginin
kisitl ve elverissiz oldugu her yerde karsimiza
clikabiliyorlar. Ancak bu olayin gergeklesmesi icin
gerekli maddelerden biri de tuz. Bu yuzden,
yalnizca tuzlu sularda rastlaniyor bu canlilara.

Canlilarn isik sagmasi, yasamda kalmalarini saglyor.
Bazi baliklarin avlarini yakalamalari, dusmanlarin
korkutmalari, bazi murekkepbaliklarinin
dusmanlariyla karsilastiklarinda isik sacan bir sivi
salgilayarak kagmak icin zaman kazanmalari ve
atesbdceklerinin eslesmek icin isikla isaret
vermeleri gibi. Isiksiz ortamlarda goruslerini
artirabilmek, ¢iftlesme isareti vermek, avlanni
bulmak ve yakalamak, dismanlarini korkutmak,
kendilerini gizlemek ve iletisim kurmak igin, hep
sactiklan bu isiktan yararlaniyorlar. Kendi urettikleri
Isiktan olabildigince ¢ok yararlanabilmeleri igin, derin

Fenerbaligi, agzinin hemen iistindeki 1sik sacan puskiillerle,
avlarinin yaklasmasini bekliyor.

Rahatsiz edildiklerinde parildayan bu kiiciik mikroskopik
isinhlar, su altinda koloniler halinde yasiyorlar.

deniz balkklannin cogunun gdzbebekleri oldukca
buyuk. Bazi baliklarn Urettigi isik, avlarni dyle
cekiyor ki, baligin tek yapmasi gereken sey, agzini
acip beklemek oluyor. Isigin ne oldugunu merak
ederek, yakina gelen kuguk baliklar, hup diye yem
oluveriyorlar. Bazi baliklar da ¢iftlesme mevsiminde,
birbirlerini Uzerlerindeki fotoforlardan taniyorlar.
Dusmanlarndan saklanmalar gerektigindeyse, karin
bdlgelerinde fotofor bulunan balik turleri,
dusmanlanni asagida birakacak sekilde, hizla suyun
ust kisimlarina gikiyorlar. Bu sayede, balik yukaridan
gelen isigin da yardimiyla, dusmanlarindan kagmay!
basariyor. Ontndeki dismanini yapiskan, isik sagan
bir maddeyle kaplayip, dusmanin baska hayvanlar
tarafindan farkedilmesini saglamak da, bagka bir
yoéntem.

Mum, ampul, gunes gibi kaynaklar bildigimiz gibi
"sicak 1sik" kaynaklar. Oysa biyoluminesansla Uretilen
ISIgIN sicakligl cok az. Bu yuzden bu isiga "soguk isik"
da deniyor. Bu isigin uretiimesinde kullanilan
enerjinin % 981, 1sk halinde disarya veriliyor. Isi
olarak yitirilen enerji, sadece % 2 oraninda. Yani,
enerji kaybl yok denecek kadar az. Oysa
evlerimizde kullandigimiz ampullerde, elektrik
enerjisinin sadece % I0u 1siga donusuyor. % 901ysa
IS olarak kayboluyor. Bu yonuyle biyoluminesans,
Isik Uretimi konusunda bilimadamlarnin ¢okca
Uzerinde durduklar bir konu.

Canlilann, isik Uretebilmek icin en azindan iki
kimyasal maddeye gereksinimi var: Lusiferin ve
lusiferaz. Lusiferin, protein yapisinda bir madde,
lusiferazsa, bir enzim. Lusiferin ve lusiferazin girdigi
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tepkime sonucunda isik agiga cikiyor. Atesbocekleri
uzerinde incelenen bu tepkimenin gerceklesmesi
icin oksijen ve enerji gerektigi saptanmis.
Tepkimenin gerceklesmesini lusiferaz saglyor ve
sonucta Isik olusuyor. Oksijensiz ortamda
atesbdcekleri 1sk sacamiyorlar. Lusiferin ve
lusiferazin kimyasal yapilan ve girdikleri tepkimeler,
canli turlerine goére farkliik gésterebiliyor. Canlinin
tlrdne godre, oksijen, magnezyum ve kalsiyum gibi
maddeler bu tepkimeye katilabiliyorlar. Ornegin, bir
tdr denizsolucani, rahatsiz edildiginde, ylzeyinden
yesilimsi mavi renkte isik sagan bir salg salgiliyor. Bu
canlinin 1sik sagmasi icin lusiferin ve lusiferazin
disinda hidrojen peroksit gerekiyor.

Isik sagan canlilann ¢cogu, yedikleri besinlerde

Dinoflagellatlar, cevrelerinde olusan herhangi bir
hareketlenmeden hemen etkilenerek isik saciyorlar.

bulunan kimyasal maddeler sayesinde bu beceriyi
kazaniyorlar. Bazi canlilarsa, bu olayi, 1sik sagan
bakteriler araciliglyla gerceklestiriyorlar.
Endonezyada yasayan bazi turlerin géz altindaki 1sik
organlarnnin iginde, 1sik sagan bu bakteriler yasiyor.
Baliklara herhangi bir zarar olmayan bu bakteriler,
surekli olarak isik saglyorlar. Ancak, ortak yasadiklan
baliklann gozlerinden ayrildiklarinda bu yetilerini
kaybediyorlar. Bu baliklarn isik organlar, bakterilere
oksijen saglayabilmek amaciyla kan damarlaryla
zenginlestiriimis. Baliklar, gozkapagina benzeyen
siyah bir zan, isik organinin uzerine ¢ekerek 1sigl
karartabilme becerisine de sahipler.

Canlilann sactigr isik, timuyle goranur dalga
boylannda. Isik, tlrlere goére kirmizi, yesil, turuncu,
sarn ya da mavi renkte olabiliyor. Denizlerde yasayan
canlilann sactigi isik, genellikle mavi renkte. Bunun iki
nedeni var. Ilki, mavi 1sigin suda en ¢ok yayilan isik

BT 5itim Gocuk

olmasl. CUnkuy, rengi kirmiziya yaklastik¢a, 1sigin dalga
boyu uzuyor, maviye yaklastik¢a kisallyor. Sualti
fotograflannin, genelde mavi gdzukmesinin nedeni
bu. Ikinci nedense, cogu canlinin yalnizca mavi isiga
duyarl olmasi. Bu canlilar, daha uzun (san, kirmizi) ve
daha kisa (Givit mavisi, mordtesi) dalga boylarindaki
ISIgI sogurabilen, gdzdeki renk maddelerinden
yoksunlar. Bunlarin cogu, yalnizca mavi renkteki isigi
gorebiliyorlar. Bazi balk turleri, kirmizi isik da
uretebiliyorlar. Ama bu sig1 diger canlilar géremiyor.
CGunkd, bu tdrlerin Urettigi Isigin dalga boyu olduk¢a
yuksek. Kizildtesine yakin olan bu isigi insanlar bile
zorlukla gérebiliyor. Bu tarler, farkl organlarindan
mavi-yesil 1sik Uretebiliyorlar. Kirmizi isik uretebilmek
ve bu 151g1 gorebilmek, bu baliklara derin sularda
buyuk yarar sagliyor; ornegin avlarni ve dusmanlarini
gorup ona gore hareket etmelerini. Ayni canlinin,
farkl organlarndan farkl renklerde isik ¢lkarmasina bir
ornek de, Uruguay'da yasayan bir kinkanath turinun
larvasi. Bu larva, vicudunun iki yanindan birer sari-
yesil isik, bas tarafindansa bir ¢ift kirmizi 1sik veriyor.
Bicimi tren katarina benzedigi icin bu larvaya
"demiryolu kurdu" deniyor.

Atesbocekleri

Canlilann isik sagmastyla ilgili
incelemeler daha ¢ok, yaklasik
2000 kadar turu olan
atesbdcekleri ailesi Uzerinde
yapimis. Atesbocekleri yesil, sari
ya da turuncu renkli isik
uretebiliyorlar. Larvalari, pupalari,
yumurtalar, hucre ozutleri ve
ezilmis vucutlan bile 15k sagabiliyor. Hatta,
atesbocediyle beslenen bazi kurbagalar da isik
sacabiliyorlar. Haberlesmek ve ciftlesme isareti
vermek i¢in bu isiklar kullanan atesboceklerinde,
Isldama uzunlugu ture gore degisiyor. Ayrica bazi
turlerde, disiyi cekmek icin dnce erkek atesbocedi
isildarken, bir digerinde ¢agny! disiler yapabiliyor.
Baz! turlerse, kendilerini dusmanlarina karsi
savunmak icin I1sik saglyorlar.

Bu murekkepbaligi, sanki tizerine tiim vicudunu kaplayan

parlak pullarla siislii uzun bir elbise giymis. Ayrica,
dokungaclarinin ucunduki mavi isiklar da surekli parhiyor.




Bir tiir deniz sakayigi olan bu canlilar, giines 1sigini toplayip,
parlak kirmizi ve mavi isik olarak geri yansitiyorlar.

Ciftlesme isareti olarak isik sagma, bu olayin, tarin
surekliligi agisindan énemini gosteriyor.
Atesboceklerinde, iyi birer ugucu olan erkekler,
ucarken belirli araliklarla 1sik saciyorlar. Kanatsiz olan
disilerse, otlarnn Uzerinde bir erkegin gelmesini
bekliyorlar. Isaret veren bir erkek gérdikten sonra,
Isik sagmaya bagliyor, boylece erkegi cekmeye
calisiyorlar. Atesboceklerinin erkekleri, disileri isaret
biciminden taniyabiliyor. Bu isaretlerin sikligi ture
gore degisiyor. Bazi atesbdcedi turlerindeyse,
isiklarin renkleri de disi ve erkeklerde farkl.

Gelelim Yakamozun Sirrina...

Bircogumuzun ay 1siginin sudaki yansimasl sandigji
yakamoz, aslinda birhtcreli bazi canlilarin, igik
sagmasindan baska bir sey dedil. Dinoflagellatiar
denilen bu canlilar, baliklarin ylizmesi, dalgalarn
kiylya vurmasl, geminin ge¢gmesi ya da insanlarn
yuzmesi gibi hareketlerden etkilenerek isik
saglyorlar. Dinoflagellatlarn verdigi isik, baz
mevsimlerde daha ¢ok oluyor; ¢unku bu

mevsimlerde sayllar ¢ok artiyor. Bu canlilar, yalnizca
geceleri ¢cok guglu bir 1sik sagiyorlar.

Okyanuslardaki "red tide" olayinin nedeni olan
dinoflagellat turleri de bu tip canlilardan. Red tide,
bu kuguk birhtcreli mikroskopik canlilann, belki
milyarlarcasinin bir araya gelmesiyle olusan dogal bir
olay. Bu canlilar, gunduzleri denizin kirmiz,
kahverengi ya da sari renk almasina neden
oluyorlar, geceleri de isik veriyorlar. Dunyada g
korfezde bu olay dogal isik gosterilerine donusecek
kadar yogun yasaniyor: Porto Riko'da Fosforesan
Korfezi, Jamaika'da Istiridye Korfezi, Kuzey
Borneo'da Sandakan Korfezi.

Eskiden yoksul Cinli ve Japon ¢ocuklarn, geceleri
derslerini cam siselere doldurduklan

Isik Sacan Canlilar Tip
Arastirmalarinda..
Bilimadamlari, isik sagan canlilardan
aldiklan bazi genleri farelere agilayarak,
onlarn isik sagmasini saglayabiliyorlar.
Bunu yapmaktaki amaglari, kanser gibi
hastaliklarin tedavisinde ilerleme
kaydedebiimek. Bilimadamlari, bu
genler sayesinde, hastalik tasiyan
genlerin oynadigi rolt daha iyi
anliyorlar. Hasta hucreleri
belirleyebiliyorlar ve gelismelerini
' gbzetim altina alabiliyorlar. Genlerin,
~ 0 hastaliklara yol agan anormalliklerin
gelisimine nasil neden olduklarini
aciklamaya calistyorlar. Bir tir denizanasindan alinan ve isik sagan yesil
floresan proteini, farelerdeki canli hiicrelere asilaniyor. Bu protein, canli
hucrelerin mordtesi isik altinda yesil gérunmelerini sagliyor. Boylece,
canli hicreler ve embriyolar gézetim altina alinabiliyor. Bir bagka
calsmadaysa atesbdceklerinden alinan bir gen, kanser hicrelerine
asllanmis. Fareler, kanser hicreleri etkin oldugunda daha kuvvetli isik
sacmiglar. Kanser ilaglan veriimeye baslandiktan sonraysa, 1sigin kuvveti
giderek azalmis, soluklasmis. Bu, kanser hucrelerinin 6imekte oldugunu
gostermis. Isik tamamen kaybolduktan sonra, baska test yontemleriyle
alinan sonuglar da, farelerdeki kanserli hiicrelerin ldaguni géstermis.
Iste arastirmacilar, yeni kanser ilaglarnnin etkin olup olmadigini bu sekilde
Slcebiliyorlar. Bilimadamlari, bu yéntemin, ézellikle henuz baslangic
asamasindaki kanser hastaliklarinda, az sayidaki kanserli hiicrelerin
tedavisinde ¢ok yararli olabilecedi disuncesindeler.

atesboceklerinin isiginda calistiklan sdyleniyor. |I.
Dunya Savasl sirasindaysa, Japon askerlerinin harita
okumak igin, kuguk bir karides turanan isigini
kullandiklari biliniyor. Salgilar isik sagan bu karidesler,
kurutularak saklanabiliyor. Bunlar,
nemlendirildiklerinde i1sik sagma ozellikleri
aydinlatma amacli kullanima olanak veriyor. Kimbilir
gelecekte, belki de, 1sik sagcan canlilardan elde
edilen maddelerle aydinlatilan evlerde yasayacagiz.

Meltem Yenal Coskun

Kaynaklar

"Canli Pinltilann Dogadaki Dansi-Biyoluminesans” Bilim ve Teknik, Kasim 1995
http://lawrence.brookline.mec.edu/classrooms/charpentier/stu-work/200k
2002/bioluminescense/bioinfo.htm
http//www.schools.net.au/edu/lesson_ideas/optics/optics_wksht5_plhtml
http://lifesci.ucsb.edu/®biolum

geolino-200!

Bilim Gocuk



Bocekler
kisin ne yapar?

Kis aylarinda bocekler nerede yasarlar?

Kendilerini soguktan nasil korurlar?
Gozlemlerinizi bekliyoruz...

Adres: Bilim Cocuk Dergisi/PK 156/06I00
Kavakiidere/Ankara

Kobayim Cholito

Ben Lilleburgaz'da yagiyorum.
Cholito adinda, 12 aylik digi bir
kobayim var. Bir glin aklima
Cholito'yu ¢iftlegtirmek geldi.
Lilleburgaz'in en iyi pet-shop’
olan Halikarnas Akvaryum’um
sahibi Ali Amca yakin bir
tanidigimizdi. Orada da bir
erkek kobay vardi. Erkek kobayi

Erkek kobay

@ = \

-

Cholito’nun yanina alabilirdik. Ali
Amca’dan rica ettik; o da izin
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verdi. Erkek kobayl 3
alacaktik. Cholito’hunu
yavrulari olunca da birini Ali
Amca’ya verecektik. O giin
babam eve gelirken erkek
kobayi da getirdi. Onu hemen
Cholito’nun yuvasina koydum. ik
Once birbirlerinden korktular.
Daha sonra aligtilar.
Birbirlerinin tiylerini
temizlediler. Birlikte uyudular.
Birlikte yemek yediler. Ikisinin de
sesi farkliydi. Hatta digkilarinin
bigimleri bile farkliydi. Yuvanin
icinde kargilagtiklarinda
gurultuya benzer bir ses
cikariyorlardi. Bazen de
birbirlerini kovaliyorlardi. Her
glin onlari yuvalarindan ¢ikarip
tilylerini taradim, oksadim. Ug
glin boyle gegti. Erkek kobayi
geri gotiirdik. Ama ¢iftlesip
ciftlesmediklerini hala
bilmiyorum. Umarim
ciftlegmiglerdir. Clinki
Cholito’nun yavrularinin olmasini
cok istiyorum. Cholito

dogurursa bir gozlem daha
gonderecegimden kugkunuz
olmasin!
Onur Kirtel
Emrullah Efendi [0O/7-A/Lileburgaz/Kirklareli
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Orumcek Agi -

Bir glin arkadaglarimla disari ~

ctkmigtik. Betill ve Pelin adli
arkadaglarimin bahgesinin
yaninda konuguyorduk. Birden
goziim bahgedeki kii¢clik agaca
takildi. Cok glizel orillmig bir
oriimcek agi vard.
Arkadaglarima gosterdim;
hepsi agacin yanina geldi.
Agacinh tam ortasinda sari bir
sey vardl. Kurumusg bir
yapraga benziyordu. Bir
arkadagimiz elindeki sopayla
bu sari geye dokundu. Meger
bu bir oriimcekmis. Ama daha
once gbrmedigimiz bir tiir
oriimcek. Birazdan bir karinca
aja yaklasti. Oriimcek,
karincaya dogru yaklagip onu

g

/ /
/
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sarmaya
basladi.
Merakla sonucu bekliyorduk.
Oriimcek, karincayi ajla
kaplamig ve onu boynunun
tstiinde bir yere koymugtu.
Daha sonra dgrendik ki, bu
oriimcek, agina takilan
bdcekleri besin olarak yiyor.

Sevil Agara

Suphi Koyuncuoglu [OO/88/Bormova/lzmir

Balkonumuzdaki Kumru
Bir yildir gbzlemledigimiz iki
kumru, sonunda ¢ali ¢irp
toplayarak balkonumuzdaki
sakslya yuva yaptilar. Anne
kumru birkac giin yuvada
bekledikten sonra bir yumurta
birakti. Aradan bir hafta
gectikten sonra yine
yumurtladi. Simdi iki
yumurtalari var. Yumurtalarin
izerine sirayla oturuyorlar.
Biri bes saat oturuyor, sonra
dteki kumru gelip kargimizdaki
ajacta bekliyor. Once
birbirlerine sesleniyorlar,
sonra da yer degistiriyorlar.
Yuvadaki kumru, hava sicak
oldugunda, yumurtalarin
tizerinden kalkip kargidaki
agaca tintyor. Ayrica
yuvadayken yumurtalarin
yerlerini de degigtiriyor.
Ctinkli yumurtalarin fazla
Isinmasini onlemek istiyor.
Her hayvanin oldugu gibi,
kumrularin da bir diigmani
var: kargalar! Bir glin yuvanin
kargisindaki agaca bir karga
geldi ve dtmeye basladi.
Sonra kumru endiselendi ve o
da dtmeye bagladi. Karga

durmadan

otiyordu. Clinkd

kumruyu kagirip
yumurtalarini yemek
istiyordu. Biz de kargay
kovaladik. Kumrularin
yavrulari yumurtadan ¢ikinca
anne kumru yuvada, baba
kumruysa yiyecek ariyor
olacak. Nereden mi biliyorum?
Clnki iki yil once yine bir ¢ift
kumru balkonumuza yuva
yapmigti.

Sumeyye Tasgioglu

Ozel Uskidar [00/7-8/Uskiidar/Istanbul

E E Dérduncu hali

W"

ikinci hali

_———

Birinci hali

Uctnc hali

Son hali H#ﬁ

Kurbaga Yavrulan

Gegen yil yaz tatilinde bir giin
piknik yapmaya gitmigtik.
Orada yemek yedik, denize
girdik. Daha sonra yakindaki bir
dereye gittik. Orada kiigiik
baliklara benzeyen kurbaga
yavrulari ylizliyordu. Cok
hosuma gitmiglerdi; onlar balik

zannedip
eve gotiirdiim. Ug
hafta boyunca inceledim. ik
olarak arka bacaklar gikti. Bir
slire sonra da on bacaklar
¢iktl. Sonra biyldiikge
kuyruklari kisaldi. En sonunda
onlari gotiiriip dereye attik.

Elif UstUnel
Antalya
Keyifli Kedi
Keylfll Kedl
=J Bizim evin cami
Keyifli

/7-]' Kedi

Mahallemizde ¢ok ilging bir kedi
var. Ona, Keyifli Kedi adini
koyduk. Keyfine ¢ok diigkiin bir
kedi. Glinesli glinlerde bizim
camin oniine gelir; karnini
acarak gineslenir. Keyifli, kigin
hava soguk oldugu igin yeni
park etmis arabalarin motor
kapaklarinin listiine yatar. Bir
glin sokakta cami agik kalmig
bir araba duruyordu. Yagmurlu
bir glindi. Keyifli kedi, arabanin
icine girdi ve bitilin gece orada
yattu

Kaan Akgun

Pilot Cengiz Topel [OO/Bakirky/Istanbul

Bilim Cocuk 4:)



Dusunerek
Eglenelim

Obur Oriimcek
Av Pesinde!

Ortmcek aginin ortasindaki obur érimcek, aga
takilan boceklerin hepsini yemek istiyor. Ama isini
cabuk bitirip biraz da dolasmak istiyor. Agdaki tum
bocekleri yemek igin, obur érimcedin hangi yolu
izlemesi gerektigini bulabilir misiniz? Unutmayin,
obur érumcek bu bocekleri yalnizca & i @
siraslyla yemeyi seviyor.

Partiye Davetlisiniz!

Hande, dogum gununde tum arkadaslarini
evlerinin bah¢esine davet ediyor. Bunun igin iki
duzine kagit tabak aliyor. Tabaklardan, her bir
arkadasina ikiser tane dusecek: Biri cipsler, biri de
pasta i¢in. Buna karsin, 2 tabak artacak. Sizce
Hande'nin partisine, ablas ve agabeyi disinda kag
arkadas! geliyor?

Sayl Bulmaca

den 9a kadar olan sayilar yandaki dairelerin icine

yerlestirmenizi istiyoruz. Ama oyle bir yerlestirin ki,
dik, yan ya da ¢apraz gizgiler uzerinde yer alan her
u¢ dairedeki sayilarin toplami 15 olsun.

BT siim Cocuk



Seruven Basliyor!

Gizemli bir ormanda kesfe ¢ikan
Barbaros ve Tolga, yolun sonuna
ulasmak icin batakligr gegmek
zorundalar. Ancak, bunu basarmak icin,
ormanin girisindeki tabelada yazan
uyarltya dikkat etmeleri gerekiyor.

5Y Yolcu!
{jzerinde kirmiz! saylar

olan agaglan izle, yoks?
patakiikta bogulursun:

Tolga'yla Barbaros, Uzerinde kirmiziyla 8,
16, 3l ve 60 yazili ik dort agac bulduktan
sonra durakstyorlar. Cunku, bundan
sonraki agaclarin Uzerindeki sayilar
beyaz renkte. Kalan agaglann Uzerindeki
sayllar 6l, 64, 93, 117,120, 128, 197, 230, 234,
3l0, 320, 338, 4l0, 455, 560, 640, 661, 667,
751,794, 800, 904 ve 960 olarak
siralaniyor. Batakliktan kurtularak
ormanin sonuna ulasmalar igin 4 agaci
daha bulmalari gerekiyor. llk dort agac
Uzerinde yazil sayllar arasindaki iliskiyi
saptayarak, bundan sonraki 4 agag
Uzerinde yazil sayllari bulabilir misiniz?

Gecen Sayinin Yanitlan

Kendine Bir Menii Sec! Bozukluklarin Gizemi
Hamburger: 2.000.000 TL Burcunun, | adet 25 bin, | adet 250 bin
Patates kizartmasi:[250.000 TL Ve 2 adet 00 bin TL'si var; toplam
Kola: 1.000.000 TL parasi 475 bin TL. Mehtap'in, 2 adet 25
Cikolatall stt: .500.000 TL
Dondurma: 500.000 TL

bin, I adet 250 bin ve | adet |00 bin
TLsi var; toplam parasi 400 bin TL.
Figen'in, 2 adet 250 bin ve 2 adet I00
bin TL'si var; toplam parasi 700 bin TL.
Gamzenin, | adet 25 bin ve 3 adet 100

fkiz Qadlrlar bin TL'si var; toplam parasi 325 bin TL.

Lvell

Pist, Elini Kaldirma!

&

Sayi Bulmaca
6+12+2=20
2+17+1=20
0+7+3=20

Sozciik Yakalamaca
Aborijinler

S'ozclildYialkallmaca

Asagidaki kutucuklarin uzerinde karisik duran harfleri

siralayarak dogru sézcukleri olusturun.

SILANNIFMADIR

ALEDO LIMCISE

TASMUYON

ZIMENKO

N Buldugunuz sézcuklerde daire icine alinmis harfleri dogru olarak siralayin.
Fotografta goérdugunuz, genetik ve gelisme biyolojisi arastirmalarinda

kullanilan bir bocek tarantn adini bulacaksiniz

[TTTTTUTTT]

Banu Binbasaran Tuysuzoglu

Bitim Goouk I



Pasakhi miyim Ben?

Benim bir odam var. Bir yatagim.
Hep daginik. Bir masam. Hep
karmaslik. Bir kitaphigim. Hep
darmaduman. Bir halim. Hep
supruntu dolu. Bir elbise dolabim
hep allak bullak. Annem, "bu oda
savastan cikmis" diyor. Okul
cantamsa tam bir felaket. Sadece
sinekler eksik. Matematik
kitabimin icine Turkce defterim
girmis! Kirmizi kalemin yarisi
ucmus. Gecgen hafta yedigim
simidin yarisi hala duruyor.
Annem, "ben hayatimda boyle bir
canta gérmedim" diyor. Nasil olur?
Bana o cantayl zaten annem
almisti yal Annem hep "nizam-
intizam"dan bahsediyor. "Oglum
biraz tertipli, duzenli ol" diyor.
Simdi anladim. Ben galiba duzenli
bir cocuk degilim. Hatta bazen
biraz da pasakli sayilirnm. Kitap
sayfalarina yaptigim cizikleri bir
gorseniz! Ya penceremin
onundeki yirtik pirtik pelus
oyuncak hayvanlara ne demeli?
Annem odama ondan girmek
istemiyor demek ki. Ama ben
annemi odamda goérmek
istiyorum. O yuzden bugunden
tezi yok, kollarr siviyorum. Her
pazar, pazar gununu "temizlik
gunu" ilan ediyorum. Eveeet, artik
"tertipli, duzenli" bir cocuk olmaya
basliyorum.

Taha Esen

Ozel Pinar [0O/6-A/Ankara

Dogal Giizelliklerimiz

Insani diger canlilardan ayiran en
onemli farklardan biri, ondaki
sanat ve guzellik duygusudur.
Yesillikler icerisinde coskuyla
akmakta olan bir derenin siriltilar
ruhumuzu dinlendirir. Dogal
guzelliklerin icinde doga
manzaralari, parklar, bahgeler,
tarld tarld meyveler, yesil
yapraklar, kus civiltilarr gibi
birbirinden guzel dunya
guzellikleri vardir. Bence dogal

BT siim Cocuk

enggelenliels

guzelliklerimiz, ruh saghgimizin
temel ilaci ve vazgecilmez bir
dostudur.

Mertcan Senay

Ankara

Doga

Rengarenk cicekler, bembeyaz
bulutlar,

Masmavi bir deniz, yemyesil
agaclar.

Gunes parliyor, gulumsuyor
herkese,

Kuslar sarki soyluyor bizlere.

Sevimli bir evim vardi,

Etrafi citlerle kapliydi.

En guzel yillanm gecti orada,
Cennet yuvamda.

Etrafim aydinlikti,

Bir nefeste sevdim dunyayi,
Lale, papatya, gul orada,
Cennet yuvamda...

Lal Pekin

Ozel Efdal I00/5-A/Géztepe/Istanbul

Ben Olsam!

Bir kus olsam,

GOoklerde 6zgurce ugan.
Bir balik olsam,

Sulara hakim olan.

Yoksa bir gul mu olsam?
Yapraklarini gunese acan.
Belki bir karanfil,

Ama solmamis olan.

Ben gunes olsam,
Aydinlatsam her yani.
Sevgi baglariyla donatsam
Insanlik hayatini.

Bir kusun &zgurlugy,

Bir gulun guzelligi,

Bir gunesin sonsuzlugu,
Iste hepsi ben olsam!

Emine Mutlu

Cavit Caglar IOO/8-D/Nildfer/Bursa

Cevremiz

Cevremiz temiz olsun,
Her gun umutla dolsun.
Eger olursa kirli,

Eksilir bu kus sesi.

Bacalardan cikiyor,

Tam bu kirli havalar,

Bir filtre takimazsa,
Burnumuz hemen yanar.

Sadece bizim dedil,
Bu guzel cevremiz,
Binlerce canli yasar,
Bunu unutmayiniz.

Sibel Urlun

K. Mamin Heybet [00O/8-D/Cizre/Sirnak

Diinya Barisi

Keske dunyada boyle savaslar
¢lkmasa,

Insanlar vurulmasa, katliamlar
olmasa,

Butun dunya el ele baris icin
tutussa,

Baris guvercini her yerde ucussa...

Tum insanlar barisin anlamini
bilmeliler,

Cunku, birbirlerini kalpten
sevmeliler,

Butun dunya el ele baris icin
tutussa,

Baris guvercini her yerde ugussa...

Isterdim dunyada her gun baris
gunu olsun,

Insanlar barisin kiymetini anlasin.
Butun dunya el ele baris icin
tutussa,

Baris guvercini her yerde ucussa...

Yalnizca adimiz olmamali barig,
Sevgide, saygida, hosgorude
edelim yaris,

Butun dunya el ele baris icin
tutussa,

Baris guvercini her yerde ugussa...

Baris Demir

M. Fevzi Cakmak [00/6-B/Afyon



Mektuplagmak isteyenler...

Asli Erdogan
12 yagindayim, 7. sinif 6grencisiyim. Bog zamanlarimda kitap okumay, miizik dinlemeyi, bisiklete
binmeyi ve Bilim Cocuk dergisi okumayi severim. Gelecekte uzayla ilgili bir meslek segmeyi
diigtintiyorum. Kendi yagimda biriyle mektuplagmay! istiyorum.
Ali Hikmet Pasa mah./Kaya sok/No:3/Ballkesir
Yagmur Kazil
12 yagindayim. 6. siniftayim. Kendime mektup arkadagi ariyorum. Cimbomu tutuyorum. Bog
zamanlarimda bilgisayar oynamayi, bisiklete binmeyi severim. Hobilerim, yiizmek, miizik dinlemek,
folklor oynamak ve sarki sdylemektir.
Konak mat/88. sok/PTT yani/Yatagan/Mugia

§ Selin Agca
| h 12 yagindayim. 6. siniftayim. Miizik dinlemeyi, bilgisayar oynamayi, kitap okumays, garki
sdylemeyi severim. Mektup arkadagi ariyorum. Cinsiyet farketmez. Mektuplagmay gok
seviyorum. Mektuplariniz cevapsiz kalmayacaktir. Yay burcuyum.
imui mah/Sen /Daire:3/Avc

Okan Bayiroglu
Kendime mektup arkadagi ariyorum. 13 yaginda, miizik dinlemeyi seven bir kigiyim. Bilim

.'2'.\ \ ‘ ':", ""-h gocuk okumaya bayiliyorum. Mektuplarinizi bekliyorum.

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

Okan Halis

izmir'in Odemig ilgesinde yagiyorum. Odemis llkégretim Okulunda 7. sinif Ggrencisiyim.
Kitap okumak, ansiklopedi karigtirmak, bilgisayar kullanmak, basketbol oynamak ve

daga tirmanmak hobilerim arasinda. Ayrica proje hazirlamay: ve lizerinde galigmay

gok severim. Coju ulagim araci olmak lizere birgok ilging tasarimim var. Gordigiim
bazi araglari geligtirerek hazirladigim projelerim de var. Aragtirmayi ve 6grenmeyi
gok seven bir insanim. Macerayi, heyecani ve ilging olaylar gozlemlemeyi gok severim.
Mektuplarinizi dort gozle bekliyorum.

Atattirk mah/Denizciler sok/No:30/Daire:4/Odemis/lzmir

-lﬂ'E. . Siimeyra Giimriikgli
aak 12 yagindaym. 6. siniftayim. Sporu, kitaplar ve Bilim Cocuk okumayi ihmal
etmem. lleride tip, mithendislik ya da psikoloji okuyacagim. Ayni zamanda uzay ve
¥ uzay hakkindaki kuramlardan da hoglanirm. Yagitim bir kizla mektuplagmak
. Lr e, istiyorum.
_\:{‘ i Yeni mah/Sel sok/No:8/Kiltikgekmece/Istanbul

Murat Can Bal
7. einifa gidiyorum. Kitap okumay, ders galigmay seviyorum. Mektuplariniz
cevapsiz kalmayacaktir.
Halkkent mah/ 30l ada/K Blok/Daire:/igel/Mersin

Biigra Horozoglu

12 yagidayim. Bir mektup arkadag: ariyorum. Kitap okumayi, muizik
dinlemeyi, bilimle ugragmay, siir yazmayi, gitar ¢almay: seviyorum.

Sahabiye mah/Gtilhan sok/Kanal cad/Goksu apt/No:9/Daireil/Kocasinan/Kayseri

Hasret Karsl
2 Aralik 1993 dogumluyum. 4. einitayim. Okulum, Giilizar Zeki Obdan
IIksgretim Okulu. Bog zamanlarimda kitap okumayi, miizik dinlemeyi
severim. Galatasaray'i tutuyorum. Burcum yay. Dort yasinda, Hazal
adinda bir kizkardegim var. Benimle mektuplagacak arkadag
ariyorum.
Bagdat cad/Ay sok/Can apt/No:2/Daire1/Gizelyal/Pendik/Istanbul

Dilem Ozel
14 yagindayim. Bisiklet stirmeyi, basketbol oynamayi, paten
kaymayi, miizik dinlemeyi ve sinemaya gitmeyi seviyorum.
Mektuplarinizi bekliyorum.
Bulancak cad/Okul sok/Ustindag apt/Noil/Kat.2/Bulancak/Giresun

£ Adres: Bilim Cocuk Dergisi Mektuplasmak isteyenler Késesi PK 156 06100 Kavaklidere/Ankara

Resimler
1 GoOksel Murat Soylu

Ozel Bigem I00/3B/Elazig
2 Merve Hilal Yavuz
Barbaros [OO/1A/Ankara

8 Tugce GCoban
Cengiz Topel I0O/7. sinif/Torbal/lzmir

4 Eda Azakl

Yeni Bosna 100/8C/lstanbul

8 R Gokgen Gocekli

Ulkii [OO/58/Konak/lzmir

6 Ali Haydar Guler

Fatih Sultan Mehmet [OO/3-A/Hatay

Adres Bilim Cocuk Dergisi/Sizden Gelenler Kosesi/PK I156/06100/Kavaklidere/Ankara

Bilim Goouk (N
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Merhahal Bugiin neler yaphimim size anlatmalgirn. Arkadagem Mingurm giinder roshiagamdie. Gourdigin arka-
fugrun'un degum giniudi ve hepimizi evine davet etmighl, Yeni
piusilarini glumis saglar tarmsmig bir seaf dolusu coouk sym
avide bulughu. Dogrusy gok bomilk goziiyorduk.
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daglarin, savd gin yyeceler, aplmay bekla-
yon gizemli hediye paketleri ve pustal

Yemek massann elrafing toplandigime sralasds
Murol vo Burak posta igin sabrozlanmaoye bagleds

—— = —

’ Hey duydun mu, pastann H"-. Y Saghsr siah “"-.
) * i— lishine Aysun'un kocaman .-II- olduuna jire peotarm |

lf:-!-r:gm{-'ru baistireructar, -"'I o taraflan cikolatalidr. |
m:ﬂ" N \ O biskgeyi ben J
=) . abLoram i

-\.;r-__-" —
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Aysun'un mink kedisi Topeg sagkind. Bell ki bu -
kadnr ok gocugu ik defs bic creda garigardu.

Tarn o arada bir gleG koptu we meyve suyu dolu sirehi Agsun'un annes elinde bir bezehe gormizs geldi.
ragansr dotine dokiddl, Seglenlikten masoys bakalsldid, Hip kizmadi. Hata saka bile yapt,

Benvarmiza glitahi kidmamigh ame mesa ofisdein . o AT .
kislersnening angel alamadik. {  Ne gabuk biirdiniz meyve suyunu gocuklar. |
| Iy ki delapts yedagini hazidamigiml
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Burak'm bu dayn izerire gideceginden koekuyoedur. Behrvda kimin dékBigo g anemli degildi, cinki bu bie
Enzagd sma sgiercal olscaging dugunense Bumb'm

peging takildk, Burak, Bysunis bilkte mutfags gith

Lindiigtinde afinds bir bikoan kubosi ve bir Sulu boig

Karktugum bagima gelds
_-'\.\__ e 4

e M e e it

a 1
!
.'IJ Evet ackadaglar] Meyve suyunu kimin { Froas ward,
\ doktiging bulmahye. Kimse bir seye @
_H."'J i\ Burnledo ne yopoeagiee hillyer musunuz? )

dolurmazin. Parmalk izl alacagiml

bvet bilyorduk. Toz -
lrﬂ_lmnl;rl-l Jr'Ir'!.T-E!_I,_-HH / [der yevey yavag belirgivlegiyorl
slraTiye sirip | Birahiy kimin dikclging bulmak |
parmak izlerinin igin sabreizlansyonm, y
orfays glkmesan) “

saflayacakh. Daha
sonea de bizim parmeak
izlesimizi abp
kargilagtracekh, Bu
yiintem, biz da Burak
gibi Bilim Cocuk
ilisrgisinin peden
sayilarndan birinde
okwmughik.
Cogurmuzun bu
yhndeml bilmesine
Burak bisazoik bozudu
RIVRR nlﬂﬂfﬂniinl
bezmadan
davarn abi.

Aysun'uy kedsl Topagl Bz sobbete Jaldigmez orads masays frmanip patdesyls surahige itmig olmahydi, Hemsn onag

dedektif Burst Bey's tesim etlik, Ogle ya sughngu o bulmegtu,
Ori sorduys cekip dahd fazla gey Ggranmek istayebiledi,

Birahide belieen izin na -‘-I:I
yabano degild.
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Saymaya
Baslamak

Jenny Tyler,

Robyn Gee

Ceviren: Ozlem
Ozbal

TUBITAK Popliler Bilim
Kitaplari

Bir, iki, Uc... Saymaya
baslamak ciddi bir is. Bir
kere basladiniz mi
sonsuza dek
gidebilirsiniz. Bu yuzden
iyi bir baslangic
yapmalisiniz. "Saymaya
Baslamak" adli bu
kitapta sonsuza uzanan
bir yolda ilk adim olarak
sayllar tanimaya
baslayacaksiniz. Sayilari
tanirken ve siralarini
ogrenirken, eglencel
alistirmalar yapma sansi
da var.

T =1 Gocuk

10’a Kadar

Saymak

Jenny Tyler, Robyn
Gee

Ceviren: Ozlem
Ozbal

TUBITAK Populer Bilim
Kitaplari

Saymaya baslamanin
puf noktasl I0'a kadar
olan sayilar 6grenmek.
IO'a kadar
sayabiliyorsaniz gerisi
de rahatlikla gelir. Bu
ylUzden 6nemlidir I0'a
kadar saymak.
Birbirinden guzel
resimler ve alistirmalar
yardimiyla sayilar
dunyasina guzel bir
baslangi¢ yapabilirsiniz.

Toplamayi

Ogrenmek

Karen Bryant-Mole,
Jenny Tyler

Geviren: Baris Bigakgl
TUBITAK Popliler Bilim
Kitaplari

TUBITAK, Okul Oncesi
Kitaplar serisinden dort
yeni kitabi okurlarina
sunuyor. Bunlardan
"Toplamay Ogrenmek’"
adl kitap, sayilara iligskin
temel kavramlari
anlatiyor ve rakamlari
bize tek tek tanitarak
basliyor. Kitabin bir
guzel yan, yalnizca
toplama yapmay!i
ogretmesi degil,
orneklerdeki resimleri
renkli kalemlerle de
boyayabilme
olanaginizin olmasi.

Cikarmay:

Ogrenmek

Karen Bryant-Mole,
Jenny Tyler

Geviren: Baris Bicakgl
TUBITAK Populer Bilim
Kitaplar

Bir yuvadaki bes kustan
ikisi ucarsa geriye kag
kus kalir? Bu soruya
yanit veremiyorsaniz
henuz cikarma yapmayi
bilmiyorsunuz demektir.
O halde "Cikarmayi!
Ogrenmek" kitabl tam
sizin i¢in. Bu kitabi
okuduktan sonra butun
¢ikarma islemleri sizin
icin kolay olacak.

Gokhan Tok



