


Dergimizi haz›rlarken konular› nas›l seçti¤imizi bize s›k s›k sorarlar. 

Konular› seçerken dikkat etti¤imiz, kendimize ilke edindi¤imiz 

pek çok fley var. Bunlar›n d›fl›nda, zaman zaman da kendi merak 

etti¤imiz, ö¤renmek istedi¤imiz konular› yazar›z. ‹flte, kar kristalleri 

de böyle bir konu. Kar kristallerinin özellkilerini, nas›l olufltuklar›n› 

inceleyip size aktar›rken yine çok fley ö¤rendim. Ancak, ö¤rendi¤im 

bilimsel bilgiler d›fl›nda, ‹nternet’te araflt›rma yaparken karfl›ma 

ç›kan bir sanat etkinli¤inden çok etkilendim. Nicolai Carsten adl› 

bir Alman sanatç›, kar kristallerinin laboratuvarda üretiminden yola 

ç›karak bir gösteri haz›rlam›fl. Gösterisinin ad› “snow.noise” (kar.ses 

anlam›na geliyor). Bundan birkaç y›l önce ‹stanbul’da da sergilenen 

bu gösteri s›ras›nda sanatç›, bak›r tüp ve kuru buzdan oluflan özel 

düzeneklerle kar kristalleri üretmifl ve bunu elektronik müzik 

eflli¤inde izleyicilere aktarm›fl. Üstelik bu çal›flmas›na izleyicileri 

de katm›fl ve sergiyi gezenler hem kar üretmifller hem de onun 

haz›rlad›¤› elektronik müzikleri dinlemifller. Carsten’in çal›flmalar›n› 

bilenler, onun dünyay› bir laboratuvar olarak gördü¤ünden söz 

ediyorlar. Bu düflünceye hak vermemek ve Carsten’in gösterisinden 

etkilenmemek gerçekten mümkün de¤il. Gösteriyi izlememifl olsak da, 

böyle bir fleyin yap›labilece¤ini düflünmek bile insana çok fley katar 

diye düflünüyorum. Beni etkileyense, bilimin sanatla iflbirli¤i yapmas›. 

Bilimin girmedi¤i alan, uzanmad›¤› dal yok sanki. Ne güzel! ‹yi ki 

bilime s›rt›n› dayayarak sanatsal etkinlikler yapan insanlar var. 

Zuhal Özer
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Art›k
fiempanzelerin
de Gen Haritas›
Var!
Çeflitli üniversiteler ve

araflt›rma kurulufllar›ndan bir

grup araflt›rmac›, insan›n en

yak›n akrabas› olan

flempanzelerin (Pan troglodytes)

gen haritas›n›n tasla¤›n›n

tamamland›¤›n› aç›klad›lar.

fiempanzelerin gen diziliflinin,

yaklafl›k olarak % 99 oran›nda

insanlar›nkiyle benzer oldu¤u

san›l›yor. Araflt›rmac›lar, iki gen

haritas› aras›ndaki farkl›l›klar›n,

beynin ve dilin geliflimini kontrol

eden, ya da yaln›zca insanlarda

görülen Alzheimer ya da s›tma

gibi hastal›klarda rol oynayan

genlerden kaynaklanabilece¤ini

düflünüyorlar.

Stardust’tan
Haber Geldi!
1999 y›l›n›n fiubat ay›nda uzaya
gönderilen Stardust uzay arac›,
3,22 milyar kilometre süren
yolculu¤unun sonunda, Wild 2 adl›
kuyrukluy›ld›za ulaflt›. Uzay
arac›n›n görevi, kuyrukluy›ld›z›n
çekirde¤ini çevreleyen toz
bulutunun içinden geçip bu
maddelerden örnekler toplayarak
Dünya’ya geri dönmekti. 2 Ocak
2004’te Stardust, kuyrukluy›ld›za
yaklaflarak çekirde¤inin
foto¤raflar›n› çekti ve toz
bulutundan örnekler toplad›.
Araflt›rmac›lar, bu görüntülerin
flimdiye kadar elde edilen en iyi
kuyrukluy›ld›z görüntüleri oldu¤unu
belirtiyorlar. Stardust, toplad›¤›
örneklerle birlikte 2006 y›l›n›n
Ocak ay›nda Dünya’ya geri
dönecek. Araflt›rmac›lara göre bu
örneklerin incelenmesi, hem
kuyrukluy›ld›zlar hem de Günefl
Sistemi’nin ilk zamanlar› hakk›nda
önemli bilgiler sa¤layacak.

Düzenli Spor
Kalbi Genç
Tutuyor
‹nsanlar yaflland›kça, zamanla
kalplerinin performans›n›n da
azald›¤› görülebilir. ‹ngiltere’den
araflt›rmac›lar, 60 yafl›ndaki bir
insan›n kalbinin, 20 yafl›nda
birininki kadar iyi olabilece¤ini
ortaya ç›kard›lar. Araflt›rmaya,
yafllar› 20 – 70 aras›nda de¤iflen,
sa¤l›kl›, ancak düzenli spor
yapmayan erkeklerle, yafllar› 50 –
60 aras›nda de¤iflen eski
sporcular kat›lm›fl. Araflt›rmac›lar,
bu iki grubun kan ak›fl› ve kan
bas›nc›na iliflkin verileri birbirleriyle
karfl›laflt›rm›fllar. ‹lk grupta yer
alan deneklerde, yaflland›kça kalp
performans›nda bir düflüfl oldu¤u
gözlenmifl. Örne¤in, 70
yafl›ndakilerin kalp performans›,
20 yafl›ndakilere göre % 20 daha
düflükmüfl. Ancak, yaflamlar›n›n
30 y›l› boyunca a¤›r egzersiz
yapan eski sporcular›n kalp
performans›n›n, 20 yafl›ndaki
sa¤l›kl› ama spor yapmayan
erkeklerinkine eflit oldu¤u
görülmüfl!

n e  v a rn e  v a rn e  v a r
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Kanserden Koruyan Sebzeler Günün
Birinde ‹laç Olarak Kullan›labilir
Brokoli, kabak ve flalgam gibi sebzeleri yemenin, kanser hastal›¤›na karfl›
koruyucu bir etkisi oldu¤u biliniyor. ABD’den araflt›rmac›lar, bu bitkilerden
elde edilen DIM (diindolilmetan) maddesinden yap›lan ilaçlar›n, kanser
tedavisinde kullan›labilece¤ini düflünüyorlar.  Yapt›klar› araflt›rmada, bu
maddenin kanser hücreleri üzerinde etkili oldu¤u görülmüfl. Hayvanlar
üzerinde yap›lan denemeler de baflar›l› olunca, araflt›rmac›lar bu maddeyi
insanlar üzerinde denemek üzere kollar› s›vam›fllar.

2003 y›l›n›n sonlar›nda Mars’ta hareketli günler
yaflanmaya bafllad›. Tüm dünyan›n dikkati, Avrupa Uzay
Ajans›’n›n Mars gezegeninin incelenmesi için uzaya
gönderdi¤i Mars Express yörünge arac› ve  tafl›d›¤› Beagle
2 yüzey arac›na çevrilmiflti. Mars Express, baflar›yla Mars
yörüngesine girerek görevini yerine getirmeye bafllad›.
Ancak, Beagle  2’nin serüveni, hiç de umuldu¤u gibi
gerçekleflmedi. 25 Aral›k 2003’te b›rak›lan yüzey arac›n›n,
Mars atmosferine girdikten alt› dakika sonra gezegenin
yüzeyine inifl yapaca¤› tahmin ediliyordu. Üç saat içinde de,
2001 y›l›nda bu yana Mars yörüngesinde olan ve NASA’ya
ait Mars Odyssey’le iletiflim kurmas› gerekiyordu. Ancak, bu
beklenti gerçekleflmedi. Sonraki günlerde de tüm çabalara
karfl›n Beagle 2’yle ba¤lant› kurulamad›. Tüm bunlar olurken,
NASA taraf›ndan uzaya gönderilen Spirit yüzey arac›n›n 4
Ocak 2004’te Mars’a inifl yapmas› ve çekti¤i ilk foto¤raflar›
Dünya’ya göndermesi bizleri sevindirdi. NASA’ya ait bir
baflka yüzey arac› olan Opportunity de, 25 Ocak 2004’te
Mars’a inifl yapacak. ‹ki arac›n da görevi, Mars’›n toprak
yap›s›yla ilgili veriler toplamak.

Dünyan›n En Eski Sanat Eserleri
Almanya’n›n güneyinde yap›lan bir arkeolojik kaz›da, dünyan›n en eski sanat eserleri olan minik

heykelcikler bulundu. Her biri yaklafl›k 2 santimetre yüksekli¤inde olan heykelciklerden biri bir

at bafl›n›, biri suya dal›fl yapan bir kuflu, biri de yar› insan yar› kedi bir canl›y› betimliyor.

Araflt›rmac›lara göre, 30.000 y›l önceden kalm›fl bu heykelcikler, Avrupa’da yaflayan ilk

modern insanlarca yap›lm›flt›.

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

Mars’ta Hareketli
Günler
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Seyir Defterleri, ‹klim
De¤iflimine Ifl›k Tutuyor
‹klim araflt›rmac›lar›, geçmifl yüzy›llardaki iklim
özelliklerini anlamak için yeni bir bilgi kayna¤› buldular:
Eski gemilerin seyir defterleri. 18. ve 19. yüzy›llardaki
‹ngiliz, Hollanda, Fransa ve ‹spanya donanmalar›ndaki
gemilerin seyir defterlerindeki kay›tlar, okyanuslardaki
hava olaylar›na ve iklime ›fl›k tutuyor. Bu kay›tlardan,
1750 – 1850 tarihleri aras›nda, Pasifik Okyanusu
d›fl›nda, dünyan›n tüm denizlerindeki günlük hava
koflullar›na iliflkin bilgiler elde edilmifl. Araflt›rmac›lar,
bu bilgileri, günümüzdeki hava koflullar›yla
karfl›laflt›r›yorlar. Bu yolla, endüstrileflme Dünya
iklimini etkilemeden önce, okyanuslardaki hava
olaylar›n›n nas›l oldu¤unu anlamaya çal›fl›yorlar.

n e  v a rn e  v a rn e  v a r
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Kusursuz Tafl 
Kayd›rman›n S›rlar›
Tafl kayd›rmaca, insanlar›n binlerce y›ld›r oynad›¤›
oyunlardan biri. Eski Yunan döneminden bu yana da

amac› de¤iflmemifl: tafl› suda olabildi¤ince çok
sektirmek. Dünya tafl kayd›rma rekorunun sahibiyse,
1992 y›l›nda Blanco Nehri’nde bir tafl› 38 kez sektiren
ABD’den Jerdone Coleman-McGhee. Tafl kayd›rma
ustas› olmak isteyenlere müjde! Fransa’dan
araflt›rmac›lar, kendi gelifltirdikleri tafl kayd›rma
makinesiyle yapt›klar› deneyler sonucunda, daha iyi tafl
kayd›rman›n formülünü bulmufllar. Araflt›rmac›lara
göre, tafl› çok sektirebilmek için, taflla suyun yüzeyi
aras›nda 20 derecelik bir aç› olmas› gerekiyor. Elbette
bunda tafl›n biçimi, h›z› ve kendi çevresindeki dönüfl h›z›
da etkili. Tafl, kendi çevresinde dönerek ilerliyorsa, suya
düflerek batma olas›l›¤› azal›yor. Buna göre, örne¤in
befl santimetre çap›ndaki bir tafl, suyun yüzeyine 20
derecelik bir aç›yla f›rlat›ld›¤›nda, saniyede 2,5
metreden daha h›zl› yol almal›. Asl›nda, araflt›rman›n
amac› yaln›zca daha iyi tafl sektirmenin yollar›n›
bulmak de¤il, uzay arac› tasar›mlar›n› iyilefltirmek.
Çünkü, uzaydan Dünya’ya geri dönen uzay mekikleri,
Dünya atmosferine girdiklerinde t›pk› bir tafl gibi sekme
hareketi yap›yorlar.



“Gaz” Vergisi!

Geçti¤imiz sonbahar aylar›nda Yeni Zelanda’da çiftçileri
ayakland›ran bir olay gerçekleflti. Ayaklanman›n nedeni,
hükümetin çiftlik hayvanlar›ndan ç›kan “gaz”›
vergilendirmek istemesi! Otla beslenen inek, keçi ve koyun
gibi çiftlik hayvanlar›n›n midelerinde baz› özel bakteriler

bulunur. Bu bakteriler, bitkilerde hücre duvar›nda bulunan
selülozu parçalayarak sindirime yard›mc› olur. Bu süreç
s›ras›nda metan gaz› ortaya ç›kar. Metan gaz›n›n
atmosferde birikmesi, sera etkisinde önemli rol oynuyor.
Çünkü bu gaz, yeryüzünden yans›yan ›s›n›n Dünya
atmosferinde hapsolmas›na neden oluyor. Enerji üretimi,
tar›m etkinlikleri, insan at›klar› ve endüstri etkinlikleri,
metan gaz›n›n atmosferde birikmesinin belli bafll›
nedenleri. Çiftlik hayvanlar› da bu listeye eklenebilir
elbette! Yeni Zelanda’da, befl milyon büyükbafl çiftlik
hayvan› oldu¤u saptanm›fl. Çiftlik hayvanlar› için metan
gaz› vergisi konmak istenmesinin amac›ysa, metan
yay›l›m› araflt›rmalar› için para kayna¤› sa¤lamak.
Foto¤rafta, araflt›rma amac›yla, ge¤irdiklerinde ç›kan
metan gaz› miktar›n› ölçen özel yelekler giydirilmifl
koyunlar görülüyor.

n e  y o kn e  y o kn e  y o kn e  y o k
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“Bana Nas›l Uyudu¤unu
Söyle, Sana Kim Oldu¤unu
Söyleyeyim”
‹ngiltere’de yap›lan bir araflt›rmaya göre,
insanlar›n kiflilik özelliklerini belirlemenin yollar›ndan
biri, nas›l uyuduklar›. Araflt›rmaya kat›lanlardan,
kendi kiflilik özelliklerini tan›mlamalar› istenmifl ve
uyurken yatakta genellikle nas›l yatt›klar›
sorulmufl. Sonuçta, birbirlerine benzer kiflilik
özelliklerine sahip insanlar›n, birbirlerine benzer
durufllarda uyuduklar› ortaya ç›km›fl. Araflt›rmac›,
bu sonuçlar›n kesin bir gerçek olarak kabul
edilemeyece¤i konusunda merakl›lar› uyar›yor.
Çünkü, araflt›rmaya kat›lanlar›n kiflilik özelliklerini
belirlemek için standart testlerden yararlanmak
yerine, kiflilerden kendi kendilerini tan›mlamalar›
istenmifl. Gelecekte yap›lacak yeni araflt›rmalarla
daha kesin sonuçlara ulafl›labilece¤i düflünülüyor.
Yine de, araflt›rman›n sonuçlar›na bakarak kendi
kendinizi s›nayabilirsiniz. ‹flte belli bafll› uyku
pozisyonlar›:

Fetüs (top gibi k›vr›larak

uyuyanlar): Utangaç ve
duyarl› kimseler
Denizy›ld›z› (S›rtüstü,
kollar›n› bafllar›ndan
yukar›ya uzatarak
uyuyanlar): ‹yi birer
dinleyici, yumuflak,
kolayca arkadafl edinen
kimseler
Asker (S›rtüstü, kollar›

bedenine yap›fl›k

uyuyanlar): Kendileri için
yüksek standartlar koyan
kimseler
Serbest Düflücü

(Yüzüstü, kollar› yanlara

aç›k uyuyanlar): At›lgan
ve d›fladönük kimseler
Kütük (Yan yatarak,

kollar› bir yanda,

bacaklar› aç›k uyuyanlar):

Rahat ve toplumsal
kimseler
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“Gökyüzünden Mektuplar”

Kar Kristalleri
Ocak ay›nda, genellikle Türkiye’de çok kar ya¤ar. Bu y›l da öyle
oluyor. Kar kristallerini gözlemlemek ve daha yak›ndan tan›mak
için harika bir zaman. Bakal›m onlar› sevecek misiniz? 



"Her bir kristal, bir tasar›m harikas›yd› ve hiçbiri
birbirinin ayn› de¤ildi. Bir kar kristali eridi¤i zaman
tasar›m sonsuza dek yok oluyordu. Bu güzellik,
arkas›nda hiçbir iz b›rakmadan gidiyordu." Bu
sözler, yaflam›n›n önemli bir bölümünü kar
kristallerini incelemeye ve onlar›n foto¤raflar›n›
çekmeye adam›fl ABD’li Wilson A. Bentley’e ait.
Bentley, gerçekte bir çiftçiydi. Kendini çok iyi
yetifltirmifl bir kifliydi ve 1885 y›l›nda mikroskopik
büyüklükteki kar kristallerinin ilk foto¤raflar›n›
çekerek bu alanda öncü olmufltu. Bunu, foto¤raf
makinesine uydurdu¤u bir mikroskop yard›m›yla
yapm›flt›. Bentley, yaflam› boyunca 5000’den fazla
kar kristali foto¤raf› çekti ve bunlar›n bir k›sm›n›
kitab›nda yay›mlad›. Bu süre içinde, bir yandan da
hiçbir kar kristalinin birbiriyle ayn› olmad›¤›n›
gözlemlemiflti. Her ad›m bir sonraki ad›m›n
habercisidir. ‹flte, kar kristallerini inceleme
konusunda bir sonraki ad›m da Japonya’daki
Hokkaido Üniversitesi’nden bir fizikçiden geldi.
Bentley’in kitab›ndan esinlenen Ukichiro Nakaya,
1932’de kar kristalleri üzerinde araflt›rma yapmaya
bafllad›. Hokkaido’da da¤larda kar kristallerini
gözlemledi ve birkaç y›l içinde 3000’den fazla
foto¤raf çekti. Bafllang›çta kar kristallerinin
yap›lar›na göre s›n›fland›rmas›n› yapt›. Daha sonra
da, yaklafl›k tüm kar kristali çeflitlerini
laboratuvarda üretmeyi baflaran ilk kifli oldu.
Sonuç olarak, kar kristallerinin biçimleri ve
atmosfer koflullar› aras›ndaki iliflkileri saptad›.
Buldu¤u sonuçlar›, "Nakaya Diyagram›" olarak
adland›r›lan bir çizimde bir araya getirdi.
Yenilenmifl haliyle bugün de kullan›lan bu
diyagram, kar kristallerinde "yaz›l›" olan
meteorolojik bilgilerin kolay anlafl›labilmesini
sa¤lar. Nakaya da, zaten kar kristallerini
"gökyüzünden gelen mektuplar" olarak
tan›mlard›. Bu iki önemli ad›mdan sonra, baflka
bilimadamlar› da bu konuda çal›flmalar›n›
sürdürdüler ve hâlâ da sürdürüyorlar.

Kar Kristallerinin Yap›s›
Kristal yap›, moleküllerin özel bir düzenlenifl
biçimidir. Moleküller, kristal kafes yap› denilen bir
biçimde bir araya gelirler. Buzun yap›s›ndaki su
molekülleri alt›gen bir kafes olufltururlar. Bu
nedenle kar kristalleri ço¤unlukla alt›gen prizma
biçiminde olurlar. Bunun snedeni, kimi
yüzeylerinin çok yavafl büyümesidir. Alt›gen
prizman›n, alt›gen biçimli iki taban yüzeyi ve
dikdörtgen biçimli alt› prizma yüzeyi bulunur.
Alt›gen prizma, hangi yüzeylerinin daha h›zl›

büyüdü¤üne ba¤l› olarak levha ya da sütun
biçimli olabilir. Bunlar, farkl› iklim koflullar›n›n
etkisiyle kimi zaman s›rad›fl› ve karmafl›k biçimler
de oluflturabilirler. 

Laboratuvarda yap›lan çal›flmalarda kar kristallerinin
farkl› biçimlerde oluflmas›n›n, ortam s›cakl›¤›na ve
neme ba¤l› oldu¤u belirlenmifl. Bu da "morfoloji
diyagram›nda" gösterilmifl (morfoloji, biçimbilim
anlam›na gelir). Bu diyagrama göre, kristal biçiminin
temelde s›cakl›¤a ba¤l› olarak belirlendi¤i
görülüyor. – 2 oC civar›nda levha, – 5 oC civar›nda
sütun, – 15 oC civar›nda yine levha, – 30 oC
civar›nda levha ve sütun biçiminde oluyorlar.
Ayr›ca daha düflük nem oran›nda daha basit
biçimler, yüksek nem oran›nda daha karmafl›k
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Kar kristallerini
gözlemleyerek
foto¤raflayan ilk kifli ABD’li
Wilson A. Bentley ve 
çekti¤i foto¤raflardan biri. 

Bentley’den sonra kar
kristalleri üzerinde bilimsel
araflt›rmalar yapan Japon
fizikçi Ukichiro Nakaya ve
çekti¤i foto¤raflardan biri.

taban yüzeyi

prizma
yüzeyi

Yandaki çizimde bir kar kristalinin alt›gen prizma biçimini
görüyorsunuz. Foto¤raftaysa büyümenin çok yavafl oldu¤u

Güney Kutbu’ndan al›nm›fl kar kristali örnekleri görülüyor. Bu
kristallerin tüm yüzeyleri geliflmifl durumda.



biçimler oluflturduklar›n› görebilirsiniz. Nem çok
yüksekken – 5 oC civar›nda uzun i¤neler, – 15 oC
civar›nda büyük kal›n levhalar olufluyor. 

Kar Kristalleri Nas›l Oluflur?
Bir kar kristalinin oluflumu, bulutlarda çok küçük bir
toz taneci¤iyle bafllar. Bu toz taneci¤i, su buhar›
moleküllerinin kendi üzerinde yo¤unlaflmas›na ve
buz kristaline dönüflmesine olanak sa¤lar. Su
buhar› moleküllerinin buz kristallerine dönüflümü,
donma noktas› olan 0 oC’den düflük bir s›cakl›kta
gerçekleflir. Buz kristalleri büyüyüp birbirlerine
yap›flt›klar›nda da kar tanecikleri oluflur. Kar
tanecikleri bulutlarda tutulamayacak kadar a¤›r
olduklar›nda da yere düflerler. Yere yak›n

bölgelerde hava s›cakl›¤› donma noktas›n›n
alt›ndaysa kar, s›cakl›k donma noktas›n›n
üzerindeyse eriyerek su damlac›klar›na dönüflür ve
ya¤mur halinde inerler. Kimi zaman kar ve ya¤mur
kar›fl›k olarak düfler; buna da sulusepken ad› verilir.
Ya¤›fl türünü belirleyen bir etken de hava
s›cakl›¤›d›r. Kar kristali, dolu taneci¤inden de
farkl›d›r. Kar kristali su buhar›n›n donmas›yla, dolu
da ya¤mur damlalar›n›n donmas› sonucunda
oluflur. Bu nedenle dolu tanecikleri, kar
kristallerinin düzenlenifline sahip de¤ildir. 

Bir buz kristali olufltuktan sonra, kristal üzerinde
yüzey oluflumu ve dallanmay› sa¤layan birtak›m
fiziksel olaylar gerçekleflir. Bu iki olay aras›ndaki
denge, kristal biçimini belirler. Birincisinde, basit
düzgün yüzeylerin oluflumu söz konusuyken, ikinci
süreç de dallanm›fl bir desen oluflumunu sa¤lar.
Her iki olay da yine s›cakl›k ve nemden etkilenir. ‹lk

olarak yüzey oluflumunu inceleyece¤iz. Suyun
donarak buza dönüflmesi sonucunda su
moleküllerinin bir araya gelerek alt›gen biçimli bir
kristal kafes olufltu¤undan söz etmifltik. Bu buz
kafesi alt›l› simetriye sahiptir. Kar kristallerinin
simetrisini de zaten bu belirler. Yüzey oluflumu,
kimi yüzeylerin di¤erlerinden daha yavafl
geliflmesine ba¤l› olarak gerçekleflir. Moleküler
boyutta düflünecek olursak, bir buz kristalinin
girintili ç›k›nt›l› bölümleri, daha çok say›da serbest
kimyasal ba¤ içerir. Havadaki su molekülleri, bu
girinti ve ç›k›nt›lara tutunmak için haz›rd›r. Havadaki

Buz kristallerinin yap›s›n› oluflturan su molekülleri alt›gen bir kafes
biçimindedir. Oksijen atomlar› k›rm›z›, hidrojen atomlar› mavi
renkle gösteriliyor.

KKaarr  KKrriissttaalliinniinn  OOlluuflfluummuu

Boyutlar› 1 mikrometreyi geçmeyen bir toz 
parçac›¤›n›n üzerinde su buhar› yo¤unlafl›r ve bir 
buz kristali oluflur.

Havada bulunan su buhar›n›n buz kristali üzerinde 
yo¤unlaflmas›na ba¤l› olarak büyümeye bafllar. 
Düzgün yüzeyler daha yavafl büyür.

Ortamdaki s›cakl›k farklar›na göre, bafllang›çta 
basit bir levha olan bu yap›n›n farkl› yüzeyleri 
giderek büyür ve köflelerinden kollar geliflir.

Kristal, farkl› s›cakl›ktaki bir bölgeden geçerken 
kollar›n ucunda da levhalar geliflir.

Farkl› s›cakl›k derecelerinin her biri, kollarda farkl› 
büyümelere neden olur.
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Antarktika’da hava kuru ve so¤uktur. Bu nedenle kar kristalleri
çok yavafl büyür. Bu yavafl büyüme nedeniyle kristallerin çok
pürüzsüz alt›gen prizmalar halindedir. Bu nedenle kristallere gelen
Günefl ›fl›¤› k›r›l›r ya da yans›r. Sonuç olarak "hale" ad› verilen ›fl›k
olaylar› oluflur.



su moleküllerinin tutundu¤u bu bölümler daha h›zl›
büyür. Girintili ç›k›nt›l› olmayan düzgün yüzeylerse,
daha az say›da serbest kimyasal ba¤ içerirler. Bu
düzgün yüzeylere su molekülleri kolayl›kla
tutunamaz. Sonuç olarak da, bunlar girintili ç›k›nt›l›
yüzeylere göre daha yavafl geliflir. Girintili ç›k›nt›l›
bölümlerin tümü gelifltikten sonra, bunlar düzgün
yüzeyli hale gelirler. Kar kristallerinde yüzey
oluflumu, alt›gen prizma biçiminde bir geliflime
neden olur. Bu olay, daha çok kristaller küçükken
gerçekleflir.

fiimdi de kar kristallerinin karmafl›k desenlerinin
oluflabilmesini sa¤layan dallanmalar›n nas›l
gerçekleflti¤ini inceleyece¤iz. Havadaki su buhar›
molekülleri, büyümekte olan buz kristalleri
üzerinde yo¤unlaflma e¤ilimi gösterir. Su
moleküllerinin kristale ulaflabilmeleri, difüzyonla
gerçekleflir. (Difüzyon, moleküllerin herhangi bir
ortamda homojen –her yerde eflit- olarak da¤›lma
e¤ilimleridir. ‹çine boya kat›lm›fl sudan,
boyanmam›fl suya bir damla damlatt›¤›n›zda, boyal›
su moleküllerinin difüzyonunu görebilirsiniz.)
Havada geliflmekte olan düzgün yüzeyli bir buz
kristali düflünün. Bu kristalin üzerinde herhangi bir
yerde, bir ç›k›nt› oluflur. Havadaki su buhar›

Kar kristalleri, farkl› iklim koflullar›n›n etkisiyle kimi zaman s›rad›fl›
ve karmafl›k biçimler de oluflturabilirler. Üçgen biçimli (solda) ya
da oniki kollu (sa¤da) olabiliyorlar.

Kar Kristali Çeflitleri
Kar kristalleri, hiçbir zaman birbirinin ayn› olmaz.
Ancak, biçimleri baz› temel gruplara ayr›l›r.

Kar kristallerinin farkl› s›cakl›k ve nem koflullar› alt›ndaki farkl›
geliflim biçimleri "morfoloji diyagram›"yla gösterilir. Bu diyagram›
ilk kez Nakaya haz›rlam›flt›. Yukar›da onun haz›rlad›¤› diyagram›n
gelifltirilmifl ve günümüzde de kullan›lan hali veriliyor.

Levhalar

Levhalar

Levhalar
Levhalar

Levhalar

Y›ld›zlar

Y›ld›zlar

Levhalar Sütunlar ve LevhalarSütunlar

Sütunlar

‹¤neler

Su doygunlu¤u

S›cakl›k

Sü
p

e
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o
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k 
(g
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3 )

Sütunlar

Sütun
Bunlar da alt›gen prizma
biçimindedir. Prizman›n her iki
ucundan içe do¤ru birer
boflluk uzan›r.

Levha
Kollar›, levha benzeri bir yap›
gösterir. Yass› ve ince
yap›l›d›r.

Bafll›kl› sütun
Bunlar, sütun olarak
büyümeye bafllarlar. Ancak
kristal, farkl› s›cakl›ktaki bir
bölgeye geçti¤inde
büyümesini levha biçiminde
sürdürür.

Dallanm›fl
Bunlar, farkl› buz kristallerinin
karmakar›fl›k biçimde birbiri
içine geçmesiyle oluflurlar.
Her kol, y›ld›z biçimli
kristallerin bir kolu gibidir.
Ancak, bu kollar birbirine
rastgele tutunur ve simetrik
de¤ildir.

‹¤ne
Sütun biçimli kristaller, çok
uzun ve ince olacak biçimde
büyüdü¤ünde oluflurlar. Kimi
zaman içleri bofl olabilir.

Y›ld›z
Kar kristallerinin en yayg›n
olarak rastlanan tipidir.
Birbirine simetrik alt› kolu
bulunur. Bu kollar›n da alt
kollar› olabilir. 



molekülleri, kristalin di¤er k›s›mlar›na göre bu
ç›k›nt›ya daha k›sa sürede ulafl›r. Ç›k›nt›ya su
moleküllerinin arka arkaya ulaflmas›yla bu k›s›m
daha önce büyümeye bafllar. Daha uzaktaki su
buhar› moleküllerinin buz kristaline ulaflmas›, bu
nedenle daha uzun zaman gerektirir. Sonuç olarak
burada bir dal oluflur. Ayn› biçimde her dal›n
üstünde küçük alt dallar oluflur. Dallanma, daha
çok kristaller büyükken gerçekleflir.

Kar Neden Beyazd›r?
Maddeler, ›fl›¤› geçirme bak›m›ndan ›fl›k
geçirmez, saydam ve yar›saydam olabilirler. Kar,
yar›saydam bir maddedir. Yar›saydam olma
durumu, ›fl›k ›fl›nlar›n›n maddenin içinde düz bir
yolda ilerlemedi¤i ve maddeyi oluflturan
parçac›klar›n ›fl›¤›n yönünü de¤ifltirdi¤ini belirtir.
Kar›n içine giren bir ›fl›k ›fl›n›n›n da yolu bu
nedenle de¤iflir. Ifl›k ›fl›n›, buzdan ç›karken,
girdi¤inden farkl› bir yoldan ç›kar. Bir kar y›¤›n›na
bir ›fl›n›n üstten girdi¤ini düflünün. Buzun içinde
yönü hafifçe de¤iflir ve bir baflka buz kristaline
geçer. ‹kinci kristalde de ayn› fley olur. Üst üste
y›¤›lm›fl kar kristalleri, üstlerine düflen ›fl›nlar› bu
yolla her yöne da¤›t›rlar. Kar kristallerinden
yans›yan ve kristalin içinden geçerken k›r›lan ›fl›k,
tüm renkleri içerir. Bu renklerin bileflimini beyaz
›fl›k olarak alg›lar›z. Bu nedenle kar› beyaz olarak
görürüz.

Laboratuvarda Kar Kristali Üretenler
Birçok araflt›rmac›, kar kristallerini laboratuvarda
üretme çal›flmalar› yap›yorlar. Amaçlar›, do¤ada
kendili¤inden gerçekleflen bu olay› taklit
ederek, fiziksel temellerini daha iyi anlamak.
Sonuçta ürettikleri kristallerin do¤adakilerden

Bilimadamlar›, laboratuvarda kar kristalleri üretebiliyorlar. Bu amaçla “difüzyon odas›” ad› verilen özel bir kutu kullan›yorlar. Elde
ettikleri kristaller do¤adakine benzer biçimlerde oluyor. Ancak tek fark, bu kristalleri elde etmek için elektrik ak›m›ndan
yararlanmalar›. Laboratuvarda üretilen bir kar kristalinin büyüme aflamalar›n› en üstteki foto¤rafta görebilirsiniz. 

Bir buz kristalinin üzerine çok so¤uk hale gelmifl
(s›cakl›¤› s›f›r›na alt›na düflmüfl) su damlac›klar›
de¤di¤inde, bu damlac›klar kristalin üzerinde
donar. Damlac›klar, kristale de¤ip dondukça, kristal
bafllang›çtaki biçimini kaybeder ve bambaflka bir
biçim al›r. Bunlara k›ra¤› kristali denir. 
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bir fark› olmuyor; tek fark, kontrollü
koflullar alt›nda üretilmifl olmalar›. Kar
kristali üretmenin yollar›ndan biri,
"buhar difüzyon odas›" kullanmak.
Bunun için yal›t›ml› ve üst k›sm› 
– 40 oC, alt› k›sm› + 40 oC s›cakl›kta
olan bir kutu gerekiyor. Bu kutuya
üst k›sm›ndan su buhar› veriliyor.
Böylece kutunun içi iyice doygun
hale getiriliyor. Bu kutunun alt
k›sm›ndan içeri do¤ru bir tel
uzat›l›yor ve telin üzerinde küçük
buz kristalleri geliflmeye bafll›yor.
Tele yüksek gerilimli elektrik
verildi¤inde, ilk olarak ince buz
i¤neleri, daha sonra da y›ld›z biçimli
kristaller geliflmeye bafll›yor. Elektrik,
büyümekte olan kristalin çevresinde
güçlü bir elektrik alan› oluflumuna
neden oluyor. Bu elektrik alan›, su
moleküllerinin, buz yüzeyi
çevresindeki havada ilerleyiflini
etkileyerek, kristalin farkl› biçimlerde
geliflmesini sa¤l›yor. ‹flin en e¤lenceli
yan›, s›cakl›k, nem ve elektrik verme
ifllemleri ayarlanarak, kristallere
istenilen biçimlerin
kazand›r›labilmesi.  

n  n  n  n  n  n  n  Zuhal Özer

Kaynaklar
http://www.lowtem.hokudai.ac.jp/~frkw/english/

http://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals
http://www.howstuffworks.com/question524.htm/printable

http://nsidc.org/snow/index.html

Günümüzde elektron mikroskoplar›yla kar
kristalleri çok daha ayr›nt›l› olarak görülebiliyor.

Siz de Kar Kristalleri Yapabilirsiniz
Hava ister s›cak ister so¤uk olsun, özel bir deney ortam›
oluflturarak kar kristalleri üretebilirsiniz. Sonra da kristallerinizi
bir büyüteç yard›m›yla inceleyebilirsiniz. Kar kristallerini deney
ortam›nda oluflturabilmek için, gereken malzemeler flunlar:
n Bir litrelik bofl bir pet flifle
n 3 adet büyük boy plastik köpük bardak (Bunun yerine paketlemede kullan›lan
baflka köpük malzemelerden, bardaklarla yap›lana benzer bir "kar odas›"
yapabilirsiniz.)
n 1 cm kal›nl›¤›nda sünger
n ‹nce misina
n 1 dikifli¤nesi
n 4 toplui¤ne
n 1 ataç
n Kâ¤›t havlu
n Yap›flkan bant
n Kuru buz (Bunu bulmak biraz zor; ancak sanayi kurulufllar›na gaz satan
firmalardan sat›n al›nabiliyor. Bu konuda büyüklerinizden yard›m alabilirsiniz.)
n Çekiç
n Karton

fiifleyi iyice temizledikten sonra flekilde gösterildi¤i gibi, taban›n yaklafl›k 1 cm
üstünden kesin ve taban› ç›kararak bir kapak oluflturun. Taban›n tam ortas›n› bir
dikifli¤nesiyle delin. Ayr›ca taban› dört bir yan›ndan da delin. Taban›n iç k›sm›na
süngerden kesti¤iniz parçay› koyun. Daha önce açt›¤›n›z dört delikten birer toplui¤ne
sokarak süngeri tutturun. Misinay› dikifli¤nesinden geçirip, sonra da taban›n ortas›ndaki
delikten ve süngerden geçirin. Yap›flkan bant yard›m›yla fliflenin taban›na misinay›
tutturun. Misinan›n fliflenin içinde kalan ucuna atac› ba¤lay›n. fiifleyi ters çevirin. Öyle ki
bunu yapt›¤›n›zda, misinan›n ucundaki ataç serbestçe sallans›n. Üç köpük barda¤› iç
içe koyun. Bardak yerine baflka köpük malzemeleri birbirine yap›flt›rarak da benzer bir
deney ortam› haz›rlayabilirsiniz. Böylece bir "kar odas›" oluflturdunuz. fiifleyi de, ters
çevrilmifl halini koruyarak, kar odas›n›n içine oturtun ve konumunu flekildekine benzer
biçimde ayarlay›n. Kar odas›nda kar oluflturabilmek için, so¤utucu malzeme olarak kuru
buz kullanaca¤›z. Kuru buz, gerçekte donmufl karbon dioksitten baflka bir fley de¤il.
Özelli¤i, s›v›laflmay›p do¤rudan gaz haline geçmesi. Kuru buz, yaklafl›k – 60 0C s›cakl›kta.
Bu nedenle kuru buzla u¤rafl›rken eldiven kullanman›z› öneririz. fiimdi s›ra deneyin en
güzel k›sm›na geldi. fiiflenin taban›ndaki kapa¤› aç›p içindeki süngeri ›slat›n ve kapa¤›
yeniden kapat›n. Kuru buzu plastik bir pofletin içine koyup a¤z›n› kapat›n. Daha sonra
bir çekiç yard›m›yla pofletin içindeki buzu k›r›n ve küçük parçalara ay›r›n. Kuru buz
parçalar›n› fleklideki gibi kar odas›n›n içine iyice doldurun. En üstüne bir karton parças›
kapat›n. Bunu da "terlemeyi" önlemek üzere kâ¤›t havlularla sar›n. Burada önemli olan,
barda¤› kuru buzla iyice doldurmak. Gerekti¤inde kuru buz ekleyebilirsiniz. Deney
baflar›l› olursa, 5 – 10 dakika içinde küçük buz kristalleri oluflmaya bafllar. Yaklafl›k 20
dakika sonra da epeyce kar kristali elde etmifl olursunuz. 

Bu küçük kar odas›nda gerçekleflen, fiziksel bir olaydan baflka bir fley de¤il. Islak
süngerden su buharlafl›r ve flifledeki havaya do¤ru yay›l›r. Su buhar›, ters çevrilmifl fliflenin
alta yak›n k›sm›ndaki havayla kar›fl›r. Hava, suyla iyice doygunlafl›r. Bu, su buhar›n›n
herhangi bir nesne üzerinde buz olarak yo¤unlaflmas› anlam›na gelir. Böylece misinan›n
üzerinde ve fliflenin duvarlar›nda buz kristalleri oluflur. Bu kar odas›n›n üst k›sm› daha ›l›k,
alt k›sm›ysa daha so¤uktur. Bu ortama "difüzyon odas›" denir.
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Plazmay› anlamak için önce maddenin atom
yap›s›n› iyi ö¤renmek gerekir. Maddenin
atomlardan olufltu¤unu biliyoruz. Atomlar da bir
çekirdek ve bu çekirde¤in çevresinde dönen
elektronlardan oluflur. Çekirde¤in iki atomalt›
parçac›¤› vard›r: proton ve nötron. Nötronlar›n
elektrik yükü yoktur. Protonlar art› (+), elektronlar
eksi (-) yüklüdür. M›knat›slarda z›t kutuplar birbirini
çeker, de¤il mi? Benzer flekilde protonlar da
çekirdek çevresinde dönen elektronlar› çekerler.
Yoksa, elektronlar dönmenin etkisiyle uzaklafl›p
giderlerdi. Bir atomda bulunan proton ve elektron
say›lar› eflittir. Böyle bir atom yüksüzdür. Ama
atomlar elektron kazanabilir ya da kaybedebilir. Bu
durumda iyonlafl›rlar. Bir anda kimya biliminin içine
dald›k, ama bunlar› bilmek önemli. Çünkü
maddenin plazma halinde atomlar serbest
elektronlar ve iyonlara ayr›fl›r. Maddeyi bu hale
getiren yüksek s›cakl›k,  yüksek voltaj ya da yüksek

bas›nçt›r. Milyonlarca derecedeki bir s›cakl›k,
çekirdek çevresinde dolanan elektronlar›
h›zland›r›r. Elektronlar öyle h›zlan›r ki, protonlar›n
çekim etkisinden kurtulurlar.  

Bunlar› anlamak zor olabilir. Çünkü plazma
çevremizde s›kl›kla görebilece¤imiz bir madde hali
de¤il. Yine de fark›nda olmadan plazmayla ilgili bir
fleyler duymufl ya da görmüfl olabilirsiniz!
Sözgelimi, floresan lamba! Yanan bir floresan
lamban›n içinde maddenin plazma hali bulunur.
Lambay› açmak için elektrik dü¤mesine
bast›¤›n›zda yüksek elektrik voltaj› uygulars›n›z.
Elektrik, ince uzun tüpte akarken tüpün içindeki
gaz›n atomlar›n› uyar›r ve yükler. Bu da lamba
içinde plazma, dolay›s›yla ›fl›k oluflmas›na neden
olur. Di¤er bir plazma örne¤i, neon lambalard›r.
Benzer flekilde elektrik, neon atomlar›n› yükler ve
bir tüpün içindeki gaz plazmaya dönüflür. Peki,
y›ld›r›mlara ne dersiniz? F›rt›nal› havalarda
gördü¤ünüz y›ld›r›mlar da çevrelerindeki havan›n
plazma haline gelmesine neden olur. Atmosferin
yo¤un radyasyona u¤rayan manyetosfer
katman›nda oluflan "kuzey ›fl›klar›n›" biliyor
musunuz? Günefl rüzgârlar›yla uzaya savrulan yüklü
parçac›klar, Dünya’n›n manyetik alan›na yakalan›r.
Burada yakalanan parçac›klar, manyetik alan
boyunca ilerler ve bir bölümü kutup bölgelerinde

Maddenin Dördüncü Hali

Plazma
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Kat› bir madde ›s›t›l›rsa s›v›ya,
s›v› ›s›t›l›rsa gaza dönüflür.
Örne¤in, buzu ›s›t›rsak da s›v›
hale geçer, su olur. Suyu
›s›t›rsak gaz hale geçer, su
buhar› elde ederiz. Peki, gaz
›s›t›l›rsa ne olur? Madde, kat›,
s›v› ve gaz›n ötesinde plazmaya,
yani iyonlaflm›fl gaza dönüflür.
Bilimadamlar› plazmay›
1920’lerde keflfettiler ve
maddenin dördüncü hali olarak
kabul ettiler.



atmosfere girer. Bu parçac›klar, oksijen ve azot
atomlar›yla çarp›fl›r ve elektronlar› uzaklaflt›rarak
uyar›lm›fl düzeylerde iyon olufltururlar. Bu iyonlar,
floresan ya da neon lambalarda oldu¤u gibi ›fl›n›m
yapar. Bu kendine özgü, ola¤anüstü güzellikteki
›fl›n›ma "kuzey ›fl›klar›" (aurora) denir. ‹flte, bu
›fl›klar›n kayna¤› plazmad›r. Alaska, ‹skoçya ya da
Norveç’in kuzeyi gibi bölgelerde havan›n aç›k
oldu¤u baz› gecelerde kuzey ›fl›klar›n› görmek
olas›d›r. 

Birçok insan, Günefl ve gezegenler aras›nda uzay›n
bofl oldu¤unu düflünür. Oysa Günefl, y›ld›zlar,
gökadalar, y›ld›zlar aras› ve gökadalar aras› uzayda
da plazma bulunur. Bilimadamlar›, görünür evrendeki
maddenin % 99’unun plazma oldu¤unu tahmin
ediyorlar. Görünür evren diyorlar; çünkü evrenin
kütlesinin % 90’›n›n “karanl›k madde”, yani bileflimi ya
da hali hakk›nda hiçbir fley bilmedi¤imiz bir biçimde
oldu¤unu düflünüyorlar. Tüm bunlar ne anlama
gelir? Gökadalar› düflünmek zor olabilir. Biz Günefl
Sistemi’ni düflünelim. Günefl, bir y›ld›z ve flu anda
milyonlarca derece s›cakl›kta bir gaz topu de¤il mi?
Yüksek s›cakl›kta gazlar›n iyonlaflarak plazmaya
dönüfltü¤ünü hat›rlay›n. Gerçekten Günefl’in
korona ad› verilen en d›fl tabakas›nda yüksek
s›cakl›ktan dolay› atomlar elektonlar›n› kaybetmifl
durumdad›r. Peki, Günefl plazma haldedir; ya
gezegenler aras› bofllu¤a plazma nereden gelir?
Elbette Günefl rüzgârlar›ndan!  Günefl rüzgârlar›,
plazman›n koronadan akmas›yla oluflur. 

Plazman›n günlük yaflam›m›zdaki yerini de merak
edebilirsiniz.  Belki de plazma TV’leri
duymuflsunuzdur. Yüksek ayd›nlatma verimiyle
lambalarla, yar›iletkenlerin üretimiyle bilgisayar, TV
ve elektronik eflyalarla  plazma teknolojisi
evlerimize girmeye bafll›yor. Elektronik çip yap›m›,
elmas yap›m›, radar ve füzyon araflt›rmalar›na
kadar birçok alanda plazman›n ad› geçiyor. Plazma,
t›pta da kullan›m alan› buluyor; çünkü mikrop
öldürücü etkisi var. NASA’da bilimadamlar›, plazma
roket motorlar› gelifltirmeye çal›fl›yorlar. Uzmanlar,
plazma roket motorlar›yla uzay gezilerinin daha
k›sa ve masrafs›z olaca¤›n›, hatta Mars’a insanl›
uçuflun böyle bir motorla gerçekleflebilece¤ini
düflünüyorlar. Endüstride de kaplama, temizleme,
afl›nd›rma, kesme, eritmeden tutun, kimyasal
olarak maddeleri de¤ifltirme ifllemlerine kadar her
alanda kullan›l›yor, deneniyor, araflt›r›l›yor.
Plazman›n birçok de¤iflik alanda kullan›lmaya
çal›fl›lmas›n›n bir nedeni de iyi bir iletken,
dolay›s›yla elektrik ve manyetik alanlara yan›t
veren etkili bir radyasyon kayna¤› olmas›.
Uzmanlar, bu kayna¤›n nükleer kaza riski olmad›¤›n›
da ekliyorlar. ‹yi, etkin ve do¤ru kullan›l›rsa plazma,
yeni alanlarda da yaflam›m›za girebilecek ucuz bir
enerji kayna¤› olacak gibi gözüküyor.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Tu¤ba Can

Kaynaklar
http://www.plasmas.org/basics.htm

http://www.chem4kids.com/files/matter_plasma.html
http://pluto.space.swri.edu/IMAGE/glossary/plasma.html

http://www.4thstate.com/theprocess.htm
http://public.lanl.gov/alp/plasma/ubiquitous.html#what
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Kuzey ›fl›klar›n›n kayna¤› plazmad›r.

Kat›

Örnek Örnek Örnek

Buz (H2O)

So¤uk 
(S›cakl›k 0°C’den

küçük)

Moleküller, 
yo¤un ve

birbirine yak›n

Moleküller, 
seyrek ve
birbirinden
ba¤›ms›z 
hareketli

Moleküller, genifl
alanlara yay›lm›fl
ve birbirinden

ba¤›ms›z
gelifligüzel
hareketli 

‹yonlar ve
elektonlar, genifl
alanlara yay›lm›fl 
ve birbirinden

ba¤›ms›z
gelifligüzel
hareketli

Il›k
(S›cakl›k 0°C’yle
100°C aras›nda)

S›cak
(S›cakl›k 100°C’den

büyük)

En S›cak
(S›cakl›k

100.000°C’den
büyük)

Su (H2O) Su buhar› (H2O) ‹yonlaflm›fl gaz 
(H2 _ H+ + H+ + 2e-) 

Örnek

S›v› Gaz Plazma



Alexander Graham Bell’in buluflu telefonla, Nikolai
Tesla’n›n buluflu radyonun birlefltirilmesiyle ortaya
ç›kan cep telefonu, asl›nda çok geliflmifl bir radyodur.
Cep telefonlar› gelifltirilmeden önce, hareket
halindeyken konuflabilme kolayl›¤› sa¤layan ve
genellikle arabalarda kullan›lan radyo telefonlar vard›.
Radyo telefon sistemlerinin iflleyiflini sa¤lamak üzere,
her kentte yaln›zca bir tane merkezi anten kulesinin
bulunmas› yeterli oluyor ve bu kulelerde 25 kanal
bulunuyordu. Antenin merkezi olmas›, arabada
kuvvetli bir verici olmas›n› gerektiriyordu. Üstelik
kanal say›s› da az oldu¤undan, herkes radyo telefon
kullanam›yordu.

Günümüzde cep telefonu kullan›m› çok yayg›n.
Bunun nedeni, yukar›da sözünü etti¤imiz eski
sistemlere göre daha kullan›fll› olmas›. Cep
telefonunun kullan›fll›l›¤›, iflleyiflini sa¤layan sistemden
kaynaklan›r. Bu sistem, temel olarak, hücresel bir
iletiflim a¤›d›r. Hücresel denmesinin nedeni,
kullan›c›lara hizmet veren antenlerin, yani baz
istasyonlar›n›n küçük bir bölgede etkin olabilecek bir
kapsama alan›na sahip olmalar›d›r. Bu hücresel
sistem, bir kenti hücre benzeri küçük alanlara böler.
Bu bölünme sayesinde, milyonlarca insan eflzamanl›
olarak cep telefonuyla konuflabilir. Çünkü,
haberleflmeyi sa¤layan frekanslar tekrar tekrar
kullan›labilir. Örne¤in ABD’deki sistemde, bir cep
telefonu tafl›y›c› birimi 800’ün üzerinde frekans al›r.
Tafl›y›c›, kenti hücrelere ay›r›r. Her hücre, yaklafl›k 26
km2’lik bir alan› kapsar. Bu hücrelerin her birinin, büyük
bir alt›gen kafes üzerindeki alt›genlerden biri oldu¤u
düflünülebilir. Her hücrede, radyo donan›m›n› içeren
küçük bir bina ve kuleden oluflan bir baz istasyonu

bulunur. Bu sistemdeki her bir hücre, uygun
frekanslar›n yedide birini kullan›r. Böylece her
hücrenin belirli bir frekans grubu olur ve çak›flma
olmaz. Bu sayede, bir cep telefonu tafl›y›c›s›, bir
kentte 832 radyo frekans›n› kullanabilir. Bu
frekanslardan 42 tanesi, denetim kanallar› (denetim
kanal›, telefonla baz istasyonu aras›nda ça¤r› ayarlar›n›
yapan ve kanal de¤ifltiren özel bir frekanst›r) için
kullan›l›r. Her bir cep telefonu, ça¤r› bafl›na iki frekans
kullan›r. Bu nedenle, tafl›y›c› bafl›na 395 ses kanal›
düfler. Sonuç olarak her hücre, uygun 56 ses kanal›na
sahip olur. Baflka bir deyiflle, herhangi bir hücrede 56
insan ayn› anda konuflabilir.

Cep telefonlar›n›n içinde düflük güçlü vericiler
bulunur. Baz istasyonlar› da düflük güçte sinyal
iletirler. Düflük güçlü vericilerin iki olumlu yan› var.

Günümüzde milyonlarca insan, iletiflim amac›yla cep telefonu kullan›yor.
Cep telefonlar›n›n tek ifllevi haberleflmek de¤il. ‹letiflim bilgilerini
saklama, yap›lacak ifller listesi oluflturma, zaman› izleme, basit
hesaplamalar yapma, mesaj ya da e-posta gönderip alma gibi ifllevlerinin
yan› s›ra, basit oyunlar oynamaya, müzik dinlemeye ya da görüntü
kaydetmeye de olanak sa¤l›yorlar. Tüm bu iflleri yapabilen bir ayg›t olan
cep telefonunun nas›l çal›flt›¤›n› merak ediyor musunuz?

Bir cep telefonunun içinde
bir elektronik devre, bir

anten, bir s›v› kristal ekran,
tufllar, mikrofon, hoparlör ve
pil bulunur. Elektronik devre,
telefonun beyni gibidir. Tüm

ifllemler orada yürütülür.
Anten, telefona gelen ve

telefondan giden sinyal
al›flveriflini sa¤lar. S›v› kristal

gösterge, bilgilerin
görünmesini sa¤layan minik

bir ekran ifllevi görür.
Mikrofon, konuflman›z› öteki
telefona iletirken, hoparlör

de öteki telefondan yap›lan
konuflmay› duyman›z› sa¤lar.

Telefonun güç kayna¤› olarak
da pil kullan›l›r. 
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Cep Telefonu
Nas›l Çal›fl›r?



Birincisi, ayn› frekanslar›n kentin her yerinde yeniden
kullan›labilmesi; ikincisi, pille çal›flan cep telefonlar›n›n
güç tüketiminin genelde düflük olmas›na ba¤l› olarak
küçük pil kullan›labilmesi, yani bunun da küçük
boyutlu telefon üretilebilmesini kolaylaflt›rmas›. 

Kenti hücrelere bölme temeline dayanan sistem,
küçük bir kentte bile çok say›da baz istasyonunun
bulunmas›n› gerektirir. Büyük kentlerdeyse yüzlerce
baz istasyonu kulesi bulunur. Her kentteki her tafl›y›c›,
ayr›ca bir gezici istasyona da ba¤l›d›r. Bu istasyon,
normal bir telefon santrali gibi, tüm telefon
ba¤lant›lar›n› yönetir ve bölgedeki tüm baz
istasyonlar›n›n denetimini yapar. 

Tüm cep telefonlar›n›n, birbirlerine ba¤lanabilmelerini
sa¤layan özel kodlar› vard›r. Bunlar, telefonu,
telefonun sahibini ve servis sa¤lay›c›s›n› tan›mlamada
kullan›l›r. Her telefonun elektronik seri numaras›,
gezici kimlik numaras› ve sistem tan›mlama kodu
bulunur. Elektronik seri numaras›, telefonun kal›c›
numaras›d›r; gezici kimlik numaras› ve sistem
tan›mlama kodu da, telefon sat›n al›n›p, etkin hale
geçirildi¤inde devreye giren numaralard›r.

Cep Telefonunun ‹flleyifli
Kapal›yken aç›lan bir telefon, denetim kanal›
üzerindeki sistem tan›mlama kodunu dinler. Telefon,
kendini dinleyecek bir denetim kanal› bulamazsa,
kapsama alan› d›fl›nda oldu¤unu bilir ve "servis d›fl›"
mesaj›n› ekran›nda gösterir. Denetim kanal›, sistem
tan›mlama kodunu ald›¤›nda, bunu telefonun içine
programlanm›fl sistem tan›mlama koduyla karfl›laflt›r›r.
Bu kodlar örtüflüyorsa, telefon iletiflim sa¤layabilir.
Telefon, sistem tan›mlama koduyla birlikte kay›t
iste¤ini de iletir ve gezici istasyon, telefonun yerini
izleyerek, kendi veritaban›nda tutar. Bu yolla,
arand›¤›n›zda hangi hücrede oldu¤unuzu bilir. Gezici
istasyon ça¤r›y› al›r ve sizi bulmaya çal›fl›r. Veri
taban›na bakarak, sizin hangi hücrede oldu¤unuzu
bulur ve ça¤r› geldi¤inde telefonunuzun hücrede

kullanaca¤› bir çift frekans› da seçer. Gezici istasyon,
telefonunuzla denetim kanal› üzerinden iletiflim
kurarak hangi frekans› kulland›¤›n› söyler. Telefon ve
kule bu frekanslara ba¤lan›r ve ça¤r› yap›l›r. Böylece
iki frekansl› bir radyo üzerinden görüflme bafllar.

Hareket halinde oldu¤unuzda, içinde bulundu¤unuz
hücrenin baz istasyonu, azalan sinyal fliddetini
kaydeder. Yaklaflmakta oldu¤unuz baz istasyonu da,
telefonunuzun sinyal fliddetindeki art›fl› farkeder. Her
iki baz istasyonu, gezici istasyon üzerinden,

birbirleriyle uyumlu bir biçimde gerekli düzenlemeleri
yaparlar. Bazen cep telefonlar›, baz› noktalarda
denetim kanal›ndan, sinyalin de¤iflti¤ine iliflkin uyar›
al›rlar. Bu uyar›, telefon ayarlar›n›z›n yeni hücreye
göre düzenlendi¤inin habercisidir. ‹flin en ilginç yan›,
tüm bu ifllemlerin saniyeler içinde gerçekleflmesidir.

Dikkatli Olun!
Elektronik devre içeren tüm ayg›tlar gibi, cep
telefonlar› da çabuk bozulabilir. Darbe almas›,
düflmesi ya da özellikle suya dayan›kl› bir telefon
de¤ilse ›slanmas›, içindeki hassas devreleri çal›flmaz
hale getirir. Ayr›ca, cep telefonlar› ya da baz
istasyonlar›n›n yayd›¤› elektromanyetik radyasyonun
sa¤l›k üzerine yapt›¤› etkiler henüz tam olarak
bilinmiyor. Bugüne dek yap›lan deneylerde, flimdilik
kesin bir bulgu elde edilememifl; ama kuflkular da,
araflt›rmalar da hâlâ sürüyor. Bu nedenle, kullan›c›lar›n
cep telefonlar›n› afl›r›ya kaçmadan kullanmalar›
önemli. Yine ayn› nedenle, özellikle geliflme ça¤›nda
bulunan çocuklar›n cep telefonu kullanmalar› do¤ru
bulunmuyor. Baz istasyonlar›n›n da, standartlara
uygun yap›lmas› ve s›k denetlenmesi, yine sa¤l›k
aç›s›ndan ayr› bir önem tafl›yor.

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

http://electronics.howstuffworks.com/
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gsm.pdf
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Hücresel sistem, yolculuklur s›ras›nda da kolayca iletiflim
kurulmas›n› sa¤lar.

Kentler hücreye benzeyen küçük alanlara bölünür. 



Elektromanyetik Dalgalar
Maddenin yap›tafl› olan atomlar, protonlar, nötronlar ve
elektronlardan oluflur. Proton ve nötronlar, atomun
çekirde¤ini oluflturur ve nükleer olaylar d›fl›nda hareket
etmezler. Elektronlarsa hareketlidir ve elektrik ak›mlar›
olufltururlar. Proton ve nötronlardan farkl› olarak

elektronlar, birbirleriyle ve çevreyle etkileflen
parçac›klard›r. Elektron, negatif yüklüdür. Pozitif yüklü
protonla aras›nda bir çekim kuvveti bulunur. Ayn› cins
yükler birbirini iter, z›t yüklerse birbirini çeker. Hareketsiz
bir elektron yaln›zca ‘elektrik alan’ oluflturur. Bu elektrik
alana giren yükler (elektron ya da proton gibi) yüklerine
göre itilir ya da çekilirler.
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"Say›n yolcular›m›z, lütfen yolculuk boyunca cep telefonlar›n›z›
kapal› tutunuz!" Yolculuklarda bu uyar›y› s›k s›k duyar›z. Bu ses, bize
cep telefonlar›m›z›n, otobüsün elektronik donan›m›nda bozuklu¤a
neden olabilece¤ini söyler. Peki, cep telefonlar›m›z nas›l olup da
koskoca otobüste bozuklu¤a yol açar? Bunun nedeni, k›saca "EMU"
denilen elektromanyetik uyumlulukla ilgilidir. 

Cep Telefonlar›n› 
Neden Bazen Kapal›
Tutuyoruz?



E¤er elektron sabit bir h›zla gidiyorsa, elektrik alan›na ek
olarak manyetik alan da oluflturur. Örne¤in, içinden sabit
ak›m geçen bir tel, manyetik alan oluflturur. Manyetik
alan› elektrom›knat›slardan biliyoruz. Manyetik alan,
yükleri bir nokta çevresinde dönmeye zorlar. Elektron,
sabit olmayan, h›zlan›p yavafllayan bir hareket yap›yorsa
elektrik ve manyetik alana ek olarak, elektromanyetik
dalga yaymaya bafllar. Elektromanyetik dalga, elektrik ve
manyetik alan›n ilerleyen biçimidir. T›pk› havuza at›lan bir
tafl›n su yüzeyinde ilerleyen dalgalar oluflturmas› gibi,
bofllukta yay›l›r ve uzaklara iletilebilirler.

Elektromanyetik Dalgalar Ne ‹fle Yarar?
Elektromanyetik dalgalar, yaflant›m›zda çok önemli bir
yere sahiptir. Örne¤in, ›fl›k bizim görebildi¤imiz türde bir
elektromanyetik dalgad›r. Di¤er elektromanyetik
dalgalar› göremeyiz. Örne¤in, televizyon, radyo, cep
telefonu, telsiz gibi kablosuz bilgi iletiflimine gereksinim
duydu¤umuzda yine bir elektromanyetik dalga olan
radyo dalgalar›n› kullan›r›z. T›pta kullan›lan X-›fl›nlar›,
mikrodalga f›r›nlarda kullan›lan mikrodalgalar, televizyon
kumandalar›nda kullan›lan k›z›lötesi ›fl›nlar,
elektromanyetik dalgalar›n farkl› uygulama biçimleridir. 

Elektromanyetik Gürültü
Elektrikli ve elektronik ayg›tlar›n tümü, içinden elektronlar
geçen kablo ve devre elemanlar›ndan (dirençler,
kondansatörler, bobinler, transistörler, diyotlar, LED’ler gibi)
oluflur. Elektronlar, çal›flan ayg›t›n içinde çok de¤iflik
hareketler yaparlar. Bu hareketlerin sonucunda elektrik,
manyetik alan ve elektromanyetik dalgalar oluflturur.
Bunlar›n tümünün oluflturdu¤u karmaflaya
elektromanyetik gürültü denir. Bu, bizim bildi¤imiz sesle
oluflan gürültünden farkl›d›r. Elektrik alan, manyetik alan ve
elektromanyetik dalgan›n birlefliminden oluflan
elektromanyetik gürültü, çevrede bulunan di¤er
ayg›tlardaki elektronlar› istenmeyen flekilde harekete
zorlar. En basitinden cep telefonlar›n›n radyo ve
televizyonlarda ç›kard›¤› ses, elektrik süpürgesi çal›fl›nca
televizyonlarda oluflan parazit, bu istenmeyen etkinin
örnekleridir. Hatta bilgisayar›n yan›nda çal›flan bir cep
telefonu, bilgisayar›n yanl›fll›k yapmas›na ya da
kilitlenmesine neden olabilir. Bunlar›n d›fl›nda y›ld›r›mlar,
günefl ›fl›nlar› ve uzay›n derinliklerinden gelen kozmik
dalgalar da do¤al birer elektromanyetik gürültü kayna¤›d›r.

Elektromanyetik Ba¤›fl›kl›k
Bir ayg›t, d›flar›dan gelen elektromanyetik gürültüden
etkilenmeden çal›flmas›n› sürdürebiliyorsa elektromanyetik
ba¤›fl›kl›¤a sahiptir. Örne¤in, yan›nda cep telefonuyla
konufluldu¤unda, hiç etkilenmeden çal›flmas›n› sürdüren bir
televizyonun cep telefonuna karfl› elektromanyetik
ba¤›fl›kl›¤a sahipoldu¤unu söyleyebiliriz. Ancak ayn›
televizyon, daha güçlü bir elektromanyetik dalgaya karfl›
bu ba¤›fl›kl›¤a sahip olmayabilir.

Elektromanyetik Uyumluluk (EMU)
Elektronik ayg›tlar, d›flar›dan gelen etkilerden
olabildi¤ince etkilenmeyecek flekilde tasarlan›rlar.
Bununla birlikte kendi yayd›klar› elektromanyetik gürültü
de çok az olmal›d›r. ‹flte, ayg›t›n bu flekilde d›flar›dan
etkilenmeme ve d›flar›y› etkilememe özelli¤ine
elektromanyetik uyumluluk denir. Elektronik ayg›tlar,
elektromanyetik uyumluluk aç›s›ndan baz› kurallara
uyularak tasarlan›rlar. Bu kurallar, geçmiflte edinilen
deneyimler ve yap›lan araflt›rmalar sonucu kazan›lan
bilgilere dayal› olarak belirlenir.  Her ayg›t için ayr› ayr›
saptanan bu kurallara, "standart" denilir ve bunlar
kitapç›klar halinde yay›mlan›r. Bu standartlara uygun
olarak yap›lan ayg›tlar, birtak›m deneylerden geçirilirler.
Bu deneylerin sonuçlar› da "standart" olarak kabul edilir
ve yay›mlan›r. Bu deneyler sonucunda standarda uygun
olan ayg›tlara, buna iliflkin bir belge verilir.

Türkiye’de elektromanyetik uyumlulukla ilgili standartlar
Türk Standartlar› Enstitüsü’nün Elektromanyetik
Uyumluluk Komitesi taraf›ndan, Avrupa standartlar›yla
uyumlu olarak yay›mlan›r. ‹lgili deneyler de yine bu
enstitütünün EMU Laboratuvarlar›nca yap›l›r. Üretilen
ayg›t, standartlarla uyumlu olarak üretildiyse ve yine bu
standartlarda belirtilen deneyler sonucunda baflar›l›
olduysa, onun EMU özelli¤ine sahip oldu¤una iliflkin bir
TSE belgesi verilir. 

Bize Düflen Görevler 
Bir ayg›t›n d›fl etkilerden tümüyle korunmufl olmas› ve
d›flar›y› hiç etkilememesi olanaks›z. Ayr›ca al›nacak
önlemler çok pahal›ya mal olabilir. Bu nedenle bu etkileri
azaltmak daha kolay bir yol olur. Ancak yine de bu konu
çok karmafl›k. Bazen beklenmeyen etkileflimler de
olabilir. Her zaman dikkatli olmak gerekir. Cep telefonlar›,
di¤er ayg›tlara göre çok yüksek fliddette
elektromanyetik dalga yayar. Otobüslerin elektronik
donan›mlar›, elektromanyetik ba¤›fl›kl›¤a sahip
olmad›¤›ndan, cep telefonundan yay›lan dalgalar sonucu
bozulabilir. Sonuç olarak da can güvenli¤ini tehlikeye
atabilecek durumlara neden olabilirler. Özellikle uçaklar›n
elektronik donan›mlar›n›n ya da t›p alan›nda kullan›lan
ayg›tlar›n bozulmas› yaflamsal tehlike oluflturabilir. Bu
nedenle bu tip ortamlarda cep telefonu, kasetçalar,
CDçalar, dizüstü bilgisayar gibi elektronik ayg›tlar›
kullanmaktan kaç›nmal› ve kullananlar› da uygun bir
biçimde uyarmal›y›z. Ayr›ca s›k kulland›¤›m›z ayg›tlar›n
elektromanyetik uyumluluklar› hakk›nda bilgi edinip,
istenmeyen durumlara karfl› önceden önlem almak da
do¤ru olur.

n  n  n  n  n  Erden Ertörer erdenertorer@hotmail.com

Kaynaklar
www.etmd.org.tr/kutuphane/ls_emc1.pdf

www.emoizmir.org.tr/dokumanlar/emkirlilik.doc
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Savafl Sahneleri
Yüzüklerin Efendisi filmlerinde, onbinlerce
savaflç›n›n savaflt›¤›, büyük savafl sahneleri var.
Peki, bu kadar çok savaflç›y› nereden buldular diye
soracak olursan›z yan›t, "bilgisayar teknolojisi"
olacakt›r. Bunun için, "Massive" ad›n› verdikleri özel
bir yaz›l›m gelifltirmifller. Bu yaz›l›m, bugünkü haliyle
binlerce farkl› savaflç›n›n farkl› hareketlerinin
kontrol edilmesini sa¤l›yor. Bafllang›çta gerçek
oyuncular, Uruk-hai savaflç›lar› ya da Elf rolüne
bürünüp savafl s›ras›nda yap›labilecek çeflitli

""YYeerrddeekkii  bbiirr  ddeelliikkttee,,  bbiirr  hhoobbbbiitt  yyaaflflaarrdd››..""
Bundan 50 y›l önce, Oxford Üniversitesi’nde edebiyat profesörü olan J.
R. R. Tolkien’in akl›na gelen bu sözler, korkunç savafllar›n, fantastik
canavarlar›n, Elfler’in, Cüceler’in ve elbette Hobbitler’in de içinde yer
ald›¤› flafl›rt›c› güzellikte bir masal›n ilk sözcükleri olmufl. "Hobbit" ve
"Yüzüklerin Efendisi" dizisinin "Yüzük Kardeflli¤i", "‹ki Kule" ve
"Kral›n Dönüflü" adl› di¤er üç kitab›, yay›mland›klar› y›ldan bu yana
dünyan›n en çok okunan kitaplar›ndan olmufllar. ‹lk y›llardan beri, bu
kitaplar› filmlefltirmek isteyen birçok yönetmen olmufl. Ancak, bu
dünyada efli benzeri olmayan yerlerin ve yarat›klar›n bir film setinde
yarat›lmas› çok güç oldu¤undan, bunu kimse göze alamam›fl. Ta ki,
"Jurassic Park" ve "Oyuncak Hikâyesi" gibi filmlerin yap›m›nda
kullan›lan özel efekt yöntemleri gelifltirilene kadar.

"Yüzüklerin
Efendisi" Beyaz
Perdeye Nas›l
Tafl›nd›?
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Bilgisayarda oluflturulmufl binlerce savaflç›, savafl alan›nda
toplanm›fllar. Bütün bu yarat›klar, çok özel bilgisayar yaz›l›mlar›

kullan›larak oluflturulmufl. Bu sahnedeki yapay kahramanlar›n hepsinin,
kendilerine ait bir "beyni" var. "Beyin" ad› verilen bir yaz›l›m, savaflç›n›n

hangi hareketleri yapaca¤›n› belirliyor.



hareketleri canland›rm›fllar. Bu hareketler, çok
say›da kamerayla farkl› aç›lardan kaydedilmifl.
Bilgisayarda, savaflç›lar›n 250 farkl› hareketinin
bulundu¤u bir "hareket kütüphanesi" oluflturulmufl.
Bir sonraki ad›mdaysa, bilgisayarda, her biri
kendine özgü giysilere ve z›rhlara bürünmüfl, farkl›
silahlar tafl›yan her bir savaflç› tipinin üç boyutlu
modelleri oluflturulmufl. Bu savaflç› tiplerinin her
birini bir "beyin" kontrol ediyor. "Beyin", savaflç›ya
kime sald›raca¤›n›, hangi silahlar› kullanaca¤›n›, nas›l
duraca¤›n›, nas›l koflaca¤›n› ya da nas›l düflece¤ini
söyleyen, özel bir yaz›l›m›n ad›. Tüm yaz›l›mlar
yüklendikten sonra bilgisayar, savafl› otomatik
olarak düzenlemeye bafllam›fl. Savaflç›lar›n her biri,
bu yaz›l›m sayesinde yapacaklar›na karar vermifl
(sözgelimi bir Uruk-hai’n, bir Elf’e kalkan›yla vurmas›
gibi). Bilgisayar, bu hareketi gerçeklefltirirken
savaflç›n›n nas›l görünmesi gerekti¤i bilgisini,
"hareket kütüphanesi"nden bulup getirerek,
savaflç›n›n durufllar›n› ayarlam›fl. Bu ifllem, savafl
sahnelerinin geçti¤i her bir film karesinde, o
karede görünen binlerce savaflç›n›n her biri için
tek tek yap›lm›fl. Sonunda, kimi kez 20.000
savaflç›n›n ayn› anda savaflt›¤›, filmlerde flimdiye
kadar yap›lan belki de en görkemli savafl sahneleri
ortaya ç›km›fl.

Devler ve Cüceler
Tolkien’in kitaplar›nda, büyücü Gandalf gibi kimi
kahramanlar, yetiflkin bir insan boyutlar›nda,
Hobbitler gibi baflkalar›ysa küçük bir çocu¤un
boyutlar›nda karfl›m›za ç›k›yor. Peki, bu farkl›l›klar
yetiflkin insanlar›n oynad›¤› bir sinema filminde nas›l
yarat›labiliyor? Bu sorunun yan›t› da, özel
efektlerde gizli. Yüzüklerin Efendisi filmlerindeki
baz› sahnelerde, hem büyük hem de küçük
boyutlu kahramanlar ayn› anda görülüyor. Bu
sahnelerde ilk olarak, Gandalf ve Aragorn gibi

büyük boyutlu kahramanlar› canland›ran
oyuncular›n çekimleri yap›lm›fl. Daha sonra da
Merry ve Pippin gibi küçük boyutlu kahramanlar›
canland›ran oyuncular›n çekimleri yap›lm›fl. Ancak,
bu kez kamera oyunculardan daha uza¤a
yerlefltirilmifl. En sonunda da bu iki çekim,
bilgisayarda özel bir yöntemle bir araya getirilmifl.

Yüzüklerin Efendisi filmlerinde, oyuncular›n
büyüklüklerini "de¤ifltirmek" için kullan›lan baflka
yollar da var. Örne¤in, "Yüzük Kardeflli¤i" filminde,
Gandalf’›n Bilbo’yla birlikte masada oturdu¤u
sahneyi ele alal›m. Burada, Gandalf’›n Bilbo’dan
büyük görünmesini sa¤layan, masan›n biçimi. Bu,
özel olarak yap›lm›fl, normalden çok daha uzun bir
masa. Bir ucu normal boyda. Ancak, kameradan
uzakta olan öteki ucuna do¤ru gittikçe masa
geniflliyor. Sözünü etti¤imiz sahnede Gandalf,
masan›n kameraya yak›n olan normal boyuttaki
ucunda oturuyordu, Bilbo’ysa daha genifl ve
kameraya uzak olan ucunda. Gandalf, kameraya
yak›n oldu¤u için büyük, Bilbo’ysa uzak oldu¤u için
küçük görünüyordu. ‹ki oyuncu, birbirlerinden çok
uzakta oturuyor olmalar›na karfl›n, yan yana
oturuyormufl gibi görünüyorlard›. Çünkü, masan›n
kameraya uzak olan ucuna gittikçe genifllemesi,
göz yan›lmas›na neden oluyordu.

Filmdeki hemen hemen tüm eflyalar›n, büyük ve
küçük boyutlarda olmak üzere iki kopyas›
kulllan›lm›fl. Küçük boyutlu kahramanlar›n yer ald›¤›
sahnelerde, bu eflyalar›n büyük kopyalar›ndan
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Gandalf ve Bilbo, bu sahne için özel olarak yap›lm›fl masan›n bafl›nda
oturuyorlar. Masan›n oranlar› gözü yan›ltarak, gerçekte Gandalf’tan
çok uzakta oturan Bilbo’nun, onun yan›nda oturuyormufl gibi ve daha
küçük görünmesini sa¤l›yor.



yararlan›lm›fl. Böylece oyuncular›n, bu büyük
eflyalar›n yan›nda çok küçük görünmeleri
sa¤lanm›fl. Hal›lar, koltuklar, bastonlar, silahlar, ve
hatta gemiler bu eflyalardan baz›lar›. Hobbitler’in
yanlar›nda küçük görünmesi için, çok büyük atlar,
tavuklar ve domuzlar bile aran›p bulunmufl.

Kovalar Dolusu Makyaj Malzemesi!

Yüzüklerin Efendisi’ndeki kahramanlar›n
inand›r›c›l›¤›n›n s›rr›, biraz da özel makyaj
yöntemlerinde gizli. Film ekibinde çal›flan özel
makyaj uzmanlar›, oyuncular›n filmdeki farkl›
kahramanlara dönüflmelerini sa¤layabilmek için,
kovalar dolusu makyaj malzemesi harcand›¤›n›
belirtiyorlar. ‹nsanlar›n büyücüler, Orklar ya da
Hobbitler gibi görünmelerini sa¤lamak da kolay bir
ifl de¤il elbette; tek bir oyuncunun bir günlük
makyaj›n›n kimi zaman saatlerce sürdü¤ü bile
oluyormufl. Sözgelimi, Cüce Gimli’yi oynayan
oyuncunun sete her sabah 04:00’da gelmesi
gerekiyormufl. Çünkü makyaj ifllemleri tam alt› saat
sürüyormufl. Uruk-hai savaflç›lar›n›n nas›l
do¤du¤unu gösteren sahnede rol alan
oyuncunun ifli en zoruymufl. Çünkü vücudunun her
bir noktas›n›n plastik ve kauçuk malzemeyle
kaplanmas›n› gerektiren makyaj› 10 saat sürmüfl.

Ard›ndan da 14 saati bunun alt›nda geçirerek
rolünü yerine getirmifl. Bu makyaj üzerindeyken
çevresini göremiyor ve duyam›yormufl. Makyaj›n
ç›kar›lmas› da 2 saat sürünce tüm ifllemlerin
tamamlanmas› 26 saati bulmufl. Oyuncunun halini
siz düflünün art›k!

Küçük Dünyalar

Yüzüklerin Efendisi filmlerinin en etkileyici
yönlerinden biri de, Baraddûr Kulesi, Isengard kenti
gibi, "Ortadünya"n›n ilginç ve bu dünyada efli
benzeri bulunmayan kentleri ve yap›lar›yd›. Peki,
yeryüzünde bir benzeri bulunmayan bu görkemli
yap›lar nas›l yap›lm›flt›? Sorunun yan›t› flu: Kitapta
anlat›lan yap›lar›n küçük modelleri yap›larak filme
al›nm›flt›. Asl›nda, bu modelleri "küçük" olarak
nitelendirmek ne kadar do¤ru bilmiyoruz, çünkü
kimilerinin boyutlar› bir evden bile büyük! Bu
modellerin ayr›nt›lar›n› oluflturabilmek için, model
uzmanlar›n›n aylarca u¤raflmalar› gerekmifl.
Mobilyalar, f›ç›lar, arabalar, çitler, kazma ve kürek
benzeri eflyalar da yaln›zca birkaç santimetre
uzunlu¤unda yap›lm›fl.

Bilgisayar "Yarat›klar›"
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Uruk-hai savaflç›s›n› canland›ran bir oyuncu, makyaj ve kostüm
çal›flmalar› s›ras›nda.

Gollum adl› kahraman›n oluflturulmas› s›ras›nda, film ekibindeki model
uzmanlar›, onun farkl› mimikler yapan modellerini oluflturuyorlar.

Yüzüklerin Efendisi’nin çekimlerinde kullan›lan modellerden biri.



Yüzüklerin Efendisi filmlerindeki ola¤anüstü
yarat›klar›n kimilerinin yaln›zca bilgisayarda
bulundu¤unu biliyoruz. Bunlardan en önemlisiyse
Gollum. O, ayn› zamanda üzerinde en çok çal›fl›lan
kahraman. Gollum, karakalemle yap›lan yüzlerce farkl›
eskizden do¤mufl. Yönetmen, bunlar›n birinde karar
k›ld›¤›nda, bu eskizin kilden modelleri yarat›lm›fl.
Sonunda da bir Gollum heykeli yap›larak lazerle
taranm›fl ve bilgisayarda bu heykelin tam bir kopyas›
oluflturulmufl. Gollum’un mimiklerinin ve derisinin
dokusunun oluflturulmas› için de çok özel çal›flmalar
yap›lm›fl. Bir sonraki ad›msa, hem baflka kahramanlar›
canland›ran oyuncular›n hem de Gollum’un yer ald›¤›
sahnelerin çekilmesi. Bu sahnelerde, Gollum’u özel
bir kostüm giymifl bir oyuncu canland›rm›fl. Bu
kostüm yard›m›yla, oyuncunun hareketleri bilgisayara

kaydedilmifl ve Gollum modeline bu hareketler
"yüklenmifl". Sonunda, Gollum’u canland›ran
oyuncunun görüntüsü bilgisayarda silinerek, yerlerine
Gollum’un kendi görüntüleri konulmufl.

‹flte, Yüzüklerin Efendisi filmlerindeki ola¤anüstü
sahnelerin yap›m›nda kullan›lan özel efektler,
bilgisayar yöntemleri ve göz aldatmacalar› k›saca
böyle. Yüzüklerin Efendisi, ça¤›m›z›n en güzel
masallar›ndan biri. Bu nedenle olsa gerek, hem
kitaplar› hem de filmleriyle birçok insan›n gönlünde
taht kurmufl.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Asl› Zülâl

Kaynak
Rickitt, R., "Magic in Middle-earth". Muse, Kas›m-Aral›k 2003
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Gollum’un uyuyan Hobbitler’e sald›rd›¤› sahnenin çekilifli. Bu sahnede
Gollum’u bir oyuncu canland›r›yor.

Daha sonra, bu sahnenin geçti¤i film karelerinden Gollum’u
canland›ran oyuncunun görüntüsü ç›kar›larak, yerine bilgisayarda
haz›rlanan Gollum yerlefltiriliyor.



Uçmay› baflaran ilk araçlar uçaklar de¤il. Bugün
bunu hepimiz biliyoruz. Bir cismin havaya
yükselebilmesi için havadan daha hafif olmas›
gerekti¤i ve s›cak havan›n da so¤uk havadan
daha hafif oldu¤u düflüncesinden yola ç›karak

balonu bulanlar, Frans›z Etienne ve Joseph
Montgolfier Kardefller oldu. Montgolfier
Kardefller, ipek bir balonu s›cak havayla
doldurdular, sonra bunu serbest b›rakt›klar›nda
balonun yükseldi¤ini gördüler. Bununla ilgili

S›cak Hava
Balonlar›
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Havac›l›¤›n yüzüncü y›l›n› geride b›rakt›k. Yaklafl›k yüz y›l önce
Orville ve Wilbur Wright Kardefllerin yapt›klar› uçakla uçmalar›,
havac›l›k tarihini bafllatan ilk ad›m say›l›yor. Bununla birlikte, uçan
ilk insanlar onlar de¤il. Frans›z Montgolfier Kardefller 1783 y›l›nda
s›cak hava balonlar›n› yapm›fl ve baflar›yla uçmufl ilk insanlard›.
1783’te bafllayan balonculuk, günümüze dek geldi.



birçok deneyler yapt›lar. 5 Haziran 1783’te de ilk
s›cak hava balonunu uçurmay› baflard›lar. Bu
balon, insan›n uçurdu¤u ilk araçt› ve 2,5 km yol
alm›flt›.

Balonlar›n yönlendirilmesi kolay de¤il. Bu
nedenle havac›l›k tarihinde yerlerini zaman
içinde uçaklara b›rakt›lar. Bugün de balonla
uçman›n güçlüklerinden biri, balona yön vermek.
Ayr›ca, bir s›cak hava balonu rüzgâr›n h›z›na ba¤l›
olarak uçar. Bununla birlikte uçman›n en basit
yöntemlerinden biridir. S›cak hava balonuyla
uçan birçok insan, bunun yaflad›klar› en güzel
fleylerden biri oldu¤unu söyler. Motorlar›n
gürültüsü olmaks›z›n gökyüzünde rüzgârla
birlikte sal›nman›n, havac›l›¤›n en keyifli
duygular›ndan biri oldu¤unu belirtirler.

S›cak hava balonlar›n›n çal›flmas› çok basit bir
ilkeye dayan›yor: s›cak hava ›s›n›nca yükselir.
Günümüzdeki balonlar bu basit ilkeye göre
tasarlan›yor. Balon ana gövdesini oluflturan ve
yanmaz kumafllardan yap›lan k›sm›n içi s›cak
havayla dolduruluyor. Balonun ana gövdesinin
alt›nda, yolcular›n ve havay› ›s›tmaya yarayan
yak›t›n yer ald›¤› bir sepet bulunuyor. Gövdenin
tepesinde yer alan ve paraflüt valf› olarak
adland›r›lan bir delikle, balonun içindeki hava
kontrol edilebiliyor. Yolcu sepetinin üzerinde
bulunan havay› ›s›tan mekanizman›n ateflleyici
bölümü ve deli¤i aç›p kapatmaya yarayan ipler
yard›m›yla, balonun alçal›p yükselmesi sa¤lan›yor.
Balonun yükselmesi istendi¤inde, ateflleyiciyi
çal›flt›ran ip çekiliyor ve atefl balonun
gövdesindeki havay› ›s›tarak yükselmesine neden
oluyor. E¤er balonun alçalmas› istenirse,

tepedeki deli¤i kontrol eden ip yard›m›yla delik
aç›l›yor ve s›cak havan›n balonun tepesinden
uçup gitmesine izin veriliyor. Gövdesindeki hava
so¤uyunca balon yeniden alçalmaya bafll›yor.
Balon yaln›zca afla¤› ve yukar› do¤ru hareket
edebiliyorsa bir balon nas›l ilerliyor diye
sorabilirsiniz. Bu sorunun yan›t› rüzgârda gizli.
Balona yön veren fley, rüzgâr. Atmosferin farkl›
yüksekliklerinde rüzgârlar farkl› yönlere eserler.
Balonu yönlendiren kifli alçalarak ya da
yükselerek gitmek istedi¤i yöne do¤ru esen bir
rüzgâr yakalamaya çal›fl›r. Çok usta balon pilotlar›
bile s›cak hava balonlar›n› tam anlam›yla kontrol
edemez. Kimi zaman rüzgârlar istenmeyen
yönlerden esebilir. Bu nedenle genelde ekipten
birinin balonu yerden bir otomobille izlemesi ve
nereye indi¤ini kontrol etmesi daha güvenli olur.
Bunun yan›nda uçufltan önce hava durumunun
kontrol edilerek ve rüzgârlar›n yönlerinin
saptanmas› ve esifl h›zlar›n›n ölçülmesi de gerekir.

S›cak hava balonlar› geçmiflte keflif, gözetleme
ve askeri görevlere hizmet etmiflti.
Günümüzdeyse daha çok turistik amaçlarla
kullan›l›yor. Havada huzurlu ve sakin bir uçufl
yaparak için, çevre güzelliklerinin tad›na varmak
isteyenler için, balonlar çok uygun. Ülkemizde
Antalya ya da Kapadokya gibi turistik
bölgelerde balon gezileri s›kça yap›l›yor.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Gökhan Tok

Kaynak

http://travel.howstuffworks.com/hot-air-balloon1.htm
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Bir bilgisayar›n ortalama ömrü yaklafl›k 8 y›l. 
O kadar çok para verip ald›¤›m›z bir fley için pek
uzun bir süre say›lmaz de¤il mi? Üstelik, her y›l
tüm dünyada milyonlarca bilgisayar sat›l›yor.

Bunlar›n günün birinde kullan›lma sürelerini
tamamlayacaklar› düflünüldü¤ünde, bilgisayar
çöplerinin bir da¤ oluflturacak kadar büyük
oldu¤unu söyleyebiliriz. Çünkü, flimdilik bilgisayar
parçalar›n›n büyük k›sm› yeniden kullan›lmak
üzere gerikazan›labilir de¤il. Parçalar›n % 90’› ya
çöplü¤e gidiyor ya da çok ince tabakalar haline
gelene kadar buldozerlerle ezilip s›k›flt›r›l›yor.
Ancak, bu parçalar kadmiyum, c›va, kurflun gibi
a¤›r metallerden oluflan zehirli ve çevreye zarar
verebilen maddeler de içeriyor. Parçalar›n
at›ld›¤› alanlar, kimi ülkelerde topra¤a herhangi
bir at›¤›n geçmesine izin vermeyecek biçimde
yap›l›yorsa da, hiçbir koruma önleminin
bulunmad›¤› çöp alanlar›n›n say›s› daha fazla.
Ayr›ca, bilgisayarlarla birlikte telefonlar ve
buzdolaplar› gibi birçok ev aleti de benzer
kirlilikler yarat›yor. Bu tehlikeye karfl› birtak›m
önlemler al›nmaya baflland›. Elektrikle ya da pille
çal›flan buzdolab›, televizyon, telefon, aspiratör,
ekmek k›zartma makinesi, masa lambas›, teyp
ve bilgisayar gibi birçok alet toplan›yor, di¤er
çöplerden ay›klan›yor, parçalar› ayr›l›p
grupland›r›l›yor. Plastik, cam, metal, elektronik
devre gibi farkl› malzemeler gerikazan›lmak
üzere fabrikalara gönderiliyor, geri kalanlarsa
yak›l›yor. Tehlikeli maddeler de çevreyi
kirletmemeleri için yeniden iflleniyor.

Ancak bilgisayarlarda kullan›lan farkl› malzemeler
iç içe geçmifl durumda oldu¤undan, bunlar›
birbirinden ay›rmak güç. Örne¤in, bilgisayarlar›n
metal çerçevelerinde, hard disk’te, CD-Rom’larda
kimi metaller bulunuyor. Bunlar› ayr›flt›rmak
asl›nda kolay. Ancak, ne yaz›k ki bu parçalarda

Bilgisayarlara, art›k hemen her yerde rastl›yoruz. Hatta kiminizin
evinde, kiminizin de okulunda var bilgisayar. Say›lar› her geçen gün
artan bu bilgisayarlar›n çok h›zl› geliflen ve de¤iflen bir teknolojinin
ürünleri oldu¤unu da biliyoruz. Bu nedenle, bir yandan çok say›da
bilgisayar da eski ürün haline geliyor. Peki, bu kadar çabuk eskiyen
bilgisayarlara ne oluyor? At›yor muyuz? Nereye at›yoruz? Acaba
bunlar gerikazan›lamaz m›?

Bilgisayarlar›
Gerikazanal›m!
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metallerden baflka plastikler de var. Üstelik
plastikler farkl› özelliklerde farkl› polimerlerden
olufltuklar› için, bunlar› tan›mlay›p ay›rmak da
kolay olmuyor. Plastikleri gerikazanabilmek
içinse, ayr›flt›rmak zorunlu. Kar›fl›k halde
bulunurlarsa, bunlardan gerikazan›m yoluyla elde
edilen plastikler zay›f nitelikli oluyorlar.

Elektronik devrelere gelince; öncelikle
kadmiyum, c›va, nikel, kurflun, çinko gibi zehirli
olabilecek maddeleri içeren pilleri bunlardan
ay›rmak gerek. Piller birtak›m özel kimyasal
ifllemlerden geçirilir ve içerdikleri farkl› zehirli
maddeler birbirlerinden ayr›flt›r›l›rlar. Zehirli
maddelerden ar›nd›r›lan kartlar alt›n, gümüfl ve
paladyum gibi de¤erli elementler içerirler.
Ayr›flt›rmadan sonra uygulanan kimyasal ve ›s›l
ifllemlerle, ortalama 1 ton elektronik karttan 
75 g paladyum, 85 g alt›n ve 950 g da gümüfl
elde edilebiliyor.

Bilgisayar›n en büyük hacimli parças› katot ›fl›nl›
tüp,  ekran ve elektron tabancas› içeren koni
biçimli vakumlu cam tüpten olufluyor. Bu tüp,
zehirli olan “gaz›fl›l toz” içerir. Bu nedenle, tüp
ekrandan özenle ayr›larak özel kaplara konulur
ve özel koruma alanlar›nda saklan›r. Ekran ve
koni biçimli parça da birbirlerinden ayr›l›rlar.
Bunlar da, baryum, stronsiyum, zirkonyum ve
kurflun gibi a¤›r metaller içeren camdan oluflur.
Görüldü¤ü gibi, bu ifl için birbirini izleyen bir dizi
u¤raflt›r›c› ifllem ve süreç gerekli. Bu nedenle
de, bu uygulamalara henüz çok az ülkede
baflvuruluyor.

Bir insan›n bu tür at›klardan y›lda ortalama 13 kg
kadar üretti¤i ve bunun 4 kg’›n›n gerikazan›labilir

oldu¤u söyleniyor. Tüm bu ayr›flt›rma,
gerikazan›m ve depolama ifllemlerinin
yayg›nlaflt›r›lmas›yla bu miktar›n artaca¤›
biliniyor. Ayr›ca, Avrupa’da 2006’dan bafllayarak
elektronik ve elektrikle çal›flan tüm aletlerde
kurflun, c›va ve kadmiyum gibi zehirli maddelerin
kullan›lmas› yasaklan›yor. Ancak, bu maddelerin
yerlerine yenilerini koymak o kadar da kolay
de¤il. Örne¤in kurflun, bilgisayarlarda hem
ekranlarda hem de kaynak noktalar›nda
kullan›l›yor. Ekranlarda kurflun kullan›m›ndan
vazgeçmek kolay; çünkü, katot ekranlar›n yerini,
zehirli madde içermeyen s›v› kristal ekranlar
almaya bafllad›. Ancak, kaynak noktalar› için
henüz böyle zarars›z bir teknoloji gelifltirilebilmifl
de¤il. Kimi kurflunsuz kaynaklar var ama, bunun
için gerekli olan yüksek s›cakl›k da devrelere
zarar verebiliyor.

Birçok bilgisayar üreticisi, her geçen gün biraz
daha "çevreci" bilgisayarlar üretebilmek için
çal›flmalar›n› sürdürüyorlar. Ancak, % 100
gerikazan›labilir ve % 0 zehirli madde içeren
bilgisayarlara kavuflabilmek için önümüzde
katedilmesi gereken uzun bir yol var.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Elif Y›lmaz

Kaynak
Science et Vie Jr. Aral›k 2002
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Gerikazan›m sürecinde en önemli aflamalardan biri
ayr›flt›rmad›r.

NNaass››ll  GGeerrii  DDöönnüüflflttüürrüüllüüyyoorr??

Plastik kasa
Yeni plastikler elde etmek için fabrikaya gönderilir. E¤er
bu olas› de¤ilse yak›l›r.

Metal çerçeve ve vidalar
‹çerdikleri metalleri geri alabilmek için hurdac›ya 
gönderilir.

Yüksek gerilim kart› ve akümülatör
Gümüfl, alt›n ve paladyum gerikazan›l›r. Geri kalan 
metaller için hurdac›ya gönderilir.

Katot ›fl›nl› tüp
Cam ifllemden geçirilip gerikazan›l›r. Gaz›fl›l tozu özel 
koruma kaplar›nda saklan›r.

Video kart› ve ana kart
Yüksek gerilim kart›yla ayn› ifllemlerden geçirilir.

CD-Rom
Hurdac›ya gönderilir.

Kablolar ve klavye
Yeni kablolar›n yap›m›nda kullan›lmak üzere bak›r ve 
di¤er metalleri gerikazanmak için ö¤ütülür.



sa¤layan yaz›l›mlar a¤›n gözle görülemeyen, ama en
önemli bölümünü oluflturuyor. Dünya Çap›nda A¤
(WWW) olarak adland›r›lan bu a¤, bizi istedi¤imiz yere
götürüyor. Henüz 1990’l› y›llarda geliflmeye
bafllamas›na karfl›n ‹nternet, günümüzde
vazgeçemedi¤imiz bir iletiflim yolu oldu. Bilgi ça¤›n›n
bafllamas›nda, telefon, faks ve benzeri iletiflim
araçlar›n›n yan›nda, ‹nternet çok daha büyük bir
öneme sahip. Art›k ticaret, ö¤retim-ö¤renim,
bürokrasi ve hatta sa¤l›k hizmetleri ‹nternet
üzerinden verilebiliyor. 

Biliflimde kullan›lan araçlar›n, onlar›n ifllemesini sa¤layan
sistemlerin ve biliflimle ilgili terimlerin say›s› çok fazla.
Bu nedenle, Biliflim Kartlar›’nda, biliflimde önemli yer
tutan bilgisayarlar, onlar›n baz› önemli parçalar›,
kullan›m alanlar› ve biliflimde önemli role sahip
örnekler yer al›yor.

Kartlar› Haz›rlayan Alp Ako¤lu

Birkaç y›l önce geride b›rakt›¤›m›z 20. yüzy›l,
teknolojinin insanl›k tarihinde daha önce hiç olmad›¤›
kadar ilerledi¤i bir dönem oldu. Bu ilerleyifl,
günümüzde de h›zlanarak sürüyor. Teknolojinin bize
kazand›rd›klar› aras›nda, biliflim teknolojileri baflta
geliyor. Bilginin kullan›labilir, iletebilir ve herkes
taraf›ndan ulafl›labilir olmas›, biliflimin önemini
gösteriyor. Bilginin yay›lmas›, toplumlar›n bilgi
düzeylerinin artmas›n› sa¤l›yor. ‹nsanlar, dünyan›n
neresinde olurlarsa olsunlar, çeflitli iletiflim araçlar›yla
iletiflim kurabiliyor, istedikleri bilgiye ulaflabiliyorlar.
Bunun ard›ndaki en önemli destek, geliflen bilgisayar
teknolojisi. 

‹nternet, birçok küçük bilgisayar a¤›n› birbirine
ba¤layan çok büyük bir a¤. Bilgisayar a¤›ysa,
bilgisayarlar› birbirine ba¤layan ve bu sayede veri
paylafl›m›n› olanakl› k›lan fiziksel bir yap›. Bu yap›
üzerinde gidip gelen veriler ve bu verilere ulaflmam›z›

B i l i m  Ç o c u k  K a r t l a r › ’ y l a

Biliflim 
Teknolojilerini
Tan›yoruz
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Sevgili Bilim Çocuk Okurlar›,

Akl›n›za tak›lan sorular›n yan›tlar›n› araflt›rarak bu köflede yay›ml›yoruz. Yan›t›n› merak etti¤iniz tüm sorular›n›z› afla¤›daki
adrese gönderebilirsiniz.

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

SSooRRUUnn
söyle

iill Meeyy

Sevgili Bilim Çocuk,
Evlerin çat›s›nda bulunan karlar eridi¤inde
afla¤›ya do¤ru uzayan buzlar nas›l olufluyor?

Fatmagül Memifl
Ticaret ve Sanayi Odas› ‹lkö¤retim Okulu/7-B

Buzun oluflabilmesi için, hava s›cakl›¤›n›n s›f›r›n
alt›nda olmas› gerekir. Çat›lar›n üzerine ya¤an
kar, içeriden gelen ›s›yla yavafl yavafl erir.
Eriyen kar, suya dönüflür ve çat›dan
damlamaya bafllar. E¤er, hava s›cakl›¤› s›f›r›n
alt›ndaysa, çat›n›n kenar›ndan damlamak
üzere olan damlac›klar, so¤uk havan›n
etkisiyle donarlar. Çat›dan sürekli gelen su
da, oluflmaya bafllayan buz sark›t›n›n
üzerinden akarken donar. Bu flekilde giderek
uzayan bir buz sark›t› ortaya ç›kar.

Sevgili Bilim Çocuk,
Büyük al›flverifl merkezlerinde bulunan
lavabolarda, elimizi muslu¤un alt›na
getirdi¤imizde su kendili¤inden akar. Bu
musluklar nas›l çal›fl›yor?

Zeynep Çikendin
Mehmet Akif Ersoy ‹lkö¤retim Okulu/6-C/Alt›nova/Tekirda¤

Otomatik musluklarda, gözümüzle
göremedi¤imiz k›z›lötesi ›fl›k yayan küçük bir
lamba bulunur. Bu lamba, ›fl›¤› sürekli olarak
yayar. Lamban›n yan›nda yine k›z›lötesi ›fl›¤a
duyarl› bir alg›lay›c› bulunur. Normalde,
lambadan gelen ›fl›k alg›lay›c›n›n üzerine

düflmez. Ancak, elimizi uzatt›¤›m›zda,
alg›lay›c› ondan yans›yan ›fl›¤› alg›lar ve suyun
akmas›n› sa¤layan vanay› açar. Elimizi
çekti¤imizde, alg›lay›c› muslu¤un vanas›n›
kapat›r. Bu sistem, otomatik el kurutma
makinelerinde, otomatik kap›larda ve baflka
birçok yerde kullan›l›r. 

Sevgili Bilim Çocuk,
Termoslar s›ca¤› s›cak, so¤u¤u da so¤uk
tutarlar. Peki, s›ca¤› ve so¤u¤u birbirinden nas›l
ay›rdederler?

Tolga Çülban
Maltepe/‹stanbul

Asl›nda termoslar s›cak ya da so¤uk ayr›m›
yapmazlar. Termoslar›n amac›, d›flar›s›yla içerisi
aras›ndaki ›s› al›fl-veriflini en aza indirmektir.
Bunun için, termoslar›n içinde bulunan kap çift
kat olarak yap›l›r ve iki kat›n aras›ndaki hava da
boflalt›l›r. Böylece, iki kat aras›nda ›s›y› iletecek
herhangi bir madde kalmaz. Ancak, bunun
yan›nda ›s›, ›fl›n›m yoluyla da iletilir. S›cak bir
madde, k›z›lötesi ›fl›k yayarak sahip oldu¤u
enerjiyi çevresine yarar. Bunu olabildi¤ince
önlemek için, termoslar›n iç yüzeyleri parlak
boyayla boyan›r. Ifl›¤› ayna gibi yans›tan bu
boya, ›s›n›n içeri ya da d›flar› iletilmesini
engeller. Böylece, termosa konan so¤uk bir
s›v› so¤uk, s›cak bir s›v› da s›cak kalabilir.
Ancak, hiçbir termos kusursuz ›s› yal›t›m›
yapamayaca¤›ndan, içerisiyle d›flar›s›
aras›ndaki s›cakl›k fark› zamanla azal›r.

Bilim Çocuk  29

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Alp Ako¤lu



Bora, 4 yafl›nda. Arabayla yolculuk yapmaktan büyük
keyif al›yor. Arka koltu¤a oturuyor ve kemeri ba¤lan›yor.
Bazen di¤er çocuklar gibi, s›k›l›yor kemerden, "bunu
istemiyorum" diyor. "Hay›r" yan›t› al›yor. Yetiflkinler, kimi
zaman çocuklara "hay›r" demek zorunda kal›yorlar. Çünkü
özellikle küçük çocuklar›n bu konuda fazla deneyimi yok.
Bora’ya aç›kl›yoruz: "Kemer takmak bir trafik kural›d›r."
‹çinde bulundu¤umuz araç aniden durmak zorunda kalsa,
kemer bizim savrulmam›z› engeller. Savrulman›n ne
oldu¤unu biliyor. “Soka¤a ç›kt›¤›m›zda kald›r›mlarda
yürürüz de¤il mi?  Kald›r›mlar, yayalar›n yoludur.” Bafl›n›

"evet" anlam›nda sall›yor. Peki, karfl›ya geçmek
istedi¤imizde ne yapar›z? "Önce sola bakar›z, sonra sa¤a"
diyor. Dedesi ö¤retmifl. Daha sa¤›n›, solunu çok iyi
bilmiyor. "‹flte, kemer takmamak, sola sa¤a bakmadan
karfl›ya geçmeye benzer." "Ya ›fl›klar?" diyor annesi.
"Hangi ›fl›kta geçeriz, karfl›dan karfl›ya?" "Yeflil" diyor Bora.
Babas› ekliyor: “Trafik polisinin uyar›lar›n› da dikkate al›r›z.”
Bora yine bafl›n› sall›yor. Bu kadar fley ö¤renmekten biraz
s›k›ld›, çünkü yafl› küçük. Arabas›yla havada hayali bir yol
çizerek "h›rrrnnn" yap›yor. Sizlerin de belki arabalara
merakl› kardeflleriniz vard›r. Küçüklere ö¤renmeleri
gereken ilk trafik kurallar›n› aç›klay›n. Kaan Su Özdiker
(Büyükhanl› ‹ÖO) bir afifl, Mustafa Ünalan (‹DV Bilkent
‹ÖO) bir resim ve Karden Büyüktan›r (‹DV Bilkent ‹ÖO) bir
söylefliyle konuya dikkatinizi çekmek istiyorlar. Onlara da
kulak verin!

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Tu¤ba Can

Karden Büyüktan›r’›n Servis fiöförüyle Söyleflisi
Ad›n›z nedir? R›fat Altuntafl
Mesle¤iniz nedir? Servis flirketi iflletiyoruz.
Kaç y›ld›r bu ifli yap›yorsunuz? 4 y›ld›r.
Kaç yafl›nda bu ifle bafllad›n›z? 25 yafl›nda bafllam›flt›m.
Arac›n›z temiz ve bak›ml› m›? Evet!
Çok büyük bir kaza yapt›n›z m›? Hay›r!
Araba kullan›rken telefonla görüflür müsünüz? Genellikle
konuflmamaya çal›fl›r›m.
Hangi yolcular› tafl›rs›n›z? Ö¤rencileri ve çal›flanlar› tafl›r›m.
Yolcular› tafl›rken dikkat etti¤iniz kurallar neler? Güvenli bir flekilde
yolcular›n yerlerine ulaflmas›n› sa¤lar›m. Trafik kurallar›na uygun
davran›r›m. Güleryüzlü olmaya çal›fl›r›m. Alkollü araba kullanmam. ‹nifl ve
binifllerde dikkat ederim. Trafi¤in uygun oldu¤u yerlerde kap›lar› açar›m.

Çocuklar Trafik 
Kurallar›n› Ö¤renirken...

Mustafa Ünalan



Bora, 4 yafl›nda. Arabayla yolculuk yapmaktan büyük
keyif al›yor. Arka koltu¤a oturuyor ve kemeri ba¤lan›yor.
Bazen di¤er çocuklar gibi, s›k›l›yor kemerden, "bunu
istemiyorum" diyor. "Hay›r" yan›t› al›yor. Yetiflkinler, kimi
zaman çocuklara "hay›r" demek zorunda kal›yorlar. Çünkü
özellikle küçük çocuklar›n bu konuda fazla deneyimi yok.
Bora’ya aç›kl›yoruz: "Kemer takmak bir trafik kural›d›r."
‹çinde bulundu¤umuz araç aniden durmak zorunda kalsa,
kemer bizim savrulmam›z› engeller. Savrulman›n ne
oldu¤unu biliyor. “Soka¤a ç›kt›¤›m›zda kald›r›mlarda
yürürüz de¤il mi?  Kald›r›mlar, yayalar›n yoludur.” Bafl›n›

"evet" anlam›nda sall›yor. Peki, karfl›ya geçmek
istedi¤imizde ne yapar›z? "Önce sola bakar›z, sonra sa¤a"
diyor. Dedesi ö¤retmifl. Daha sa¤›n›, solunu çok iyi
bilmiyor. "‹flte, kemer takmamak, sola sa¤a bakmadan
karfl›ya geçmeye benzer." "Ya ›fl›klar?" diyor annesi.
"Hangi ›fl›kta geçeriz, karfl›dan karfl›ya?" "Yeflil" diyor Bora.
Babas› ekliyor: “Trafik polisinin uyar›lar›n› da dikkate al›r›z.”
Bora yine bafl›n› sall›yor. Bu kadar fley ö¤renmekten biraz
s›k›ld›, çünkü yafl› küçük. Arabas›yla havada hayali bir yol
çizerek "h›rrrnnn" yap›yor. Sizlerin de belki arabalara
merakl› kardeflleriniz vard›r. Küçüklere ö¤renmeleri
gereken ilk trafik kurallar›n› aç›klay›n. Kaan Su Özdiker
(Büyükhanl› ‹ÖO) bir afifl, Mustafa Ünalan (‹DV Bilkent
‹ÖO) bir resim ve Karden Büyüktan›r (‹DV Bilkent ‹ÖO) bir
söylefliyle konuya dikkatinizi çekmek istiyorlar. Onlara da
kulak verin!

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Tu¤ba Can

Karden Büyüktan›r’›n Servis fiöförüyle Söyleflisi
Ad›n›z nedir? R›fat Altuntafl
Mesle¤iniz nedir? Servis flirketi iflletiyoruz.
Kaç y›ld›r bu ifli yap›yorsunuz? 4 y›ld›r.
Kaç yafl›nda bu ifle bafllad›n›z? 25 yafl›nda bafllam›flt›m.
Arac›n›z temiz ve bak›ml› m›? Evet!
Çok büyük bir kaza yapt›n›z m›? Hay›r!
Araba kullan›rken telefonla görüflür müsünüz? Genellikle
konuflmamaya çal›fl›r›m.
Hangi yolcular› tafl›rs›n›z? Ö¤rencileri ve çal›flanlar› tafl›r›m.
Yolcular› tafl›rken dikkat etti¤iniz kurallar neler? Güvenli bir flekilde
yolcular›n yerlerine ulaflmas›n› sa¤lar›m. Trafik kurallar›na uygun
davran›r›m. Güleryüzlü olmaya çal›fl›r›m. Alkollü araba kullanmam. ‹nifl ve
binifllerde dikkat ederim. Trafi¤in uygun oldu¤u yerlerde kap›lar› açar›m.

Çocuklar Trafik 
Kurallar›n› Ö¤renirken...

Mustafa Ünalan



Mutlu bir insan m›s›n›z? Baz› bilim adamlar›, mutluluk
üzerinde çal›fl›yorlar. Bu bilim adamlar›ndan ikisi,
‹ngiliz psikologlar Carol Rotwell ve Pete Cohen
yapt›klar› bir araflt›rman›n sonuçlar›ndan yararlanarak
bir matematiksel formül gelifltirmifller. Formül flöyle:

= K + 5 V + 3Ü

"K", kiflisel özellikleri simgeliyor: Kiflinin yaflama bak›fl›,
yeni ve al›fl›lmad›k durumlara uyum becerisiyle ilgili.
"V", varoluflu simgeliyor: Kiflinin sa¤l›k durumu,
arkadafll›klar› ve parasal durumuyla ilgili. Elbette
insan›n temel yaflam gereksinimleri d›fl›nda üst
düzey duygusal gereksinimleri de var. "Ü" bunu, yani

kiflinin kendini gerçeklefltirme, ait olma duygusu,
baflar› ve kendine güven gibi, üst düzey
gereksinimlerini simgeliyor.

Formülün kullan›m› kolay. Bu yönde gelifltirilmifl bir
mutluluk testinin sorular›n› yan›tlamak yeterli.
Sorulardan ilk ikisi kiflisel özelliklerle ilgili. Üçüncü
soru kiflinin varolufl gereksinimleriyle, dördüncü soru
da üst düzey gereksinimleriyle ilgili. Sorular›
yan›tlarken, 1’den 10’a kadar olan bir aral›kta
derecelendirme yapman›z gerekiyor. 1, "beni hiç
tan›mlam›yor"; 10, "beni büyük ölçüde tan›ml›yor"
anlam›na geliyor. ‹flte, mutluluk testi:

1. Giriflken, enerjik, esnek ve de¤iflime aç›k biriyim.
2. Yaflama olumlu bakan, karamsarl›ktan çabucak
uzaklaflan ve yaflam›m› kontrol eden biriyim.
3. Sa¤l›k, para, güvenlik, özgürlük duygusu, ve bir
gruba ait olma gibi temel gereksinimlerim
karfl›lan›yor.
4. Kendinize yak›n olan insanlar›n deste¤ine
gereksinim duydu¤umda onlardan yard›m isterim.
Günlük etkinliklere kat›l›r›m. Beklentilerimin
karfl›land›¤›n› ve bana doyum veren ifllerle
u¤raflt›¤›m› hissediyorum.

S›ra, bu testten ald›¤›n›z toplam puan› hesaplamaya
geldi. Puanlar›n›z› toplarken, 3. soruya verdi¤iniz
puan› 5’le, 4. soruya verdi¤iniz puan› da 3’le
çarpman›z gerekiyor. Testten ald›¤›n›z puanlar›n
de¤erlendirmesiyse flöyle yap›l›yor: 100 puan çok
mutlu; 80-99 puan genellikle mutlu; 60-79 puan biraz
mutlu, ama mutsuz da say›lmaz; 40-59 puan ne
mutlu ne de mutsuz; 39’dan düflük puan alanlar›nsa
biraz neflelenmeye ve yaflamlar› konusunda olumlu
ad›mlar atmaya gereksinimleri var. Mutlulu¤u, tek bir
formüle s›¤d›rmak elbette olanaks›z. Bunu,
araflt›rmac›lar da biliyor. Zaten formülün geçerlili¤i
de henüz tart›flma aflamas›nda. Bu formüle,
araflt›rmaya ve mutluluk testine akl›n›z ne kadar
yatar, bilemiyoruz. Bildi¤imiz, mutlu olmak hem çok
kolay hem çok zor. Bu, tümüyle size ba¤l›!

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

http://news.softpedia.com.newse/2/2003/January/2038.shtml
http://www.charactermatch.com/happiness.html

Science World, 7 Mart 2003

Mutluluk nedir? Kimine göre
sa¤l›k, kimine göre varl›k,
kimine göre baflar›, kimine göre
özgürlük; belki de ya¤murun
sesi, bir flark›, sevdi¤imiz bir
yüz, bir kitap, kedi, bir oyun,
oyuncak, bisiklet; belki de
bunlar›n hepsi ya da hiçbiri…
Mutluluk, göreli bir kavram ve
bir tan›m›n› yapmak zor.

Mutlulu¤un
Formülü Olur mu?
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Kar›ncayiyenler, beslenme ve üreme
davran›fllar›ndan dolay› memeli hayvanlar
grubunda çok farkl› bir yere sahipler. Bir kere,
memeli olmalar›na karfl›n, yavrular›n›
yumurtlarlar! Bu nedenle "yumurtlayan memeli"
olarak da bilinirler. Adlar›n›ysa, kar›nca
yemelerine borçlular. Kar›ncalar›n d›fl›nda
termitleri, ayr›ca kanatl› böceklerin larvalar›n›
ve kimi zaman yumuflak meyveleri de yerler.
Kar›ncayiyenlerin diflleri yoktur. Uzun dilleri,
keskin ve uzun pençeleri de göze çarpan
özelliklerinden. Besin ararken görme
duyusundan çok, koku duyular›ndan
yararlan›rlar. Az kullan›lan gözleri de bu nedenle
vücuda oranla küçüktür. Koku alma duyular› iyi
geliflmifl olup, insanlardan 40 kat daha
güçlüdür. Özellikle kar›nca ve termit kokular›n›
çok iyi al›rlar. Avlar›n›n yuvalar›n› belirledikten
sonra, büyük pençeleriyle yuvay› dikkatli bir

biçimde bozar, uzun dillerini yuvan›n içine
sokarak kar›ncalar› ya da termitleri yakalarlar.
Özel bir salg›dan dolay› yap›flkan olan dile avlar
kolayca yap›fl›r. Kar›ncayiyenler, avlar›n›n
yuvalar›n› bir defada tümüyle bozmazlar.
Kar›nca ya da termitler, bu yar› y›k›k yuvay›
yeniden yaparken, bir yandan da üremelerini
sürdürürler. Sonuç olarak bir kar›ncayiyen, ayn›
yuvadan birçok kez besin elde edebilir. 

Yumurtlayan Memeli
Kar›ncayiyenler, yumurtlayarak ço¤al›rlar.
Yumurtadan ç›kt›¤›nda çok küçük ve geliflimini
henüz tamamlamam›fl olan yavru, bu süreci
d›flar›da tamamlar. Kar›ncayiyenlerin gebelik
süresi, di¤er memeli hayvanlar›nkine göre çok
k›sa sürer ve bir defada bir yavru meydana
getirirler. Yavru, yumurtadan ç›kar ç›kmaz
annesinin vücudu üzerine t›rman›r ve 6 ay

Kar›ncayiyenler, uzun burunlar›yla, üreme özellikleriyle, yaflam
biçimleriyle, beslenme özellikleriyle çok de¤iflik ve ilginç bir canl›
grubu. Bize biraz daha farkl› gelmesinin nedeniyse, belki de
ülkemizde yaflamamas›.

32 Bilim Çocuk

Kar›ncayiyenler



boyunca meme emer. Meme, annenin
koltukalt› bölgesindedir. Bundan sonraki birkaç
ay süresince, annesinin yan›ndan k›sa
mesafelerle ayr›lmaya bafllar. Geliflimini
tamamlayana kadar da annesinin s›rt›nda yaflar.
Bu durum, yavru bak›m›n› tek bafl›na yapan
anne için, asl›nda kolay de¤ildir. Gitti¤i her
yere yavruyu tafl›mak, annenin
beslenebilmesini zorlaflt›r›r ve sonuçta
savunma mekanizmas›n› zay›flat›r. 

Kar›ncayiyenler, yaln›zca tropikal ve s›cak olan
yerlerde yaflarlar; çünkü vücut s›cakl›klar›n›
di¤er memeli hayvanlar gibi koruyamazlar.
Örne¤in, dev kar›ncayiyenler Güney
Amerika’da, küçük kar›ncayiyenler de
Avustralya ve çevresindeki adalarda ve
Afrika’n›n s›cak bölgelerinde yaflarlar. Yerleflim
yerlerine yak›n bölgelerde yaflayan
kar›ncayiyenler etkinliklerini gece sürdürürken,
insanlardan uzak yaflayanlar›n etkin olduklar›
zaman, gündüzdür. Zamanlar›n›n büyük
bölümünü kar›nca ve termit yuvalar›n› arayarak
geçirirler. Yiyecek aramad›klar› zamanlardaysa,
terkedilmifl yuvalar ya da içi bofl a¤aç kovuklar›
gibi yerlerde dinlenirler. Burada, kuyruklar›n›
kar›nlar›na do¤ru çekip içe do¤ru k›vr›larak
yatarlar. 

Kar›ncayiyenler çok h›zl› hareket edemezler.
Jaguar benzeri büyük kediler, do¤al
düflmanlar›d›r. Onlara karfl› tek savunmalar›, ön
ayaklar›ndaki pençelerdir. Herhangi bir tehlike
durumunda, arka ayaklar›n›n üzerine do¤rulup
pençeleriyle kendilerini savunmaya çal›flsalar
da, genelde kaybeden onlar olur. Yollarda da
araba çarpmas›ndan dolay› birçok kar›ncayiyen
hayat›n› kaybediyor. Ayr›ca, yasak olmas›na
karfl›n insanlar taraf›ndan avlanabiliyorlar. Tüm
bunlar›n yan›nda bir de yaflam alanlar›n›n
insanlar taraf›ndan bozulmas› eklenince,
kar›ncayiyenlerin soyu tehlike alt›na giriyor.

Dev Kar›ncayiyenler
Dev kar›ncayiyenler, kar›ncayiyen ailesinin
fiziksel olarak en büyük grubudur. Boylar›
kuyruklar›yla birlikte 2,5 m, a¤›rl›klar› da yaklafl›k
25 kg kadar olabilir. En dikkat çekici özellikleri,
çok uzun (65-90 cm) ve çal› biçiminde olan
kuyruklar›d›r. Bafllar› uzun ve tüp biçimindedir;
dilleriyse 65 cm’yi bulabilir. Dil, bu hayvanlar için
çok önemli. Çünkü, avlar›n› yaln›zca dilleriyle
yakalayabilirler. Kar›nca ya da termit yuvalar›n›
bozduktan sonra, dillerini h›zla d›flar› ç›kar›p geri
çekerek avlar›n› yerler. Bunu, dakikada 150-160
kez yapabilirler. Avlar› çok h›zl› hareket etti¤i
için, bu h›z onlar için önemli. Ayr›ca, bir günde
30.000 kadar böcek yiyebilirler.  

Dev kar›ncayiyenler, genel olarak kahverengi
ve gri renklerde olurlar. Siyah bir flerit, burun
alt›ndan bafllay›p karn›n ortas›na do¤ru
kal›nlaflarak devam eder. Bu siyah fleridin
yan›nda, ço¤unlukla beyaz renkte olan ince bir
çizgi bulunur. Ön ayaklar›nda, ikisi büyük olmak
üzere dört tane pençe bulunur. Pençeleri çok
güçlü oldu¤undan, kar›nca ve termit yuvalar›n›
kolayca bozabilirler. 

Yabani dev kar›ncayiyenler, çay›rlarda, yaprak
döken ormanlarda, ya¤mur ormanlar›nda
yaflarlar. Güney Amerika’da, Uruguay ve
Arjantin’in kuzeyinden Meksika’n›n içine kadar
olan bölgelerde bulunurlar. Ayr›ca yiyecek
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Yavru kar›ncayiyen, geliflimini tamamlayana kadar annesinin
s›rt›nda yaflar. 



aramak üzere savanlara, batakl›klara ve baflka
birçok farkl› bölgelere geçebilirler. Dev
kar›ncayiyenlerin büyük bir k›sm› etkinliklerini
gece sürdürür. 

Dev kar›ncayiyenler, üreme zamanlar› d›fl›nda
tek tek yaflarlar. Geceleri dinlenme yerlerine
çekilip k›vr›larak ve uzun kuyruklar›n› bafllar›na
kadar sararak uyurlar. Uykular› çok hafiftir ve en
küçük bir seste bile uyan›rlar. 

Küçük Kar›ncayiyenler 
Küçük kar›ncayiyenlerin iki türü var. Bunlardan
uzun burunlu olan› Yeni Gine’de, k›sa burunlu
olan›ysa Avustralya’da yafl›yor. K›sa burunlu
kar›ncalar›n vücutlar› üzerinde, onlar›
düflmanlar›ndan koruyan sert dikenler bulunur.
Tehlike karfl›s›nda kendilerini içe do¤ru büküp,
yuvarlak bir biçim al›rlar.  Avlar›n›n yerlerini,
burunlar›n›n ucundaki özelleflmifl al›c›lar
yard›m›yla bulurlar.

Uzun burunlu kar›ncayiyenler yaklafl›k 16 kg
a¤›rl›kta ve 120 cm uzunlukta olabilir. Bütün
erkeklerin ve baz› diflilerinin ayakbileklerinde,
henüz tam olarak ne ifle yarad›¤› bilinmeyen
mahmuzlar bulunur. K›sa burunlu
kar›ncayiyenlerse yaklafl›k 90 cm boya
ulaflabilirler. Vücutlar›n›n büyük bir k›sm›n›
kaplayan kendilerine özgü dikenlerinin boylar› 6
cm’yi bulabilir. Dikenlerin rengiyse, genellikle
sar›yla siyah aras›ndad›r. Dikenlerin alt›nda koyu
kahverengi ya da siyah›ms› k›llar bulunur.
Kuyruklar› k›sa, kal›n olup alt k›s›mlar› k›ls›zd›r.
‹nce uzun burunlar› bafl›n yar›s›n› kaplar. Daha
çok a¤açlardaki termitleri ve kar›ncalar› avlarlar.
Topra¤› çok az kazarlar. Çünkü dikenlerine
toprak yap›fl›rsa temizlemeleri çok zor olur. 

Küçük kar›ncayiyenlerin sütü, çok miktarda
demir içerdi¤inden pembe renkli olur. Bu
hayvanlar da, y›l›n üreme zaman› d›fl›ndaki
bölümünü yaln›z geçirir, üreme zaman›ndaysa
grup olufltururlar. 

Genel olarak yiyece¤in çok oldu¤u bölgelerde
bulunurlar. Ormanl›k yerler, çay›rl›k alanlar ve
Avustralya çöllerinde yaflarlar. Ayr›ca yüksek
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Kar›ncayiyen, dilini topra¤›n içine sokarak, kar›nca yuvas›n›n her
noktas›na uzatabilir. 

Yeni Gine’de yaflayan uzun burunlu dikenli kar›ncayiyen



da¤larda ve y›l›n bir bölümü karla kapl› olan
bölgelerde de bulunurlar. Kurak bölgelerde
yaflayanlar, etkinliklerini gece sürdürürler.
Yüksek yerlerde ve ›l›man bölgelerde
yaflayanlarsa etkinliklerini hem gece hem de
gündüz sürdürürler. 

Cüce Kar›ncayiyenler
Cüce kar›ncayiyenler, kar›ncayiyenler
ailesindeki en küçük boyutlu türdür. En fazla 30
cm uzunlu¤unda ve 300 gram a¤›rl›¤›nda
olurlar. Difli ve erkeklerin vücut ölçüleri farkl›
de¤ildir. Burunlar› çok küçüktür. A¤açl›k ve
ormanl›k yerlerde yaflayan bu hayvanlar› Güney
Amerika’n›n ormanlar›nda görmek mümkün.
Nemli yerleri severler ve etkinliklerini geceleri
sürdürürler. Kuyruklar›n›n yard›m›yla a¤açlara

kolayca t›rman›rlar. Gümüfli alt›n renginde olan
derileri çok iyi gizlenmelerini sa¤lar. Tehlike
an›nda çok tiz bir ses ç›kararak haberleflirler. 

n  n  n  n  n  n  n  Bülent Gözcelio¤lu

Kaynaklar
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/chordata/mammalia/monotremata/

tachyglossidae.html
http://www.maiaw.com/anteater/

http://www.geocities.com/myrmecophagavir/
http://www.bbc.co.uk/nature/wildfacts/factfiles/591.shtml

http://www.nature.com/nsu/990916/990916-3.html
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Dili en ilginç canl›lardan biri kar›ncayiyendir. Yaklafl›k 60 cm
uzunlu¤unda olup, üzeri küçük dikenler ve yap›flkan bir s›v›yla
kapl›d›r.   

Küçük resimde gördü¤ünüz kar›ncayiyen türü, ço¤unlukla
a¤açlar›n üstünde durur ve gün boyunca top gibi k›vr›larak uyur.
Yukar›da gördü¤ünüz türse, zaman›n›n ço¤unu a¤açta geçirir,
ancak zaman zaman yere de iner. 



K›fl›n do¤al bir alanda
yürüyüfl yapman›n
tad›n› bir kez yaflayan
biri, çevresine daha

farkl› bir gözle
bakmaya bafllar. Belki

kat kat giyinmek ve
üflümek yine insan›n hofluna

gitmez. Ancak do¤ada yaln›z
olmad›¤›n›, çevresinin çeflitli canl›larla dolu oldu¤unu
bilmek, bu canl›lar›n b›rakt›klar› izleri farketmek
insana kat kat giysileri de, üflümeyi de unutturur.
K›fl›n bir do¤a gezisinde bak›n nelerle karfl›laflma
flans›n›z var: Donmufl bir su birikintisinin dibindeki
çamurun içinde k›fl uykusuna yatm›fl kurba¤alar ve
kaplumba¤alar bulunabilir. Su biraz derinse içinde
semenderler hâlâ yüzüyor olabilir. Kurumufl bir
bitkinin üzerinde görünen siyah noktalarsa, gerçekte
bahara haz›rlanan böceklerdir. O, kupkuru görünen
yaprak döken a¤açlara gelince, onlar hiç de
göründükleri kadar ölü de¤il. K›fl ortas›nda özsular›n›
köklerden dallara do¤ru göndermeye bafllarlar.
Doktorlar›n kulland›¤› ve steteskop denilen dinleme
aletlerini gövdelerine dayayarak, özsuyun hareket
sesini duyabilirsiniz. Arazide ayakizlerini izleyerek
tavflanlar›n davran›fllar›n› incelemek, karlar›n üzerinde
av arayan tilkileri izlemek, kuflburnu çal›s›n›n üzerine
konmufl bir sakan›n so¤u¤a karfl›n ötüflünü dinlemek,
k›fl›n yaflam›n sürdü¤ünün en güzel belirtileridir.  

Do¤aseverler d›fl›nda, k›fl mevsimini dört gözle
bekleyen canl›lar da var. Çaprazgagalar da bunlardan
biri. K›fl mevsimi, çaprazgagalar için fliflmanlama
zaman› anlam›na gelir. ‹¤neyaprakl› ormanlarda
yaflayan bu kufl türü k›fl aylar›nda iyice beslenir,
geliflir, büyür. Sonuç olarak da ocak ay›nda ürer.
Çaprazgagalar, çam benzeri i¤neyaprakl› a¤açlar›n
kapal› olan kozalaklar›n› çapraz biçimli gagalar›yla
açabildikleri için, kolayca besin bulurlar. Bu özellikleri

K›fl mevsimindeyiz. Bu mevsimde gündüzler k›sa, gecelerse uzun. Hava so¤uk oldu¤u için
ço¤u zaman can›m›z d›flar› ç›kmak istemiyor. A¤açlar ç›plak ve kufllar›n say›s› az. Üstelik
güzel kokulu çiçekler de yok. Kat kat giysiler giymekse s›k›c›. D›flar›da oyun oynayam›yor,

yüzemiyor ya da bisiklete binemiyoruz. Tüm bunlar, k›fl mevsimini biraz
sevimsiz k›l›yor. Oysa k›fl, canl›l›¤›n baflka biçimlerde sürdü¤ü, ilginç

yönleri olan bir mevsim.

DDoo¤¤aaddaa  BBuu  AAyy
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Çaprazgagalarda difliler küf
yeflili, erkekler k›rm›z›
renklidir.



sayesinde besin için di¤er canl›larla yar›flmak zorunda
kalmazlar. Kufllar›n, besinin fazla oldu¤u dönemlerde
üredikleri göz önünde bulunduruldu¤unda,
çaprazgagalar›n k›fl›n üremeleri çok do¤al.
‹¤neyaprakl› bir ormana gitti¤inizde, "k›t›r k›t›r" diye
sesler duyarsan›z dikkat edin! Bunlar, yavrular›na
besin götürmek için, kozalaklar› aç›p tohum bulmaya
çal›flan çarprazgagalardan geliyor olabilir.
Çaprazgagalar, yumurtadan ç›kan yavrular›n›, di¤er
küçük kufllara göre çok daha uzun zaman ay›rarak
beslerler. Anne-baba kufllar, yavrulara 20 gün içinde
yaklafl›k 90.000 tohum tafl›r. Yavrular kanatlan›p
uçmaya bafllad›ktan bir süre sonra, anne-baba kufllar

onlar› beslemeyi b›rak›rlar. Asl›nda anne-baba kufllar›n
yavrular›yla böyle çok ilgilenmelerinin özel bir nedeni
var. Genç yavrular›n gagalar›, bafllang›çta çapraz
biçimli olmaz. Bu nedenle kozalaklar› açamazlar.
Ancak yaklafl›k 38 günlük olduklar›nda tam anlam›yla
kozalaklar› açabilir hale gelirler. 

n  n  n  n  n  n  n  Burcu Meltem Ar›k
burcu@kustr.org
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K›fl Mevsiminde, 
Do¤al Bir Alandaki Canl›lar›
Tan›yal›m!
Her geçen gün, televizyonlarda gösterilen
do¤a konulu belgesellerin say›s› art›yor. Bu
belgeseller, dünyan›n en büyük
hayvanlar›ndan mavi balinalar›, korkutucu
köpekbal›klar›n›, çok h›zl› koflabilen çitalar›,
kaplanlar› ve daha birçok hayvan›, daha iyi
tan›mam›z› sa¤l›yor. Heyecanlan›yoruz; belki
de ya¤mur ormanlar›na gidip gorilleri,
kutuplardaki penguenleri, Afrika’daki filleri,
zürafalar›, aslanlar› incelemek geliyor
içimizden. Oysa do¤ada bulunan canl›lar› daha
iyi tan›mak için o kadar uza¤a gitmemize
gerek yok. Bahçelerde, parklarda,
yak›nlar›m›zdaki do¤al alanlarda da birçok
farkl› canl›y› inceleyip tan›yabiliriz. Canl›lar›
görebilmemiz için küçük bir su birikintisi,
biraz a¤aç ya da çal›l›k olmas› yeterli. Bir
sabah erken kalk›n ve evinizin yak›n›nda
bulunan do¤al bir alana gidin. Bakal›m
resimdeki canl›lardan hangilerini
görebileceksiniz? Resimde yer verdi¤imiz
canl› türlerinin adlar›n›n yan›nda ikifler kutu
var. Bu kutulardan ilki, anlatt›¤›m›z türü
resimde bulunca, ikincisiyse do¤ada görünce
iflaretlemeniz için. Hadi durmay›n, hemen
d›flar› ç›k›n! Resimde olmayan, ama
gördü¤ünüz baflka canl›lar varsa onlar›n
resimlerini çizip bize yollamay› unutmay›n. 

Çal›kuflu ve Çam Bafltankaras› 
Karaçam, porsuk, sedir, ladin gibi i¤neyaprakl›
a¤açlar, yapraklar›n›n hepsini ayn› anda
dökmez. Y›l içinde birer birer dökerler. Bu
nedenle sürekli yeflil kal›rlar. Bu a¤açlar›n
dibine bakt›¤›n›zda, bir sürü i¤neyaprak
görürsünüz. Dallar›ndaysa, tepesinde sar› bir
flerit olan çal›kuflunu ya da bafl› siyah-beyaz
renklerde olan çam bafltankaras›n› görme
flans›n›z var.

Sincap 
Sincaplar, Türkiye’de daha çok kent d›fl›ndaki do¤al alanlarda görülür. A¤açl›k bir
yere giderseniz ve burada sincaplar›n oldu¤unu biliyorsan›z, akflam saatlerini
bekleyin. Bu saatlerde onlar›, a¤aç dallar›nda ya da kayalar›n üzerinde durup
merakl› gözlerle çevreyi izlerken görebilirsiniz.   

Güvercin
Genellikle kumru ve güvercinleri birbirine kar›flt›r›r›z. Kumrular aç›k kahverengi,
güvercinlerse gri renklidir. Güvercinler, birçok kuflun yapamad›¤›n› yapar ve
suyu, gagalar›n› suya dald›r›p emerek içerler. Oysa birçok kufl türü önce gagas›n›
suyla doldurur, sonra bafl›n› yukar› do¤ru kald›r›p suyu yutar. 

Kardelen 
K›fl›n kahverengi topra¤›n üzerinde ya da karlar›n aras›nda bir küme beyaz
kardelen görebilirsiniz. Kardelenler kas›m ay›nda açmaya bafllar. Bu çiçe¤in
yapraklar› serttir, bu sayede k›fl›n so¤uk havadan dolay› sertleflen topra¤› ya da
buzlaflan kar› yararak yüzeye ç›kabilir. Ad›n›, kar tanesine benzerli¤inden al›r. 

Porsuk A¤ac› ve Ökse Ard›c› 
‹¤neyaprakl› bir a¤aç olan porsuk, her zaman yeflildir. Yapraklar›, karaçama göre
daha k›sad›r. Onu, çal› ya da büyük bir a¤aç fleklinde görebilirsiniz. K›rm›z› renkli
meyveleri insanlar için zararl›d›r. Bu meyveleri yaln›zca ökse ard›c› gibi baz› kufl
türleri yiyebilir. K›fl›n ökse ard›çlar›n› kalabal›k sürüler halinde görebilirsiniz. 

Yeflilbafl
Yeflilbafl, en bilinen ördek türüdür. Diflisi ve erke¤i farkl› renklerdedir. Erke¤inin
bafl› ad›ndan da belli oldu¤u gibi yeflildir. Kuyru¤u da yukar› do¤ru hafif
kalk›kt›r. Parklarda gördü¤ümüz ördeklerin birço¤u yeflilbafllara benzer. Ancak
bunlar, genellikle yeflilbafllar›n evcil ördeklerle çiftleflmesi sonucunda oluflmufl
farkl› türlerdir. 

Saz Tavu¤u 
Saz tavuklar›n› su kenarlar›nda görebilirsiniz. Bu kufllar, rahats›z olduklar›nda
hemen çal›lar›n, sazlar›n aras›na kaçarlar. Bu nedenle onlar› görmek kolay
olmayabilir. Renkleri siyaht›r; al›nlar›nda k›rm›z›l›k vard›r. 

K›z›la¤aç ve Karabafll› ‹skete
K›z›la¤aç, genellikle su kenarlar›nda büyür. Birçok a¤aç türünün çürümesine
neden olan su bask›nlar› k›z›la¤açlar› hiç etkilemez. Küçük kozalaklara benzeyen
tohumlar›, sar› ve yeflil renkli karabafll› isketelerin en sevdi¤i besinlerden biridir. 

Bu resimde size anlatmad›¤›m›z iki farkl› kufl türü daha var. Adlar› Kanada kaz›
ve kuzey ketenkuflu olan bu kufl türleri Türkiye’de yaflam›yor. Onlar› bulabilecek
misiniz?
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Oyuncaklarla

B›lim

Yi¤it Özgür

Oyuncak bir roket yapmaya ne dersiniz? Bunun için,
bir miktar yap›flkan bant, plastik pipet, dar ve uzun
bir plastik torba, yaklafl›k 5 metre uzunlukta ip, uzun
biçimli bir balon yeterli. Malzemeleri toplad›ktan
sonra, roketi yapmaya bafllayabiliriz. Önce pipeti
plastik torban›n kenar›na yap›flkan bantla tutturun.
‹pi pipetin içinden geçirin. Uçlar›n› da odan›n iki
ucuna yerlefltirdi¤iniz sandalyelere ba¤lay›n. ‹p ne
kadar gergin olursa o kadar iyi. Balonu bir miktar
fliflirin ve havan›n kaçmamas› için a¤z›n› elinizle s›k›ca
tutun. Balonu bu flekilde, a¤z› d›flar›da kalacak
flekilde torban›n içine yerlefltirin. 

Art›k geri say›ma bafllayabilirsiniz. Üç, iki, bir... ve
balonu b›rak›n. Uzaya roket göndermeye pek
benzemese de, çal›fl›yor de¤il mi? Roketinizi yatay
olarak de¤il, e¤ik ya da dikey olarak da f›rlatmay›
deneyebilirsiniz. Bu, ipin uçlar›n› nereye
ba¤layaca¤›n›za ba¤l›. E¤er balon dikey uçuflta
zorlan›rsa, ipi e¤ik olarak ba¤lay›n. Burada ip
kullanmam›z›n amac›, balonu istedi¤imiz yöne do¤ru
uçurmak. ‹p ve torba kullanmasan›z da, balonu

fliflirdikten sonra a¤z›n› b›rakt›¤›n›zda yine uçar, ama
kendi istedi¤i yere gider. Art›k, roket yap›m›
konusunda uzmanlaflt›¤›n›za göre, "roket yar›fllar›"
düzenleyebilirsiniz. Bunun için bir ya da birkaç
arkadafl›n›za daha roket yapmay› anlatman›z
gerekecek. Onlar›n da roketleri haz›r oldu¤unda,
sandalyeler aras›na bir yerine iki ya da daha çok ip
gerebilirsiniz. Kimin roketi en uza¤a gidiyor?

Nas›l Oluyor?
Duran bir cismi hareket ettirebilmek için, ona
kuvvet uygulamak gerekir. fiiflmifl bir balonun içinde
s›k›flm›fl hava vard›r. Balonun a¤z›n› b›rakt›¤›n›zda, bu
hava h›zla d›flar› ç›kar. Bunun nedeni, lastikten
yap›lan balonun, içindeki havay› delikten d›flar›
ç›kmaya zorlamas›d›r. Balon roketin a¤z›ndan h›zla
ç›kan hava; belli bir kuvvetle roketin arkas›na do¤ru
itilir. ‹flte, bu kuvvete tepki olarak, roket ters yöne
do¤ru hareket eder. Buna, etki-tepki yasas› deniyor.
Yerde duran bir cismi itti¤inizde de ona bir kuvvet
uygulam›fl olursunuz. Ayn› anda, bu cisim de size
ayn› kuvveti uygular. Ama ters yönde.

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

Üç, ‹ki, Bir... 
F›rla!
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Kardan adamlar› herkes bilir. Bizim size bir önerimiz var: kardan

hayvanlar yapmak.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n Zuhal Özer n Kaynak "Snow Animals", Your Big Backyard, Aral›k 2001

Bilim Çocuk  39

Kar Böcekleri
Yass›, oval biçimli kartoplar› yaparak
ifle bafllay›n. Bafl bölümündeki kar›
biraz azalt›n. Küçük sopalarla
bacaklar› oluflturun. Boncuk, dü¤me
ya da kuru üzümleri de gözler ve
benekler için kullanabilirsiniz.

Kar Kirpisi
Kara, kirpi vücuduna benzeyen bir biçim
verin. Üzerine küçük delikler aç›n. Sonra bu
deliklere çam i¤nelerini sokun. Küçük bir
çam dal›ndan kuyruk, kozalaklardan da
ayaklar›n› yap›n.

Kardan Hayvanlar
Yapabilirsiniz

Kar Tavflanlar›

Küçük kartoplar›ndan tatl› tavflanlar

yapabilirsiniz. Kardan kulaklar yap›p

bafllar›na koyun.

Birkaç maden para ve

kürdanlarla da gözlerini

ve b›y›klar›n› yap›n.

B i r a z  d a  Ç i z e l i m
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Bahçemizdeki Bitkiler
Bizim bahçemiz cadde
kenar›nda bir yerde.
Bahçemizdeki bitkilerin pek
tutmad›¤›ndan flikâyetçiyiz.
Bizimki gibi bahçesi olan
baflkalar› da öyle. Ben bir
araflt›rma yap›p flöyle bir
sonuca vard›m: "Bitkilerin
yapraklar›nda gözenekler
bulunur. Bitkiler, bu gözeneklerle
gaz al›flverifli yaparlar.
Caddeden geçen arabalar›n
arkas›ndan ç›kan pis dumanlar
bitkilerin üzerine geliyor ve
gözenekleri kapat›yor.
Kapan›nca da gözenekler gaz
al›flverifli yapam›yor. Böylece
bitkiler verimsiz hale geliyor."
n  n  n  n  n  n  Beste Ceren Sönmez

‹bni Sina ‹ÖO/6-A/Ovac›k/Tunceli

Kavanozdaki Çekirdek
Bir kavanozun içine toprak

koymufltum. ‹çine ayçiçe¤i
çekirde¤i ektim ve sulamaya
bafllad›m. Günler geçtikten
sonra çekirde¤in çimlenip
büyümeye bafllad›¤›n› gördüm.
Çekirde¤imden ç›kan filiz
büyümüfl ve 5 cm kadar
olmufltu. ‹yice büyüyünce
kavanozun içindeki toprak ona
yeterli gelmemeye bafllad›.
Babamla birlikte onu
kavanozdan ç›kar›p tarlaya
diktik. Tarlada çok büyüdü; çiçek
verdi ve sar› yapraklar› ç›kmaya
bafllad›. Sonunda çekirdekleri
olgunlaflt›. Tam onu toplamak
için tarlaya gitti¤imizde bir de
ne görelim! Bizden önce kargalar
yemifl onu!

n  n  n  n  n  n  n  Rahmiye Karakafl

Evrenbey ‹ÖO/4-A/Malkara/Tekirda¤

Ay’›n Kraterlerini Gördüm
Bir gün arkadafllar›mla oyun
oynarken bir arkadafl›m ortaya
bir laf att›: "Biliyor musunuz, bir

çay barda¤›na su koyup Ay’a
bak›nca kraterlerini
görebilirsiniz." Ben, buna
inanmam›flt›m. ‹nsanlar, Ay’›
teleskopla görmeye çal›fl›rken
biz bir çay barda¤›yla m›
görecektik? Yine de denemenin
zarar› olmaz diye düflündüm.
Kardeflimle beraber her fleyi
haz›rlad›k. Ay’a tekrar tekrar
bakt›k ama hiçbir fley
göremedik. Kendi halimize
gülüyorduk. Ben barda¤› yerine
koymadan önce son bir kez
bakt›m. O da ne? Gri renkte
girinti ve ç›k›nt›lar görüyordum.
O balkondan öbür balkona
koflturduk durduk kardeflimle.
Bence herkes denesin. Dikkatli
olun, bafllang›çta
göremeyebilirsiniz. 

n  n  n  n  n  n  n  n  Hazal Aksoy

Nihat Sami Banarl› ‹ÖO/Ümraniye/‹stanbul

Cam Bal›¤›
Babam›n doktoruna
muayeneye gitmifltik. Bekleme
salonunda çeflitli akvaryum
bal›klar› vard›. Orada çok ilgimi
çeken bir bal›k vard›. ‹lginç
oldu¤u için onu çok sevdim. Bu

Kar kristallerini
gözlemleyebilir-
siniz.

Adres: TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Gözlem
Defterinizden Köflesi/Atatürk Bulvar›/No: 221/06100 

Kavakl›dere/Ankara

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n
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bal›k,
ama yap›fl›k

bir flekilde duruyordu. Rengi
siyaht›. A¤z›n› akvaryumun
cam›na yap›flt›rm›fl, sanki cam›
emiyordu. Me¤er bu bal›k,
akvaryum cam›nda geliflen
yosunlar› yiyerek besleniyor,
böylece de cam› temizliyormufl.

n  n  n  n  n  n  n  n  Gözde Öztürk

Suphi Koyuncuo¤lu ‹ÖO/7-C/‹zmir

Böcekleri ‹nceledim

Karasinekler, insanlar›n
yaflad›¤› her yerde bulunan bir
böcek. Sürekli olarak
v›z›ldayarak oradan oraya
uçarlar. Onlar› büyüteçle
inceledi¤imde en belirgin
özelliklerinin k›rm›z› renkli
gözleri oldu¤unu gördüm. Bir
yere konduklar› zaman e¤er
orada k›r›nt› varsa hemen
a¤›zlar›ndan garip bir fley
ç›kar›rlar. S›k s›k hayvan

gübrelerine
konduklar›n› da
gördüm. Benim en
sevdi¤im böcekler,
kelebeklerdir. Kelebeklerin her
biri rengârenk olduklar› için
incelemeye çok uygunlar. Bir
kez kanatlar› beyaz bir kelebek
incelemifltim. ‹ki anteni ve alt›
baca¤› vard›. Ancak flimdiye
kadar hiç ses ç›karan bir
kelebe¤e rastlamad›m. ‹lgimi
çeken böceklerden biri de
helikopter böcekleri. Onlar›,
gezmek için gitti¤imiz göl
kenar›nda görmüfltüm. Uzun
gövdeleri  baz›lar›nda yeflil,
baz›lar›nda maviydi.
Ansiklopediden ö¤rendi¤ime
göre, mavi olanlar erkek, yeflil
olanlar da difliymifl.   

n  n  n  n  n  n  n  n  Caner Sayg›n

Kumport ‹ÖO/8-A/Bahhçelievler/‹stanbul

‹lginç Böcekler

Bir gün bir ar› gördüm. Ar›, çok
ama çok ilginçti. Kanatlar›,
sar›-k›rm›z› renkliydi. Vücudu
sapsar›yd›. Bacaklar›
kahverengiydi. Bizim balkondaki
çiçeklere konuyordu. Bir fleyler
yap›yordu, ama ne yapt›¤›n› hiç
anlam›yordum. Sessizce ar›n›n
yan›na yaklaflt›m ve çok

dikkatli
bakmaya bafllad›m.

Çiçe¤in balözünü emiyordu.
Herkes ar›lar›n i¤nesi oldu¤unu
söylerdi. Ama ben onun i¤nesini
görememifltim. Ar›n›n en ilginç
özelli¤i, kanatlar› ve iki siyah
anteniydi. Bacaklar› nedense
çok ince ve küçüktü. Sonra
uçtu. Bir daha da görmedim,
ama o ar› akl›mda kald›.

Bir gün de ilginç bir sine¤i
gözlemledim. Bir elmay› bölüp
bir dilimini yerken, öbür dilimine
bir sinek kondu. A¤z›nda küçük
bir boru vard›. O boruyla sanki
elman›n suyunu emiyordu.
Sine¤i iyice incelemeye
bafllad›m. Rengi mavimsiydi.
Galiba difliydi. Sine¤in gözünde
insan gözündeki gibi beyaz
bölüm yoktu. Gözleri büyük bir
nokta gibiydi. Bacaklar› küçük
ve inceydi. 

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Emre Sak

Hasan Ali Yücel ‹ÖO/3-A/Tarsus/Mersin
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Helikopter
böce¤i

Karasine¤in
kocaman
gözleri var.



sever, sever, sever
ama en çok metali sever

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

katla, k›r›flt›r, büzüfltür
tüm gerçekleri sorufltur
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Büyük Ayr›lma
S u y u  B i l e fl e n l e r i n e  A y › r a l › m . . .

Bir su molekülünün hidrojen ve oksijen atomlar›ndan olufltu¤unu biliyoruz.
Suyu hidrojen ve oksijene ay›rmak kolay de¤il, ama olanaks›z da de¤il. Bunu
yapmak için elektrik ak›m›ndan yararlan›labilir. Elektrik ak›m› kullanarak, bir
bilefli¤i moleküllerine ay›rma olay›na elektroliz ad› verilir. Elektrik,
elektronlar›n elektri¤i kolayca geçiren iletken maddelerden ak›fl›d›r.
Elektroliz s›ras›nda, elektrot denen iletken maddeler kullan›l›r. ‹letkenlerde
milyonlarca serbest elektron bulunur. Bir güç kayna¤› arac›l›¤›yla elektrik
ak›m› verildi¤inde elektronlar, güç kayna¤›n›n eksi (-) kutbundan art› (+)
kutbuna do¤ru hareket etmeye bafllarlar. Bir güç kayna¤›n›n, örne¤in pilin
eksi ve art› olmak üzere iki kutbu vard›r. Bunu, m›knat›slar›n kuzey ve güney
kutbu gibi düflünebilirsiniz. Güç kayna¤›n›n art› kutbuna ba¤l› elektrotta
hidrojen gaz› toplan›rken, eksi kutba ba¤l› elektrotta oksijen gaz› toplan›r.
Bu ilginç kimyasal olay› 1800 y›l›nda Humphry Davy keflfetmifl. Biz de
keflfedelim ve neler oldu¤unu daha iyi anlayal›m.

Gerekli Malzeme

n ‹ki kurflunkalem  n Bardak  n Sodyum sülfat 

n ‹ki elektrik kablosu  n 9 volt’luk pil n Karton

Haydi Bafllayal›m
Bir barda¤›n 2/3’ünü suyla doldural›m. ‹çine bir kafl›k sodyum sülfat atal›m. Sodyum
sülfat, elektri¤in su içinde daha iyi iletilmesini sa¤lar. Her bir kurflunkalemin her iki
ucunu da iyice aç›n. Kartondan, barda¤›n a¤z›n› örtecek büyüklükte bir parça kesin.
Kalemleri birbirine paralel durabilecekleri flekilde bu kartondan geçirelim. Elektrik
kablolar›n›n birer ucunu kurflunkalemlerin kurflun k›sm›na, di¤er uçlar›n› pilin (–) ve
(+) kutbuna ba¤lay›n. Düzene¤imiz haz›r. Kalemlerin boflta kalan uçlar› suyun içine
girecek flekilde kartonu barda¤›n üstüne yerlefltirin. fiimdi suyu gözleyin. Kalemlerin
uç k›s›mlar›nda ne görüyorsunuz?

Kurflunkalemin ucu grafitten yap›l›r. Grafit, iyi bir iletkendir. Pilin kimyasal
enerjisinden sa¤lanan elektrik, sodyum sülfat çözeltisinden geçerek elektrot görevi
yapan kalemlere ulafl›r. Burada su, hidrojen ve oksijene ayr›l›r. Kurflunkalemlerin

aç kapa
tuttur da tuttur

nesneleri bulufltur...



yayl› k›skaç
gözünü dört aç...

yuvarla, döndür, sar, çevir,

sonunda de¤ifltir...

say tanecik say
dök tanecik dök...

önce, sonra, flim
di,

bitti...
az ekle, çok

ekle,
kar›flt›r

bekle...

...yumuflak m›, kuru mu?
bu

kolay bir soru mu?..

suyun içindeki uçlar›ndan gaz kabarc›klar› ç›kmaya
bafllar. Pilin art› (+) kutbuna ba¤l› kurflunkalemin suyun
içindeki ucundan hidrojen gaz› ç›kar. Bunu, pilin hangi
kutbuna ba¤l› oldu¤unu kontrol etmeden de anlamak
mümkün. Bir su molekülünde iki hidrojen atomuna
karfl›l›k, bir oksijen atomu bulunur. Hidrojen atomu
suda daha fazla oldu¤undan, oksijenin iki kat› kadar
hidrojen birikir. Elektroliz olay› bafllad›ktan sonra,
kalemleriden birinin ucundan gaz kabarc›¤› ç›k›fl›n›n
daha h›zl› oldu¤unu göreceksiniz. ‹flte, o gaz hidrojen.
Di¤er kurflunkalemin ucundan da oksijen ç›kar.

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

Kaynaklar
Pearce, Q. L. 60 Super Simple More Science Experiments, 1999

http://www.schoolscience.co.uk/content/3/physics/electric/

Hidrojen Ne ‹fle Yarar?
Suyu, hidrojen ve oksijene ay›rarak
ne elde edece¤iz? Hidrojen, yan›c›
bir gaz. Bir yak›t olarak ifle yarar.
Hidrojenin, Günefl’in yak›t›
oldu¤unu düflünün. Hidrojen
atomlar›, nükleer tepkimeler
sonucunda birleflerek helyum
atomlar›na dönüflürler. Üstelik
hidrojen gaz›n›n di¤er karbonlu
yak›tlar gibi çevreye zarar› da yok.
Fakat hidrojeni yak›t olarak
kullanmak o kadar da kolay de¤il.
Bir nedeni, hidrojeni depolamak
için çok fazla enerji gerekmesi. Bir
de gaz› tafl›mak için altyap› tesisleri
yok. Bunlar çözülemez sorunlar
de¤il. Gelecekte hidrojen temiz
enerji kaynaklar›ndan biri olarak
yerini alacak.



Bitler ve baytlar…
Bilgisayarlarda en küçük bilgi saklama ünitesine
"bit" denir. Bir bit, yaln›zca "0" ya da "1" de¤eri
alabilir. Bitlerin yan yana gelmesi, daha büyük
say›lar› yazmam›za olanak sa¤lar. Bunun için
genelde sekiz bit yan yana bulunur ve buna
"bayt" denir. Sekiz bitle yazabilece¤imiz en
küçük say› "00000000" ve en büyük say›
"11111111" olur. Bunlar›, onluk say› sistemine
çevirirsek (00000000)2 = 010 ve (11111111)2 =
25510 eder. E¤er daha büyük say›lar kullanmak
istersek bayt say›s›n› art›rabiliriz. Örne¤in, iki
bayt kullan›rsak yazabilece¤imiz en büyük say›
(1111111111111111)2 = 6553510 olur. Bilgisayar
ekran›nda gördü¤ünüz her küçük noktac›k
(piksel de denir) genelde 3 baytla (24 bit) ifade
edilir. Bu da, 16777255 ayr› renk
kullanabilece¤imiz anlam›na gelir!

Bellekler…
Bilgisayarlarda kullan›lan iki temel bellek çeflidi
var. Bunlardan biri, üzerindeki bilgiyi "yaln›zca
okuyabildi¤imiz" bellek tipidir. Buna ROM denir.
ROM, ‹ngilizce "Read Only Memory" sözcüklerinin
bafl harflerinden kaynaklan›r. Bu sözcükler
"yaln›zca okunabilir bellek" (“salt okunur bellek”)
anlam›na gelir. Bilgisayar ilk aç›ld›¤›nda ekranda
görülen yaz›lar bu tip belleklerde saklan›r. Ayr›ca,
ad›ndan anlafl›laca¤› gibi CD-ROM’lar da yaln›zca
okunabilir bellek tipidir.

Bunun yan› s›ra bir de "RAM" (rem okunur)
denilen bellek tipi var. Bu da ‹ngilizce "Random
Access Memory" ("rastgele eriflimli bellek")
sözcüklerinin bafl harflerinden gelir. Buradaki
rastgele sözcü¤ü, hem okuma hem de yazma
yapabilece¤imiz anlam›na gelir. Günümüzde
RAM dedi¤imizde, yaln›zca bilgisayar›n içine
tak›lan çubuk fleklindeki bellekler anlafl›lsa da,
asl›nda disketler ve harddiskler de RAM 
s›n›f›na girer.

Bellek büyüklü¤ü bayt’la ölçülür.
1024 Bayt = 1KB (kilo bayt)
1024 KB = 1 MB (mega bayt) 
1024 MB = 1 GB (giga bayt)

Bellek yapal›m...
Yan yana dizdi¤iniz kondansatörlerin üzerine 1,
2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 say›lar›n› küçük kâ¤›tlara
yaz›p yap›flkan bantla yap›flt›r›n. Belle¤iniz haz›r!
Peki, bu belle¤e nas›l bilgi saklar›z? Bir baytl›k
bu bellek, 0 ve 255 aras›ndaki herhangi bir
say›y› saklayabilir. Örne¤in, yafl›m›z› bu belle¤e
kaydedip saklayal›m. Diyelim ki 13 yafl›nday›z. 13
say›s›n› s›f›r ve birlerle ifade edelim (bunun için
Aral›k 2003 say›m›zdaki ikilik say› makinesini
kullanabilirsiniz). 13 say›s›, ikilik sistemde
"00001101" say›s›na karfl›l›k gelir. Bu demek
oluyor ki üzerinde 1, 4, ve 8 yazan
kondansatörlerimizi dolduraca¤›z di¤erleri bofl
kalacak. Bu kondansatörleri doldurmak için pilin
(+) ucunu kondansatörün (+) ucuna, pilin (-)
ucunu da kondansatörün (-) ucuna
dokunduraca¤›z. Aradan aylar da geçse ölçüm
yapt›¤›m›zda bu kondansatörleri dolu bulaca¤›z.

Peki, bellekten nas›l bilgi okuruz? LED’in bir
bacaklar›n›, kondansatörlere s›rayla de¤dirin.
Kondansatör doluysa LED bir süre yanar.
Böylece hangi LED’in dolu oldu¤unu görüp,

Bilgisayarlar›n, bilgileri 1 ve 0’lar halinde kaydetti¤inden geçen say›m›zda söz etmifltik.
Bu ay, bilgisayar›n temel parçalar›ndan biri olan ve bilgileri saklamay› sa¤layan
belleklerin nas›l çal›flt›¤›na, ayr›ca basit bilgi aktar›m yöntemlerine göz ataca¤›z.

Bilgisayarda Bilgi ‹letimini 

‹‹‹‹ nnnn cccc eeee llll eeee yyyy eeee llll iiii mmmm …………

MalzemeMalzeme

n  8 adet en az 1000 µF de¤erinde kondansatör

(daha az da olabilir) 

n  1 adet LED, yass› pil
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belle¤imize hangi say›y›
saklad›¤›m›z› bulabiliriz. Tek
yapmam›z gereken LED’in ›fl›k
vermesini sa¤layan
kondansatörlerin üzerlerindeki
say›lar› alt alta yaz›p toplamak.

Bilgiyi tazeleyelim…
Farkettiyseniz belle¤imizi
okudu¤umuzda kondansatörü
boflalt›p içindeki bilgiyi de silmifl
olduk! Bunu önlemek için ne
yapmal›y›z? Yapmam›z gereken
çok basit. E¤er bilgiyi okuduktan
sonra da kalmas›n› istiyorsak
okudu¤umuzda dolu buldu¤umuz
kondansatörü tekrar pil yard›m›yla
doldurmal›y›z. Bu iflleme tazeleme
denir ve bilgisayarlar bunu
kendili¤inden yapar. Bitler,
bilgisayarda her zaman
kondansatörlerde depolanmazlar.
Disketlerde manyetik ortama
yaz›l›rlar. CD-ROM’larda optik
olarak kaydedilirler. Bunun nas›l
yap›ld›¤›, elektroni¤in konusudur.
Say›sal elektronik bu konuyla pek
ilgilenmez. Daha çok say›larla ve
ifllemlerle ilgilenir.

S›ra geldi oyuna…
fiimdi kendinize bir bayt de¤eri
belirleyin; örne¤in, 11001010. (Bu,
202 say›s›na karfl›l›k gelir.) fiimdi
kondansatörleri buna uygun
olarak doldurun. Üzerinde 128, 64,
8 ve 2 yazan kondansatörleri
doldurun. Bu kondansatörleri ve
LED’i bir arkadafl›n›za verin ve
onun bu say›y› bulmas›n› isteyin.
Yapmas› gereken, LED’i yakan
kondansatörlerin üzerlerindeki
say›lar› toplamak! Hatta süre tutup
karfl›l›kl› oynayabilirsiniz. Kuramsal
olarak bu ifllem, diskete bir yaz›
kaydedip arkadafl›n›zdan bunu
okumas›n› istemenizden hiç farkl›
de¤il! Benzerli¤i görebiliyor
musunuz? Size bir fikir daha; bu
oyunu içine leblebi koyaca¤›n›z
kaplardan yararlanarak da
oynayabilirsiniz.

n  n  n  n  n  Erden Ertörer

erdenertorer@hotmail.com
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Yeni y›lda biz de sevinçliyiz. Çünkü de¤il bir insan›n,
neredeyse bir filin içinden geçebilece¤i delikler aç›lm›fl
kâ¤›tlar var elimizde. Tam bir atölye yapm›fl›z, ilginç ve
de¤iflik fikirlerle buluflmufluz bu ay. Ak›n ve Umur Cem,
yan›t› bir öyküyle vermifller: "Eski ça¤larda bir devlet,
kendinden zay›f bir devlete bask› uygularm›fl. Bu devlet
de bask›ya dayanamay›p güçlü bir imparatorlu¤a
s›¤›nm›fl. ‹mparator, ilk önce bu devleti kral› ve halk›yla
öldürece¤ini iddia etmifl. Daha sonra ac›m›fl ve onlar› bir
s›navdan geçirmek istemifl. E¤er s›nav› geçerlerse
hayatta kalabileceklermifl. ‹mparator, di¤er krala "Size
bir inek derisi kadar toprak verece¤im. Bu topraklarda
halk›n›zla istedi¤iniz kadar yaflayabilirsiniz" demifl. Kral

düflünmüfl, tafl›nm›fl, bir sonuca varm›fl. ‹nek derisini
d›fltan içe do¤ru, ince fleritler halinde kesmifl.
Çevresine oranla kat kat büyüyen deriden topraklar›n›n
s›n›rlar›n› yapm›fl ve halk›yla mutlu, huzurlu yaflam›fl. 

Dört Eylül ve fiinasi ‹ÖO 5-B s›n›f› ö¤rencileri, Ece,
Ceyda, Seda, Özge, Burak, Taner, Ufukcan, Samet,
Aylin, Onur, Ekrem, Taha, Dilge, Nazl›, Pelin, Ahmet,
Hülya, Gizem, Batuhan, Öznur, Betül, Gülden, Merve,
Mine, Özlem, Salih, Didem, Elif, Cansu, Do¤ancan,
Furkan, Gürkan, Gözde, Ça¤atay Kerem ve Çise ‹rem
de do¤ru yan›t› vermifller. Kâ¤›d› öyle kesmifller ki,
içinden insan geçebilir. Elbette de¤iflik kesim biçimleri
de var. Bunu hem çizimlerinizden, hem de
gönderdi¤iniz kâ¤›tlardan anlad›k. Yarat›c›l›k da bu de¤il
mi? Kimi buluflçular da farkl› bir uygulama yapm›fllar.
Gözde, Kemal, Hande, Canan, Ya¤mur, Nükhet, Didem,
Dicle ve Sevingül, kâ¤›d›n ortas›na küçük bir delik
açm›fllar. Gizem Egesu ve U¤urcan, resim dersindeki
perspektif tekni¤inden esinlenmifller. Diyorlar ki,
"Perspektif tekni¤ine göre, uzaktaki nesneler yak›ndaki
nesnelere göre daha küçük görünürler. Bir dosya
kâ¤›d›n›n ortas›n› kare biçiminde kestik. Karfl› karfl›ya
geçip birbirimizden uzaklaflmaya bafllad›k. Gerçekten
ifle yarad›. Karfl›mdaki arkadafl›m kâ¤›ttan geçebilecek
gibi görünmeye bafllad›. Bu görüflümüzü arkadafllar›m›za
aç›klad›k. Onlar da bize hak verdiler."

"Kim Buldu?" sorumuzun yan›t› da zor de¤ilmifl. Ece,
Batuhan, Ezgi, Cem Mert, Derya, Abdurrahman, Merve,
Mine, Ak›n, Umur Cem, Cansu, Ça¤atay Kerem ve Çise
‹rem, dâhi matematikçi John Forbes Nash’› bulmufllar.
Cansu, filmini izledi¤i Nobel ödüllü bilimadam›yla
Türkiye’ye geldi¤inde tan›flmay› çok istemifl. Ayr›ca
bizimle s›k›nt›s›n› da paylaflm›fl. Bu aralar derslerinin çok
yo¤un oldu¤unu söylüyor. Gerçekte 8. s›n›f
ö¤rencilerinin hepsi ayn› durumda. Liselere girifl
s›navlar›na haz›rlan›yorlar. Onlara baflar›lar diliyoruz.

Bulufl Atölyesi’nde... 
Dosya Kâ¤›d›nda Büyük Bir Delik Açanlar
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Bulufl Atölyesi’ne Katk›da Bulunanlar
5-B s›n›f› ö¤rencileri Dört Eylül ‹ÖO Tire ‹zmir

5-B s›n›f› ö¤rencileri fiinasi ‹ÖO Uzunköprü Edirne

Abdurrahman Erdeve Gazi ‹ÖO 7-J 

Ahmet Ekrem Çelikel Ankara ‹ÖO 6-C Ankara

Ak›n Gökalan, Umur Cem Akbafl Mustafa Necati ‹ÖO 6-B K›r›kkale

Altar Çolak Cumhuriyet ‹ÖO 7-D Ayd›n

Batuhan Yürek Çankaya ‹ÖO 5-C Mersin

Berkan Babat Adana

Canan Çorlu, Gülen Dilara Günalp Merkez ‹ÖO 7-D Erzincan

Cansu Bölük Fevzi Çakmak ‹ÖO 7-E ‹zmir

Cansu Gazio¤lu Ziya Gökalp ‹ÖO 8-B Çorum

Cem Mert Dall› Sanayiciler ‹ÖO 5-B Çerkezköy Tekirda¤

Ceyda Emre, Seda Oturak Fatma Gül Özp›nar ‹ÖO 7-A Antalya

Ça¤atay Kerem Dönmez Cumhuriyet ‹ÖO 7-C Kdz. Ere¤li

Zonguldak

Çise ‹rem Dönmez Kdz. Ere¤li Anadolu Lisesi Kdz. Ere¤li

Zonguldak

Derya fiahin Dr. Refik Saydam ‹ÖO 6-C ‹stanbul

Didem Koçhan Haz›m Uluflahin ‹ÖO 6-H Selçuklu Konya

Didem Pat fiahinler ‹ÖO 7-C Çorlu Tekirda¤

Dilge Ar›nç Kaplan Gazi ‹ÖO ‹ncirlik Adana

Do¤ancan Gündo¤du Nuri Örs ‹ÖO 7-A ‹stanbul

Ece Canbaz Hamdi Helvac›o¤lu ‹ÖO 6-C K›rklareli

Ekrem Karaca Ula Mu¤la

Elif Yava Ankara

Eylül Okur ‹stanbul

Ezgi Y›lmaz Bat›kent ‹ÖO Bat›kent Ankara

Fatih-Betül Sar›kaya Nurettin Topçu ‹ÖO 7-B ‹stanbul

Furkan-Gürkan Dinç Alt›nf›nd›k ‹ÖO 6-F Ordu

Gizem Büyükdall› ‹stanbul

Gizem Egesu Y›ld›r›m, U¤urcan Gördük Merkez ‹ÖO 7-B

Milas Mu¤la

Gizem Elbiz Bal›kesir

Gözde Öztürk ‹zmir Suphi ‹ÖO 7-C Bornova ‹zmir

Gözde Solak Dört Eylül ‹ÖO 6-C Tire, ‹zmir

Gülden Hazal Karada¤ Cebesoy ‹ÖO 6-G Seyhan, Adana

Hande fiener Zübeyde Han›m ‹ÖO 7-D Bergama ‹zmir

Hülya Kahraman ‹lkad›m ‹ÖO 6. s›n›f Kurupelit Samsun

‹. Ceren, Gizem Güçlü Cumhuriyet ‹ÖO Ayd›n

Kemal Ça¤lar Coflkun TED Vakf› ‹ÖO 6-C Zonguldak

Merve Da¤delen Alia¤a ‹ÖO 6-A ‹zmir

Merve-Mine Koç Kaz›m Y›lmaz ‹ÖO Datça, Mu¤la

Nazl› Ekici Eryaman Bahar ‹ÖÖ 8-C Ankara

Nükhet K›l›ç Alt›n Nesil ‹ÖO 7-A ‹negöl Bursa

Onur Tegül Dört Eylül ‹ÖO Tire ‹zmir

Özge fiahin, Burak Örgeç, Taner Abdula, Ufukcan Avas,

Samet Topçu, Aylin Yüksel Çapa ‹ÖO ‹stanbul

Özlem Ölmez Tekirda¤ Bilim ve Sanat Merkezi Tekirda¤

Öznur-Betül Ege Cumhuriyet ‹ÖO Ayd›n

Pelin Gülçe Tekeflin Mevlüd Selami Yard›m ‹ÖO 6-E Akçaabat

Trabzon

Pelin K›lavuz Sevil ‹ÖO ‹stanbul

Salih Yal›n›z Celalettin Sayhan ‹ÖO 7-D Seyhan Adana

Sermet Keserlio¤lu Denizli

Sevingül Ero¤lu, Dicle Arslan Suphi Koyuncuo¤lu ‹ÖO 7-C ‹zmir

Taha Erenler Mecidiye ‹ÖO 7-D Ankara

U¤urcan Akbudak Gazipafla ‹ÖO 4-B Mersin

Ya¤mur Çiçeko¤lu Ankara ‹ÖO 7-B ‹zmir

Yasemin Mildan Gelibolu Çanakkale

Yi¤it Özgür



K›fl günlerini yafl›yoruz. Kartopu oynamak,
kardanadam yapmak, k›zakla kaymak
büyük e¤lencemiz. Bu e¤lencelerin bir
tehlikesi de var. Buz tutmufl yerlerde
aya¤›m›z›n kaymas›. Bu da e¤lencelidir ama
düflersek pek hoflumuza gitmez. Kartopunu
yüzümüze yemenin hoflumuza gitmedi¤i
gibi. Belki biraz daha dikkatli oynamal›.
Merak etmeyin, ö¤üt k›sm› burada bitti.
Dikkatinizi daha çok düflme konusuna
çekmek istiyoruz. Neden düfleriz? Dengemiz
bozuldu¤u için, diyeceksiniz. Dengemizin
bozulmas›ysa a¤›rl›k merkezimizle ilgili.
Sorumuz da bunun üzerine...

‹flte Sorumuz... 

Bir k›sa boylu, bir de uzun boylu iki arkadafl k›flBir k›sa boylu, bir de uzun boylu iki arkadafl k›fl
günü güle oynaya okula giderlerken yoldaki buzlugünü güle oynaya okula giderlerken yoldaki buzlu
bölümü farketmezler. Ayaklar› kaymaya bafllar.bölümü farketmezler. Ayaklar› kaymaya bafllar.
Bu iki arkadafltan birinin düflme olas›l›¤› dahaBu iki arkadafltan birinin düflme olas›l›¤› daha
fazla, uzun boylu olan›n m›, k›sa boylu olan›n m›?fazla, uzun boylu olan›n m›, k›sa boylu olan›n m›?
Bilimsel aç›dan düflünmeyi unutmay›n.Bilimsel aç›dan düflünmeyi unutmay›n.

A¤›rl›k Merkezi
E¤er cisimler a¤›rl›ks›z olsayd›, denge diye bir fley
olmayacakt›. Dengede olan bir cismin düflmesini
sa¤layan kuvvet yerçekimidir. Bir cismin toplam
a¤›rl›¤›n›n yo¤unlaflt›¤› düflünülen sanal noktaya a¤›rl›k
merkezi denir. Düzgün geometrik flekillerin a¤›rl›k
merkezi, geometrik ortalar›d›r. Yuvarlak bir cismin
a¤›rl›k merkezi, cismin de merkezidir. Dörtgen bir
cismin a¤›rl›k merkeziyse köflegenlerinin kesiflti¤i
noktad›r. Cismin a¤›rl›k merkezi neden önemli? Piza
kulesinin e¤ik oldu¤unu biliyorsunuz. Her y›l 1,5 mm
daha e¤iliyor. Dengesi giderek bozuluyor. Mühendisler,

kulenin devrilmemesi için çareler ar›yorlar. Kule neden
devrilebilir? Bir cismin dengede olabilmesi için, yere dik
bir do¤runun, a¤›rl›k merkezinden geçmesi gerekir. ‹flte,
kule e¤ilmeye devam ettikçe bu nedenle dengede
kalamayacak.

Hangi Etkinli¤i Yapabilirim?
Düzgün geometrik bir cismin a¤›rl›k merkezini bulmak
kolay. Peki, düzgün bir geometriye sahip olmayan bir
cismin a¤›rl›k merkezi nas›l bulunur? A¤›rl›k merkezi
cismin d›fl›nda bofllukta bile olabilir. Örne¤in, bir
sandalyenin a¤›rl›k merkezi, ayaklar›n›n aras›ndaki bir
noktadad›r. Düzgün geometriye sahip olmayan bir
cismin a¤›rl›k merkezini bulmay› ö¤renelim. Bunun için
yaflad›¤›n›z ilin fleklini bir haritadan kâ¤›da kopya edin.
Sonra flekli makasla kesin. Biraz ip bulun ve fleklin 5
farkl› köflesine 10 cm’lik ipler ba¤lay›n. Bu iplerin her
birini, s›rayla duvardaki bir çiviye ba¤lay›p bak›n.
Ba¤lad›¤›n›z ip yere dik duracak. Bir kalem ve cetvelle
flekil üzerine ipin devam›ym›fl gibi görünen bir çizgi
çizin. 5 köfle için ayn› ifllemi tekrarlad›¤›n›zda, çizdi¤iniz
do¤rular›n bir noktada kesiflti¤ini göreceksiniz. ‹flte, bu
nokta fleklin a¤›rl›k merkezidir. Vücudunuzun a¤›rl›k
merkezinin nerede oldu¤unu nas›l bulabilirsiniz?
Büyükçe bir kâ¤›da yat›p, bir arkadafl›n›zdan
vücudunuzun kal›b›n› ç›karmas›n› isteyin. Kal›ba
yukar›da sözünü etti¤imiz ifllemleri uygulayarak a¤›rl›k
merkezinizi bulabilirsiniz. fiimdiden söyleyelim,
insanlar›n a¤›rl›k merkezi göbek hizas›nda ve biraz
geridedir. Bu, bize hamile kad›nlar›n vücutlar›n› neden
hafifçe geriye do¤ru e¤diklerini aç›klayabilir. 

De¤iflik geometrik flekiller çizin ve bunlar›n a¤›rl›k
merkezlerini bulun. Sonra a¤›rl›k merkezlerinden yere
dik uzanan birtak›m çizgiler çekerek, bu flekillere
benzeyen binalar tasarlaman›n olas› olup olmayaca¤›n›
inceleyin. 

Kim Buldu?
O bir matematikçi, mühendis, buluflçu. Bu ünlü Eski
Yunanl› bilimadam› a¤›rl›k merkezi kavram›n› da ilk
aç›klayan kifli. Onu çok iyi tan›yorsunuz.
Hat›rlamazsan›z, üzüleceksiniz.

Nereden Araflt›rabilirim?
Bingham J. (Çeviri: Halatç› F.) Bilimsel Deneyler,
TÜB‹TAK Yay›nlar›, 1991
Wood R. W. Çocuklar ‹çin Fizik Deneyleri, (Çeviri:
Canbeyli N.) Nar Yay›nlar› 1996

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

TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Bulufl Atölyesi Köflesi
Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere/Ankara
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Rover Projesiyle Mars’ta Gezinti

Mars’ta suyun ve yaflam›n izlerini arama düflüncesi, uzun
zamand›r Amerikan Ulusal Havac›l›k ve Uzay Dairesi
NASA’n›n ilgi alanlar› aras›nda. NASA, daha önce 1997’de
PathFinder adl› robotu Mars’a indirmeyi baflarm›fl ve bu
çal›flman›n sonunda Mars’la ilgili baz› bilgiler ve foto¤raflar
elde etmiflti. 2003 Y›l›nda NASA, Mars araflt›rma
projelerinin devam› olan Rover adl› bir projeyle, PathFinder
robotundan çok daha geliflmifl özelliklerde iki robotu 10
Haziran 2003 ve 7 Temmuz 2003 tarihlerinde Mars’a
gönderdi. Bu robotlardan Spirit, 3 Ocak 2004’ te Mars
yüzeyine sa¤l›kl› bir inifl yapmay› baflard›. Hemen
arkas›ndan Mars yüzeyinin bugüne dek çekilmifl en ayr›nt›l›
foto¤raflar›n› göndermeye bafllad›. Neyse ki NASA, bu
çal›flma sonucu elde edilen verileri, ayrnt›l› ve sürprizlerle
dolu bir Web sitesi arac›l›¤›yla paylaflmay› unutmad›. Mars
yüzeyine ait bu foto¤raflar› görmek için http://marsrovers.
nasa.gov/home/index.html adresini ziyaret etmeniz
yeterli. Sitede en son Mars resimlerini görebilir, baz› video
ve hareketli görüntülere ulaflabilir, ‹ngilizce bilen bir
büyü¤ünüzün yard›m›yla proje ve gönderilen robotlar›n
sahip oldu¤u özellikler hakk›nda bilgi edinebilirsiniz. Tüm
bunlar›n üzerine biraz da e¤lence isterseniz, "Mars For Kids"
yaz›l› link tam size göre. Burada Mars araflt›rma robotlar›n›n
kontrolünü ele ald›¤›n›z oyunlardan, farkl› gezegenler
üzerindeki a¤›rl›¤›n›z› hesaplayabilece¤iniz bölümlere kadar
birçok sürpriz sizi bekliyor.

Kufl Sevenler ‹çin Harika Bir Site
Kuflkusuz çevremizde en çok karfl›laflt›¤›m›z hayvanlar
kufllar. Onlar›n fark›nda olsak da olmasak da hemen her
yerde karfl›m›za ç›k›yorlar. Ne zaman gökyüzüne baksak, en
az›ndan birkaç›n› görmemiz fazla zaman alm›yor. Kufllar›n,
kimi her yerde görülen, kimi pek s›k karfl›m›za ç›kmayan
çok say›da türü var. Bu nedenle do¤adaki kufllar›
gözlemleyerek farkl›l›klar›n› keflfetmek ve nas›l yaflad›klar›n›
anlamaya çal›flmak, bu ifle merak duyanlar için çok keyifli
ve e¤lenceli bir deneyim. E¤er bu konu sizin de ilginizi
çekiyorsa, kufllara ve kufllar› gözlemlemeye gönül vermifl

insanlar›n bir araya geldi¤i harika bir site olan
http://www.kustr.org adresi, bafllamak için çok güzel bir
yer.  ‹çeri¤i tümüyle Türkçe olan bu sitede kufllar ve kufl
gözlemcili¤ine iliflkin pek çok bilgi edinilebilir. Ayr›ca bu ifle
gönül vermifl kiflilerle ve topluluklarla tan›flabilir, çeflitli kufl
türlerini resimleriyle ve sesleriyle tan›yabilirsiniz. Bunlar›n
yan›nda, sitede farkl› yörelerde kufllar›n hangi adlarla
ça¤r›ld›¤›n› saklayan yöresel kufl adlar› veritaban›, yaral› ya
da yavru bir kufl buldu¤unuzda yapman›z gerekenleri
anlatan KuflAcil, kufl terimlerini aç›klayan sözlük gibi ilginç
ve yararl› bölümler de var. Ayr›ca, gözlemleriniz s›ras›nda
toplad›¤›n›z verileri nas›l paylaflabilece¤iniz ve ulaflt›¤›n›z
baz› sonuçlar›n ne anlama gelebilece¤i gibi konularda da
yararl› bilgiler sunuluyor.

Uzun süre sonra Mars’ta suyun izlerini arayacak olan Rover
projesine kat›lmak ister misiniz? Kufllar› sevenler için de bu ay
güzel bir sayfam›z var.

b ilgisayar 
d ünyas›ndan
I

I

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

NASA’n›n son Mars projesiyle ilgili olarak haz›rlad›¤› sitede e¤lenceli sürprizler
ve oyunlar sizi bekliyor.

Kufllar ve kufl gözlemcili¤i ilginizi çekiyorsa, www.kustr.org sitesine kesinlikle
bir göz at›n.
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Aç›l›fl ‹lkelerine
Uyulmad›¤›nda…
SSaattrraannc¸c¸  kkoonnuummuu  ssoommuuttttuurr..
SSaattrraanncc��nn  c¸c¸eekkiicciillii��ii,,  hheerr  zzaammaann
yyaarraatt��cc��  yyaakkllaaflfl��mm
ggeerreekkttiirrmmeessiinnddee  ggiizzlliiddiirr..  GGu¨u¨zzeell
bbiirr  ooyyuunn  sseerrggiilleemmeenniinn  zzoorrlluu��uu
ddaa  zzaatteenn  bbuudduurr..

Seferberlik ne kadar c¸abuk
gerc¸ekleflmiflse, savafl ic¸in u¨stu¨nlu¨k
sa�layacak mevkiler ne kadar h�zl� ele
gec¸irilmiflse, askeri harekat�n baflar�l�
olma olas�l��� o derece yu¨ksektir.
Askeri kuvvetler zaman�nda
du¨zenlenmemiflse, en ko¨tu¨ sonuc¸larla
karfl�laflma tehlikesi c¸ok fazla olur.
Savafl stratejisinin kurallar� bo¨yle der.
Ayn� kurallar satranc¸ tahtas�nda da
gec¸erlidir. H�zl� geliflim (kuvvetlerin
seferberli�i) ve rakibin geliflimine
engel olmak, ac¸�l�fl�n en o¨nemli
amac�d�r. Ancak savafl alan�nda
ordular�n seferberli�inden ve yer
de�ifltirmesinden farkl� olarak
satranc¸ oyununda hamleler s�rayla
yap�l�r. Peki, bo¨yle olunca c¸ok o¨nemli
bir etken olan zaman nas�l
kazan�lacak?

Neredeyse bu¨tu¨n satranc¸ kitaplar�nda,
o¨ncelikle hafif tafllar� sonra, a��r
tafllar� gelifltirmek gerekti�ine, kural
olarak bu¨tu¨n tafllar�n geliflimi
bitinceye kadar geliflmifl ayn� taflla iki
kez oynamamak gerekti�ine,
bafllang�c¸ konumunda "f7" ve "f2"
karelerinin zay�fl��� hakk�nda, rok
atman�n flah�n gu¨venli�ini
sa�lad���na iliflkin bilgiler yer al�r.
Ancak bu kurallar� uygulamaya
c¸al�flt���m�zda, benzerlerine
uymayan birc¸ok konumla
karfl�laflabiliriz. O¨rne�in, o¨yle
konumlar vard�r ki, ac¸�l�flta geliflmifl
taflla ikinci kere oynamak, rok
yapmakta acele etmemek, veziri daha
ilk hamlelerde oyuna sokmak daha
yararl� olur.

Peki, ac¸�l�flta o c¸ok de�erli olan
zaman nas�l kazan�l�r ve kaybedilir? 
O¨ncelikle daha az de�erli tafl�n daha
de�erli tafla sald�rmas�yla. O¨rne�in,
piyonlarla tahtada daha iyi konum
edinmifl figu¨rlerin yerlerine
uzaklaflt�r�lmas�, s�k�flt�r�lmas�
sonucunda bunlar�n dezavantajl�
konuma gec¸mesi ya da hafif tafllar�n
geliflmekle beraber rakip a��r tafllara
sald�rmas� ve onlar� bulunduklar�
konumdan uzaklaflt�rmalar�.

Maddi kazanc¸lar da zaman kayb�na
neden olabilir. Bunun yan�nda
geliflmifl taflla geliflmemifl tafl�
k�rmak yine zaman kayb� demektir. 

Afla��da go¨rece�imiz o¨rnekte hafif
taflla, daha sonra piyonla sald�r�ya
u�rayan vezir geri c¸ekilirken zaman
kaybedecektir.

Tolush  A.  -  Alatortsev  V
1948
1. e4 e5 2. f4 fiah gambiti. Merkezi ele
gec¸irmek ve "f" dikeyini ac¸mak
amac�yla beyaz piyon fedas� yap�yor.
2... d5 3. exd5 Vxd5? Ustalar, s�k s�k
bo¨yle hatalar yapmazlar. E�er flah
gambitine karfl� bo¨yle kolay mu¨cadele
etmek so¨z konusu olsayd�, kimse bu
gambiti kullanmazd�! Oyunda siyah
vezir hamleleriyle zaman kaybediyor
ve geliflimde geri kal�yor.
4. Ac3 Ve6 5. fxe5 Vxe5 6. Fe2 Fg4 7.
d4 Ve6 8. Vd3 c6 9. Ff4 Af6 10. O-O-O
Fxe2 11. Agxe2 Fd6 

12. d5!  Geliflimde o¨ne gec¸en taraf
ilke gere�i oyuna ac¸mal�d�r. Beyaz
bu ilkeye net bir flekilde uyuyor.
12...Axd513. Axd5 cxd5 14. Vg3 Fxf4
15. Axf4 Vh6 16. Khe1  Beyaz ve siyah
kalelerin konumlar�n� k�yaslay�n.  
16...fif8 17. Va3 1:0

Bazen zaman kazanabilmek ic¸in c¸ok
etkili arac¸lar kullan�l�r. O¨rne�in,
oyunun bafl�nda bir iki piyon, hatta
figu¨r bile feda edilir. Rakip pefline
du¨fler ve c¸ok zaman kaybeder. Buna,
"Kuzey gambiti"nden bir o¨rnek
verelim.

1. e4 e5 2. d4 exd4 3. c3 dxc3 4. Fc4
cxb2 5. Fxb2 Fb4 6. Ad2 Vg5 O¨nce
hafif,  sonra a��r tafllar gelifltirilecek
ilkesine ayk�r� bir hamle. 7. Agf3
Vxg2 8. Kg1 Fxd2 

9. fie2 Vh3 10. Vxd2 Tahtaya
bakt���n�zda beyaz ve siyah tafllar�n
yerleflim fark�n� go¨receksiniz. Sanki
yaln�zca beyaz oynam�fl. Beyaz�n
filleri "f7" ve "g7" karelerini hedef
alm�fl, kale ac¸�k hatta gec¸mifl, vezir
ve at da sald�r�ya haz�r. Siyah�nsa
veziri d�fl�nda, di�er bu¨tu¨n figu¨rleri
bafllang�c¸ konumunda. Mu¨cadelenin
birkac¸ hamle sonra bitecek olmas� hic¸
de flafl�rt�c� de�il. 
10...Af6 11. Fxf7 fid8 12. Kxg7 Axe4

13. Vg5 Axg5 14. Ff6# 1-0

Her iki o¨rnekte de kazan�lan zaman
sayesinde sa�lanan kazanc¸lar� go¨rdu¨k.

n  n  n  n  n  n  Ziya Ahmedov

Satranç ooyynnuuyy rruuzz

Bilim Çocuk  49

8

7

6

5

4

3

2

1

a    b     c     d     e     f     g     h

8

7

6

5

4

3

2

1

a    b     c     d     e     f     g     h



Renkli Kutucuklar 
Resimde dört farkl› renkte kutucuk çeflidi var.

Ayn› renkte olan kutucuklar›n say›sal de¤erleri

de ayn›. Her sat›r›n sa¤›nda ve her sütunun

alt›nda, kutucuklardaki say›lar›n toplamlar› yer

al›yor. Peki, soru iflaretlerinin yerine gelmesi

gereken say›lar› bulabilir misiniz? 

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

DDDD üüüü flflflfl üüüü nnnn eeee rrrr eeee kkkk
EEEE ¤¤¤¤ llll eeee nnnn eeee llll iiii mmmm

Bowling
Zaman›!
Resimde birbiri içine girmifl

kaç lobut oldu¤unu bulabilir

misiniz?
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Büyük
Sfenksi Bulun! 
Eski M›s›rl›lardan kalma insan bafll›,aslan vücutlu heykelleri, yani sfenksleri bilirsiniz.fiekilde dört küçük sfenks çizimi var. Bu küçüksfenksleri öyle bir birlefltirin ki, daha büyük birsfenks oluflsun.



n Buldu¤unuz sözcüklerde daire içine al›nm›fl harfleri
do¤ru olarak s›ralay›n. ‹nsanlar›n, foto¤rafta gördü¤ünüz
tipte kendi yapt›klar› silahlarla avland›klar› ve köylerde toplu
halde yaflamaya bafllad›klar› dönemin ad›n› bulacaks›n›z. 

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

Sözcük Yakalamaca

1 M A D O L I K K U C I

2 V A N L I K C I H A Y

4 P ‹ Ç K E R

5 Z ‹ Ö T

3 Ç A K fi I T A M A K

Geçen Say›n›n Yan›tlar›

Oda içinde Oda
Odan›n bir duvar›n›n ortas›ndan
yandaki duvar›n ortas›na bir çizgi
çizin. Bu ifllemi, her dört duvar için
de tekrarlay›n. Böylece tüm
çal›flanlar›n kendi odalar› olur.

Gizemli Foto¤raf!
K›rm›z› kan hücresi

Hedef: 18
7 yol

Piflt, Elini Kald›rma!
Çizmeye sa¤ üst köfleden
bafllayabilirsiniz.

Say› Yakalamaca
Düzelti: Soruda 3 basamakl› say›lar eksik
olarak verilmifl. Çözüme ulaflmak için 685,
704, 828 ve 851 say›lar›n› da kullanman›z
gerekiyor. Düzeltir, özür dileriz.

Maskeli Balo
1-b, 2-d, 3-a, 4-c 

Ayfle
Teyze’nin
Kedileri
Ayfle Teyze’nin birden fazla
kedisi var. Bunlar›n ikisi d›fl›nda
hepsi siyam kedisi, ikisi d›fl›nda
hepsi Van kedisi ve ikisi d›fl›nda
hepsi Ankara kedisi. Ayfle
Teyze’nin toplam kaç kedisi
oldu¤unu bulabilir misiniz?

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

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

GizemliGizemli

Foto¤raf!Foto¤raf!
Düfl gücünüzü

kullanarak, yandaki

foto¤raf›n neye ait

oldu¤unu bulabilir

misiniz? 
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Hücre 
Konuflursa
Hücre denir ad›ma,
Tümünüzün içindeyim
Kaplar›m boydan boya
Bazen ayr› görünürüm sizden
Z›plar ç›kar›m ortaya

Her canl›n›n içindeyim
Kimse göremez beni
Ama varl›¤›m› bilirler,
Beni korur severler.

Hepsi sahibimdir benim
Onlar olmazsa ben bir hiçim
Her canl›y› severim
Onlar benim sahibimdir.

Canan Haylaz

Alara ‹ÖO/6-A/Nilüfer/Bursa

Hücre
Ben bir hücreyim
Her yerde bulunurum
Bana gerek duyarlar
Ben olmazsam hiçbir canl›
yaflayamaz

Hücre zar› beni korur
Hücrede bir çekirdek bulunur
Sitoplazma besin kayna¤›
O olmazsa besinsiz kal›r
Hücre zar› önemlidir
Çünkü esnek ve incedir
Kal›tsal maddeyi içerir
Sitoplazmada hayati olaylar olur

Seçici geçirgenlerin yüzeyi
esnektir
Hayati olaylar›n geçti¤i yerdir
Hücreyi d›fltan kuflat›r
Benim ad›m çekirdek

Sultan Dinler

Alara ‹ÖO/6-B/Nilüfer/Bursal

Biz Hücreyiz
Ben bir hücreyim her yerde
bulunurum
T›pk› vücudunuzda bulundu¤um
gibi
Ben üç k›sma ayr›l›r›m

Bilin bakal›m neler?

Hücreyi d›fltan kuflat›r›m
Hücreye dayan›kl›l›kk veririm
Ben olmazsam hücre da¤›l›r
Araflt›r›n bakal›m ben neyim?

Hücredeki hayati olaylar›
düzenlerim
Bu olaylar› organellerde
gerçeklefltiririm
Ayr›ca besin deposuyum
Araflt›r›n bakal›m ben neyim

Hücrenin yaflamsal etkinliklerini
düzenlerim
Büyüme ve bölünmenin
gerçekleflti¤i yerim
Genellikle hücrede bir tane
bulunurum
Araflt›r›n bakal›m ben neyim

Aysun Dinler
Alara ‹ÖO/6-B/Nilüfer/Bursa

Nedir 
Ö¤retmen?
Tahtada tak tak sesler mi
ç›karan?
Bilgi mi veren kitap gibi? Herkesi
güldüren bir komedyen mi?
Herkesi duyguland›ran sinema
sanatç›s› m›?

Yoksa bir savaflç› m›?
Cahilli¤in savaflç›s› m›?
Ya da savafla karfl› ç›kan, 
Bar›fl› savunan bir insan m›?

Belki de odur gökyüzünde, 
Karanl›¤› ayd›nlatan.
Belki de bir kalemdir,
Bitmeyen, hep yazan.

Asl›nda ö¤retmen;
Açt›rmaya çal›flan bir tomurcu¤u,
Soldurmadan yaflatan,
Yavru bir kuflu 
Uçurand›r mavi gökyüzünde.

Elif Karamürsel

‹brahim Alaettin Gövsa ‹lkö¤retim Okulu/6-B

Ben Melek!
Bafll›kta da dedim ya
Ben Melek’im.
fiiirleri ve fliir yazmay› severim.
Orhan Veli hastas›y›m.
fiiir yazar›m.
K›zartmay› severim,
Bir de yan›nda salata,
Kuru fasulyeye hay›r demem,
Afiyet olsun bana.
En sevdi¤im gün Cumartesi,
Sevmedi¤im gün yok.
Kitaplar ve fliir defterim,
En iyi arkadafllar›m.
Çizgi filmlere bay›l›r›m.
Kitap okurum.
Hayallere dalar›m,
Sonra da fliir yazar›m.
Dedim ya ben Melek’im.
‹flte hepsi bu kadar.
Baflka nelerden 
Bahsedeyim ki,
Baflka ne söyleyeyim ki,
Baflka ne anlatay›m ki,
Belki baflka 
Huylar›m da vard›r,
Ama tek cümleyle
Dedim ya, ben Melek’im. 

Melek Konya
Tiryaki Hasan Pafla ‹ÖO/5–D/Ba¤c›lar/‹stanbul

Ben Kufllar› 
Severim 
Hasta olursam e¤er,
Bana çiçek gönderme
Bir kufl a¤ac› gönder.
Gagalar›nda ninni
Uyutsunlar beni,
Gönüllerinde sevgi
Bana sevgi saçs›nlar.
Kufllar saft›r,
Yalan söylemez,
‹nsanla hep dost olurlar
Düflman de¤il.
‹nsan onlar›n yan›nda rahatlar,
C›v›lt›lar›n› duy, sana yine yeter.

Merve Karasakal

Tiryaki Hasan Pafla ‹ÖO/5–D/Ba¤c›lar/‹stanbul

SSiizzddeenn  ggeelleennlleerr
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R e s i m l e r
1 Eren Kundak

Bulut Çocukevi/6 yafl/Ayval›k
2 Ayça Gümüfl

Ö¤retmen Harun Reflit ‹ÖO/4-C/Göztepe/‹stanbul
3 Gülnur Ungan

Konak 9 Eylül ‹ÖO/4-B/‹zmir
4 Engin Kömür

75. Y›l Y‹BO/Yüksekova/Hakkari
5 S›la Karakaya

Günalt› Yeni Mezra ‹ÖO/Nizip/Gaziantep
6 Sibel Özer

Kaleönü ‹ÖO/5. s›n›f/Posof/Ardahan
7 Caner Sayg›n

Bahçelievler ‹ÖO/8-A/‹stanbul
8 Taha Tavac›

Beylerbeyi ‹ÖO/6-B/‹stanbul

Talha Özgül
25 Kas›m 1988 do¤umluyum. 14 yafl›nday›m. Matrix ve Harry Potter hayran›y›m. ‹leride baflar›l› bir
bilimadam› olmak istiyorum. En k›sa zamanda mektuplar›n›z› bekliyorum.Mektuplar›n›z yan›ts›z
kalmayacakt›r.

Y. K›rflehir cad/No:7/Ortaköy/Aksaray

Mehmet Mert H›zarc›o¤lu
1991 do¤umluyum. 12 yafl›nday›m. Befliktafll›y›m. Playstation ve bilgisayar oynamaktan zevk
al›yorum. Futbol vazgeçilmez tutkum. Yafl›tlar›mla mektuplaflmak istiyorum. Mektuplar›n›z
karfl›l›ks›z kalmayacak, umar›m benimkiler de karfl›l›ks›z kalmaz.

Kültür mah/3830 sok/No:1/Daire:3/Ahatl›/Antalya

Emre Coflkun
Merhaba! 11 yafl›nday›m. 5. s›n›fa gidiyorum. Bofl zamanlar›mda kitap okumaktan, futbol
oynamaktan, ders çal›flmaktan, ayr›ca Bilim Çocuk okumaktan zevk al›yorum. Mektuplar›n›z›
dört gözle bekliyorum. Mektuplar›n›z› yan›ts›z b›rakmayaca¤›m.

Efeler mah/Ç›narl› 3. sok/No:11/Ayd›n

Ayflenur Bulut
8 Haziran 1990 do¤umluyum. Hayvanlar› severim. Kitap okumak, müzik dinlemek,
yüzmekten hofllan›r›m. Macerac›y›m. Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Samanl›k mah/Çay›r cad/No:13/Tavas/Denizli

‹lke Kaplan
11 yafl›nday›m. Müzik dinlemeyi, kitap okumay›, tenis oynamay› severim. En sevdi¤im
flark›c› Sertab Erener’dir. Büyüyünce genetik mühendisi olmay› istiyorum. Mektuplar›n›z›
bekliyorum.

Yeflilbahçe mah/1480 sok/O¤uzhan apt/No:7/Daire:10/Antalya

Bu¤rahan Köse
Kitap okumay›, do¤ay› incelemeyi severim. Galatasaray tak›m›n› tutar›m. Cinsiyet
farketmez. 12 yafl›nday›m. 6. s›n›fa gidiyorum.

Park Termik Konutlar›/Afla¤› Site/No:20/Daire:4/Çay›rhan/Ankara

Ayflegül Gürdal
12 yafl›nday›m. Müzik dinlemeyi, ders çal›flmay›, kitap okumay› ve bitkilerle
u¤raflmay› çok severim. En sevdi¤im hayvan kedidir. Cinsiyet farketmez. Herkesle
mektuplaflabilirim. fiimdiden mektuplar›n›z› bekliyorum.

Burç mah/Nam›k Kemal cad/Gürdal apt/No:21/Burdur

Merve Aktafl
11 yafl›nday›m. 6. s›n›fa gidiyorum. Voleybol oynamay›, kitap okumay›, müzik
dinlemeyi severim. Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Sokullu cad/‹lhanlar sok/No:18/Daire:3/Çeliktepe/‹stanbul

Ifl›l Eldafl
Merhaba arkadafllar! 11 yafl›nday›m. 5. s›n›fa gidiyorum. Müzik dinliyorum,
televizyon izliyorum, kitap okuyorum, bisiklet sürüyorum. 4 Kas›m 1993
do¤umluyum. Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Barbaros mah/Dereköy cad/No:73/Menderes/‹zmir

Fadime Özer
Merhaba! 11 yafl›nday›m. 6. s›n›fa gidiyorum. Müzik dinlemekten ve
araflt›rma yapmaktan hofllan›r›m. fiiir yazar›m. Cinsiyet farketmez.

Bahçelievler mah/Geliflim apt/6. k›s›m/B Blok/Kat:1/Daire:2/Burdur

Melike Yetgin

Merhaba! Ben 100. Y›l Ahmet Haflhafl ‹lkö¤retim Okulu’na gidiyorum.
12 yafl›nday›m. Müzik dinlemekten çok hofllan›yorum. Basketbol
oynamay› seviyorum. Kendime bir mektup arkadafl› ar›yorum. Cinsiyet
farketmez. Mektuplar›n›z› dört gözle bekliyorum.

H. 100. Y. K. mah/Saburhane sok/No:21/Selçuklu/Konya

Hilal Rabia Koç
25 Haziran 1993 do¤umluyum. Resim yapmay›, müzik dinlemeyi,
kitap okumay› ve arkadafllar›mla zaman geçirmeyi severim.
Mektuplar›n›z› bekliyorum.

4. Devlet mah/364. sok/Ç›nar Sitesi/D Blok/No:15/Etimesgut/Ankara
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Judy Delton, çocuk kitaplar›yla tan›nan bir yazar.
Özellikle "Minik ‹zciler" dizisi çok be¤eniliyor.
"Kitapkurdu Kafadarlar", izci 13 arkadafl›n bafl›ndan
geçen serüvenlerden birini anlat›yor.

Kahramanlar›m›z sonbahar›n gelmesiyle birlikte
okullar aç›ld›¤›nda, liderleri Bayan Peter’den bir
görev al›rlar: kitap okumak. Minik izcilerin,
kütüphaneye gidip kendilerine birer kütüphane
kart› ç›kartmalar› gerekmektedir. Bayan Peter
kütüphaneden alacaklar› kitaplar› okuyup,
özetlerini ç›karmalar›n› ister onlardan. Bu iflin
sonunda en fazla kitap okuyan ve özet ç›karan
izciye bir de özel ödül verecektir. Bunun
yan›nda, bütün izciler birer rozet kazanacakt›r.

Kitap okuyup, özet ç›karma düflüncesi ilk baflta
minik izcilerin hofluna gitmese de sonradan
kitap okuman›n keyfine var›p bu ifli hevesle
yapacaklard›r. Ama bu s›rada bafllar›na, hiç
düflünmedikleri terslikler de gelecektir.
Kitap okumak üzerine bir kitap... E¤er okumay›
seviyorsan›z siz de minik izcilerin bafllar›ndan
geçenleri tan›d›k bir duyguyla okuyacaks›n›z.
E¤er okumaktan çok hofllanm›yorsan›z, belki bu
kitapla okuman›n keyfine varabilirsiniz.

Kitapkurdu Kafadarlar
Judy Delton
Resimleyen: Alan Tiegreen
Çeviren: Jale Alguadifl



bit ve bayt CD ve DVD

Bir bilgisayar›n, insan zekâs›n›, ö¤renme ve düflünme
becerilerini taklit edebilmesini sa¤layan yaz›l›m. Bu
tür yaz›l›mlar, araflt›rmac›lar taraf›ndan her gün biraz
daha gelifltiriliyor. Ancak, insan beyninin çal›flmas›n›n
tam olarak taklit edilemeyece¤i konusunda ço¤u
araflt›rmac› birlefliyor. Yapay zekân›n geliflmesiyle,
insan benzeri robotlar›n, yani androidlerin
yap›labilmesi de olanakl› görünüyor. 

yapay zekâ sabit disk

Mikroçip, silisyum çip ya da entegre devre olarak
da adland›r›l›rlar. Bir bilgisayar ya da elektronik
ayg›t›n içinde, ifllem yapan küçük birimlerdir. Bir
yongay› oluflturan temel birimler de
transistörlerdir. Transistörlerden geçen bitler, 1’den
0’a ya da 0’dan 1’e dönüfltürülür. Çok say›da
transistörün bir araya gelmesiyle, farkl› ifllemler
yapabilen yongalar yap›l›r.

Bir bina gibi s›n›rl› bir alanda, bilgisayarlar aras›nda
iletiflim sa¤layan a¤ flebekesi. Birden çok say›da
kullan›c›ya yaz›c›, taray›c› gibi ayg›tlardan ortak
yararlanma ve bilgisayarlar aras› dosya paylafl›m›
olana¤› verir. Yerel a¤ ba¤lant›lar› çeflitli yollarla
oluflturulabilir. Bu, optik ya da bak›r kablolar
kullan›larak yap›labilece¤i gibi, kablosuz ba¤lant›
yoluyla da olabilir. 

En büyük, en h›zl› ve en güçlü bilgisayarlar› tan›mlar.
Bu bilgisayarlar, çok yüksek ifllem gücünü
gerektiren karmafl›k bilimsel uygulamalar, bilgisayarl›
canland›rma ve uçufl benzetimi gibi alanlarda
kullan›l›rlar. Süper bilgisayarlarda, çok say›da ifllemci
ve öteki bilgisayar donan›m› bir araya getirilerek
yüksek güç elde edilir. Bu bilgisayarlar, bir oday›
dolduracak kadar büyük olabilir. 

Bir bilgisayar a¤›na ba¤lanarak, a¤daki di¤er
bilgisayarlara belirli bir hizmet sunan bilgisayar.
Sunucu, ayn› a¤ üzerinde bulunan bilgisayarlardaki
kullan›c›lar›n dosya paylaflmalar›n›, a¤da belli yerlere
ulaflabilmelerini ve buna benzer birçok fleyi sa¤lar,
s›n›rlar ve denetler.

‹nternet üzerinden, elektronik olarak ileti
gönderme yöntemi. Çok h›zl› ve maliyetinin de
çok düflük olmas› nedeniyle, normal postan›n
yerini alm›fl durumda. ‹nternet’e ba¤lanabilen
herkes bir e-posta adresi alabilir. Bunun için,
kullan›c›ya bir kullan›c› ad› ve flifre verilir. Elektronik
posta yoluyla, yaln›zca yaz›l› metin de¤il, her türlü
veri gönderilebilir. 

elektronik posta (e-posta)

Dünya’n›n en büyük bilgisayar a¤›. ‹nternet, dünyan›n
her ülkesindeki milyonlarca kullan›c›y› birbirine ba¤lar.
‹nternet, “a¤lar›n a¤›” olarak da tan›mlanabilir. Çünkü,
daha küçük çapl›, yerel a¤larla ba¤l› olan kullan›c›lar,
‹nternet sayesinde birbirlerine ba¤lanabilirler. ‹lk
olarak ABD’nin savunma için gelifltirdi¤i ve ARPANET
olarak bilinen a¤, 1990 y›l›nda tüm dünyan›n
kullan›m›na aç›ld› ve ‹nternet ad›n› ald›. 

‹nternet

0 ve 1’lerden oluflan ikilik sistemde oluflturulan
veriler. Say›sal haberleflme ve bilgisayar
sistemlerinde kullan›lan say›sal veriler, gruplar
oluflturarak say›lar› ve alfabedeki karakterleri
simgeler. Say›sal kodlama sayesinde, veriler
parazitsiz olarak iletilebilir, s›k›flt›r›l›p daha verimli
saklanabilir, CD ve DVD gibi optik disklere
kaydedilebilir, optik kablolarla iletilebilir. 

‹nternet üzerinde, kullan›c›lar›n dünyan›n herhangi
bir yerindeki, istedikleri bilgiye ulaflmalar›n› sa¤layan
a¤. WWW, ‹nternet’in fiziksel yap›s› üzerinde
oluflmufl sanal bir a¤ olarak kabul edilebilir.
Kullan›c›lar, a¤ üzerindeki bir baflka kullan›c›ya,
yönlendirici olarak adland›r›lan bilgisayarlar
yard›m›yla ulafl›rlar. 

Çeflitli yaz›l›mlar yard›m›yla, bina, otomobil ve uçak
gibi araçlar ve endüstride kullan›lan hemen her
araç-gerecin bilgisayar ortam›nda üç boyutlu olarak
tasarlanmas›. Bu tür tasar›mlar›n bilgisayar
ortam›nda yap›lmas›, sa¤lad›¤› kolayl›¤›n yan› s›ra,
ürünlerin bilgisayar ortam›nda denenmesi ve
üretiminde de büyük kolayl›k sa¤lar, hata pay›n›
azalt›r. 

dizüstü bilgisayar çokluortam (multimedya) iflletim sistemi (OS)

Dergi, kitap ve benzeri yay›nlar›n tümüyle
bilgisayarda yay›ma haz›rlanmas›. Günümüzde, bas›l›
yay›nlar›n hemen hepsi bu yöntemle haz›rlan›yor.
Masaüstü yay›mc›l›kta, yaz›lar ve görüntüler
tamamen bilgisayar ortam›nda bir araya getiriliyor,
iflleniyor, sayfa tasar›m› yap›l›yor ve bask›ya
gönderiliyor. 

b i l i fl i m b i l i fl i m

‹ki nokta aras›nda kablolu ya da kablosuz
ba¤lant›yla gerçeklefltirilen iletiflim. Uzaktan iletiflim
a¤›, evler, ifl yerleri ve tüm öteki kurulufllar
aras›ndaki iletiflimi sa¤lar. Günümüzde, büyük
oranda sesli iletiflime dayal› olan uzaktan iletiflim,
asl›nda her türlü verinin, dünya üzerindeki bir
noktadan ötekine iletilmesi anlam›n› tafl›r. 

Görüntüyü, bir film yerine ›fl›¤a duyarl› bir yüzey
arac›l›¤›yla say›sal olarak kaydetme iflidir. Say›sal
foto¤raf makineleri hareketsiz görüntüleri, say›sal
video kameralar da hareketli görüntüleri say›sal
veriye dönüfltürür. Bilgisayara ba¤l› olarak çal›flan,
basit say›sal video kameralar olan a¤ kameralar›yla
(web cam) al›nan görüntüler, an›nda ‹nternet
üzerinde yay›mlanabilir. 

Bilgisayarda veriler 0 ve 1’lerden oluflan say›larla ikilik
say› sisteminde ifade edilir. Bit, 0 ya da 1 de¤erli, en
küçük birimdir. Bayt ise, bilgisayarda tek tek
ifllenebilecek birimler olarak ele al›nabilen bit
kümeleridir. Bir bayt, sekiz bit’e eflittir ve 0 ile 9
aras›nda bir rakam ya da alfabedeki tek bir harfi
gösterebilir. 

Bilgisayarda yap›lan tüm ifllemleri ve hesaplamalar›
kontrol eden yonga ya da yongalar grubudur. Bir
bilgisayar›n ifllem gücü ya da “h›z›”, büyük oranda
merkezi ifllemcinin h›z›na ba¤l›d›r. Bu nedenle
bilgisayarlar›n özellikleri belirtilirken, genellikle
ifllemcinin saniyede kaç ifllem yapt›¤› verilir.
Örne¤in, 1 gigahertz h›z›ndaki bir ifllemci, saniyede
bir milyar ifllem yapabilir. 

Bir ortam, etkinlik ya da sistemin bilgisayar
ortam›nda temsil edilmesi. Genellikle, gerçekte
yap›lmas› olanaks›z, çok zor ya da yüksek maliyetli
olan deneylerde, uçak gibi kullan›m› deneyim
gerektiren araçlar› kullanacak kiflilerin e¤itiminde
benzetimden yayg›n olarak yararlan›l›r.  

Bilgisayarlarda iki tür bellek bulunur. Rastgele
eriflimli bellek (RAM), verilerin okunup yaz›labildi¤i
veri saklama alan›d›r. Bilgisayar aç›k oldu¤u sürece,
çal›flmas›n› sa¤layan iflletim sistemi ve yaz›l›mlar bu
belle¤e yüklenir. Bilgisayar kapat›ld›¤›nda buradaki
veri kaybolur. Salt okunur bellek (ROM), verilerin
kal›c› olarak yerlefltirildi¤i veri saklama ayg›t›d›r.

Kullan›c›ya ba¤›ms›z çal›flma olana¤› sa¤layan, gerekli
her türlü donan›m ve yaz›l›ma sahip bilgisayar. Kiflisel
bilgisayarlar, ilk olarak IBM taraf›ndan 1981 y›l›nda
piyasaya sunuldu. O zamandan bu yana, benzer
yap›ya sahip bilgisayarlar›n tümü PC olarak
adland›r›l›yor. Apple Macintosh bilgisayarlar,
PC’lerden biraz daha farkl› bir iç tasar›ma sahip
olduklar›ndan, genelde PC olarak tan›mlanmazlar.

Bilgisayar›n iflleyiflini her yönüyle kontrol eden
program. ‹flletim sistemi, bilgisayar aç›ld›¤›nda
sisteme yüklenir ve hem donan›m›n hem de tüm
programlar›n çal›flmas›n› sa¤lar ve denetler.
Günümüzde çok say›da iflletim sistemi var. Ancak,
bunlar›n en yayg›n kullan›lanlar›, Microsoft
Windows, Unix, Linux ve Apple Macintosh
bilgisayarlar için MacOs iflletim sistemleridir. 

Say›sal verileri saklamada kullan›lan ve lazer ›fl›¤›
kullan›larak üzerindeki veri okunabilen, disk
biçimindeki veri saklama araçlar›. Diskin bir yüzünde
(DVD için iki yüzde de olabilir), sarmal biçimde
küçük izler bulunur. Bu izler, say›sal verileri simgeler.
CD ve DVD, müzik, film, her türlü veri ve yaz›l›m›
saklamada kullan›l›yor. DVD’lerin veri saklama
kapasitesi, CD’lerinkinden çok daha yüksektir.

Kablo yerine radyo dalgalar›, k›z›lötesi ya da
mikrodalga ›fl›n›mla iletiflim kuran, veri aktarabilen
iletiflim ayg›tlar›. Kablosuz ba¤lant›, ifl istasyonlar›n›n
bir sunucuyla ba¤lant› kurmas›nda, kiflisel
bilgisayarlar›n cep telefonu gibi iletiflim ayg›tlar›yla
ba¤lant› kurarak bu yolla veri aktarmas›nda ya da
benzeri birçok alanda kullan›l›yor. 

Bir evrak çantas› boyutlar›nda, tafl›nabilir
bilgisayarlara denir. Bir dizüstü bilgisayar, masaüstü
bilgisayarlar›n sahip oldu¤u özelliklerin ço¤una
sahiptir. Ekranlar›, renkli s›v› kristal (LCD) ekrand›r ve
katlanabilir. ‹çlerinde bulunan ve doldurulabilen
pilleri sayesinde, güç kayna¤›na ba¤l› olmadan
birkaç saat boyunca kullan›labilirler. 

Metin, görüntü ve ses gibi ö¤eleri bir arada içeren,
e¤itim ya da e¤lence amaçl› yaz›l›m ve bunu
kullan›labilir hale getiren donan›m. Multimedya
özelliklerini kullanabilmek için, kiflisel bilgisayarlar›n,
geliflmifl görüntü ve ses ayg›tlar›, CD-ROM ya da
DVD-ROM gibi donan›ma sahip olmalar› gerekir.
Günümüzün bilgisayarlar›nda bunlar standart olarak
sa¤lan›yor.

Bilgisayar›n ifllevini görebilmesi için, onu yöneten
programlar gerekir. Bu küçük programlara yaz›l›m
deniyor.  Bir yaz›l›m›n çal›fl›r durumda olmas› için,
belle¤e yüklenmifl olmas› gerekir. Sistem yaz›l›mlar›,
bilgisayar›n çal›flmas›n› sa¤larken, uygulama
yaz›l›mlar›, kullan›c›n›n yaz› yazmak, resim çizmek
gibi belirli ifllevleri yapabilmesini sa¤lar.

Bilgisayar yard›m›yla, üç boyutlu ve gerçek zamanl›
olarak oluflturulan gerçeklik benzetimi. Sanal
gerçeklik, oluflturulmak istenen ortam› gerçekçi
hale getirir. Kullan›c›, üç boyutlu ve yüksek
çözünürlüklü görüntü sa¤layan gözlük ve özel
giysiyle, içinde bulundu¤u ortamdaki sanal
nesnelerle etkileflim halinde olabilir. E¤lence
amac›yla kullan›labildi¤i gibi, e¤itim için de kullan›l›yor. 

b i l i fl i m

Tek bir birime tak›l›, bir ya da birden çok diskten
oluflan veri saklama ortam›. Sabit disklerdeki
veriler, disklerin yüzeyine manyetik olarak
kaydedilirler. Bu diskler, bilgisayarlardaki temel veri
ve yaz›l›m saklama ortamlar›d›r. Sabit diskler,
genellikle bilgisayar kasas›n›n içinde bulunur.
Ancak, bilgisayara d›fltan ba¤lanabilen sabit diskler
de vard›r.

Özel bir tarama ayg›t› ya da çubuk kod
okuyucusunun çözebilece¤i biçimde kodlanm›fl
veriler içeren, de¤iflik kal›nl›klarda dikey çizgilerden
oluflmufl flekil. Çubuk kod, ambalaj ve ürün
etiketlerinin yan› s›ra, çeflitli amaçlarla veri taban›
oluflturulmas›nda kullan›l›r. Örne¤in, bir katalogdan
seçilen görüntüye, bilgisayara ba¤l› bir okuyucuyla,
arflivden hemen ulafl›labilir.
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bellek (RAM ve ROM) sunucukiflisel bilgisayar (PC) benzetim (simülasyon) sanal gerçeklikyaz›l›m çubuk kod kablosuz a¤ merkezi ifllemci (CPU)
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yerel a¤ (LAN) yonga (çip)süper bilgisayar WWW (dünya çap›nda a¤) bilgisayar destekli tasar›m (CAD)say›sal (dijital) veri masaüstü yay›nc›l›k uzaktan iletiflim (telekom) say›sal görüntüleme
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