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ne var ne yok

NASA'dan arastirmacilar, Mars
gezegeninin kesfinde kullanilacak
yuzey araclar gelistirmeye calisiyorlar.
Son gelistirdikleri araclardan biri de,
ozel bir malzemeden yapilmis sisme bir
top. Riizgarin etkisiyle yuvarlanarak yol
alacak bu aracin uzerinde ¢esitli dlcim
araclari bulunacak.

4 Bilim Qocuk

Diinya Niifusu Hizla Artiyor

Yirminci yiizyilda diinya niifusu 6nemli Olglide artti; niifus planlamasi
lizerinde galisan arastirmacilarin hesaplarina gore, bu ylizyilda da artmayi
stirdirecek. Gegtigimiz giinlerde agiklanan yeni bir arastirmaya goreyse,
bugiin é milyar olan diinya niifusu, 2070 yilina kadar artmayi stirdiirecek,
2070 yilinda 9 milyara ulastiktan sonra diismeye baslayacak. 2100 yilina
gelindiginde diinya niifusu 8,4 milyara disecek. Uzmanlara gore, diinya
ndfusunun artmasi, besin kaynaklari ve insanlarin gevreye etkisi gibi
konular tizerinde gok daha iyi planlamalar yapilmasini gerektiriyor.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Dinyanin En Kiicik Bogasi

Japonya‘daki Osaka Universitesi'nden Satoshi Kawata adli bilimadami,
yalnizca elektron mikroskobuyla gortilebilen, diinyanin en kiiglik boga
heykelini yaratti. Boganin boynuzlarindan kuyrugunun ucuna kadar
olan uzunlugu yalnizca on mikron, yani bir milimetrenin ylizde biri
kadar (1 mikron = 11000 milimetre). Japon bilimadaminin, bu kiiglik
boga heykelini yaratmada kullandigi yéntemin, nanoteknolojide
varilan son nokta oldudu dislndliyor. Simdiye kadar kullanilan
nanoteknoloji yontemleriyle bundan daha kiiglik nesneler de
yapilabiliyor. Ancak, Kawata’'nin kullandigi yéntemin cok yeni ve
gelisme umudu veren bir yontem oldugu soyleniyor. Kawata’'nin bir
sonraki hedefi, ayni ydntemle, yalnizca bir mikron buyikligtinde bir
boga heykeli yapmak.

Cocuklar Bilim icin Zipladilar

7 Eyliil 2001 glinii saat 11°de ingiltere’deki okullardan 10-19 yaslarindaki cocuklarla, gengler, bir dakika boyunca
ziplayarak hafif siddette minik bir deprem yarattilar. Bilim adamlari da sismograflariyla (depremlerin yarattigi
titresimleri kaydeden aygit) bu sarsintilari kaydettiler. ingiltere’de kutlanan bilim yili icin gergeklestirilen bu
etkinlige, 2800 okuldan binlerce 6grenci katildi. Etkinlik dncesinde bilimadamlari, okullara basit bir sismografin
nasil yapilacagini anlatan planlar gonderdiler. Boylelikle cocuklar da yarattiklari yer sarsintisini inceleme
olanadi buldular. Etkinlik, Guinness rekorlar kitabina da gegti.

Kacak Avcilar Is Basinda

Canl tirlerinin korunmasi amaciyla
calisan arastirmacilarin kullandiklar
yontemlerden biri, lizerinde
calistiklari canlilarin bazi bireylerine
vericiler takarak onlari uydular
araciligiyla izlemek. Bu yontem,
ozellikle suda yasayan canlilarin gog
yollarini, Ureme bolgelerini ve gesitli
aliskanliklarini ortaya gikarmak
acisindan gok yararli. Dinyanin birgok
bolgesinde soyu tiikenme tehlikesiyle
karsi karsiya olan deniz
kaplumbadalari da bu yontemle
izleniyor. internet izerinde, uydu
araciligiyla gozlenen
kaplumbagalarin yollarinin
izlenebilecedi siteler de bulunuyor. Bu
arastirmalara ilgi duyan insanlar,
deniz kaplumbadalarinin korunmasi
calismalarini evlerinden izleyip arastirmacilara destek olabiliyorlar. Ornedin, internet‘te Pasifik Okyanusu’ndaki
deniz kaplumbadalarini konu alan bir projeyle ilgili bilgilerin verildigi http://www.cccturtle.org/sat21.htm
adresinde, bu konuda merak ettidiniz bircok seyi bulabilirsiniz.

Proje calismalari sirasinda uydu araciliiyla izlenen 110 kilogram agirligindaki dev bir deniz kaplumbadasindan
gelen uyarilar kayboldugunda, arastirmacilar 6nce kaplumbadanin lGzerindeki vericinin distigunt disinmiusler.
50 yasindaki bu kaplumbadanin Meksika'nin giineyindeki ciftlesme bdlgesinden Pasifik Okyanusu kiyilarindaki
normal yasam alanina yaptigi yolculuk, binlerce cocuk tarafindan internet'te, size verdigimiz adreste izleniyormus.
Daha sonra, kaplumbaganin kagak avcilar tarafindan avlandidi ve gevredeki kdylerden birindeki bir kutlama
sirasinda pisirilerek konuklara ikram edildidi anlasiimis. Arastirmacilar, son 8 yildir, uydu araciligiyla izledikleri
300 kaplumbadanin 25’inin ayni sekilde kagak olarak avlandigini diistintyorlar.
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Callisto’nun yiizeyini
kaplayan buzlu tepeciklerin
yakindan gorinimu

Dinozorlar Yeniden
Tikeniyor

Dinozorlar, Diinya tarihinde ikinci kez yerytiziinden
silinme tehlikesiyle karsi karsiya! Ozellikle ABD, Cin,
Arjantin ve Rusya’da olmak tizere, dlinyanin her
yaninda kacak kazilarla, dinozorlara ve baska canlilara
ait fosilleri izinsiz olarak cikaran fosil hirsizlari is
basinda. Cikarilan fosiller, dlinyanin farkli yerlerine
goturilerek ylksek fiyatlarla satisa sunuluyor.
Uzmanlar, fosil hirsizlarinin genellikle uydu
verilerinden yararlanmak gibi gelismis yontemler
kullandiklarini belirtiyorlar. Bu hirsizlarin
yakalandiklari da oluyor. Ornedin, gegtigimiz ay
ABD’de Glney Dakota’daki Badlands Milli Parki'nda
kazilar yaparak 1700'den fazla fosili kagiran 4 fosil
avaisi yakalanmis. Ancak, yine ayni parkta kacak
kazilar yaparak 30 milyon yillik 18 kafatasi fosilini
calan hirsizlar yakalanamamis. Calinan kafataslarinin,
gliinimiuzden 30 milyon yil dnce yasamis

Callisto Buzlu
Tepeciklerle Kapli

JUpiterin en biiylik dért uydusundan biri olan Callisto,
Glines Sistemi’nde, lizerinde en cok krater bulunan
gokcismi. Ancak, bu kraterlerin olusumunda
yanardadlarin, rlizgdrin ve yagmurun roli olmamis.
Bunlar, diisen goktaslarinin neden oldudu yer sekilleri.
Bilimadamlari, yakin bir zamana kadar Callisto’nun
ylzeyinin hig degismedidini ve burada yalnizca
kraterler bulundugunu distiniyorlardi.
Uc ay kadar énce, NASA'nin Galileo uzay araci,
Callisto'nun 138 kilometre kadar yakinina giderek
gezegeni goriintiilemeyi basardi. Bu goruntiler,
gezegenin ylizeyi konusunda bilgi edinmeye calisan
aragtirmacilar igin énemli bir kaynak oldu. Bunlari
inceleyen arastirmacilar, bir siirprizle karsilastilar.
Callisto’nun ylizeyinin buzlu, sivri
tepeciklerle kapli oldugu ortaya cikti.
Bu tepelerin olusmasina, milyarlarca
yil 6nce Callisto’ya garpmis blyuk bir
kaya yol agmis olabilir.
Arastirmacilar, bu tepeciklerin, eski
bir kratere ait olabilecegini de
dustintyorlar.

Titanotheres adli, gergedana benzeyen memeli
canhlara ait oldudgu belirlenebilmis. Fosil avcilarinin
caldiklari arasinda genellikle ender bulunan ve bilimsel
acidan 6nem tastyan fosiller de bulunuyor. Ancak,
fosiller bir kez yerinden oynatildiktan sonra bile,
arastirmacilarin o canli hakkinda bilgi edinmesi
glglesiyor. Avcilarin fosil ticareti yapanlara sattigi
fosillerinse gogu zaman nereden geldigi bile
bilinmiyor. Ote yandan, bilim diinyasinda
arastirmacilar, bulduklari fosiller hakkindaki biittin
bilgileri oteki arastirmacilarla paylasmaya
calisirlarken, fosil tliccarlari sattiklari fosillerin
kaynaklarini gizli tutuyorlar.
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Okyanuslarda Gezen
Nesnelerin Anlattiklan

Okyanus dalgalarini inceleyerek hava olaylari,
canlilar, iklim degisiklikleri gibi konularda bilgi
edinmek olasi. Bu konuda calisan bilimadamlari,
genellikle uydu gorintdleri gibi ileri teknoloji
drind araglardan yararlaniyorlar. ABD'de,
Washington’dan bir arastirmaci, Curtis
Ebbesmeyer de, okyanus dalgalari ve riizgarlar

ikiyasamh Canlilar
Tikkenme Tehlikesiyle
Karsi Karsiya

Son otuz yildir, kurbagalar ve kuyruklukurbagalar
gibi ikiyasamli canlilarin sayilari bitiin diinyada
hizla azaliyor. Bu canlilarin yok olusunun en dnemli
nedeniyse, dodal cevrenin hizla bozulmasi.

konusunda bilgi edinmek igin, okyanus kiyilarina
vuran nesneleri inceliyor. Bu nesnelerin buyuk
cogunlugu, kiyilardan ve gemilerden denize
bosaltilan ya da akarsularin denize tasidigi
copler, 6zelikle de plastik malzemeler. Bu
malzemelerin ¢odgu, denize diistiikten sonra
okyanus dalgalariyla cesitli yerlere stiriiklenerek
sonunda bir kiylya vuruyor. Ebbesmeyer, ¢oplerin
ozelliklerini inceliyor; denize nereden diismis
olabilecedini ve dalgalarin onlari hangi yoldan
kiylya tasidigini ortaya gikariyor.

Ebbesmeyer’in bu konuya ilgisi, 1991 yilinda
okududu bir gazete haberiyle baslamis. O yilin
Mayis ayinda, ABD’deki Oregon kiyilarina yepyeni
spor ayakkabilari vurmaya basglamis. O cevrede
yasayan ve gecimlerini deniz kiyisina vuran
kullanilabilir durumdaki nesneleri toplayarak
kazanan insanlar, kullanmak ya da bagkalarina
satmak Uzere bu ayakkabilari toplamaya
baslamislar. Kimse ayakkabilarin nereden ve nasil
geldigini bilmiyormus. Ebbesmeyer
arastirmasina, ayakkabilarin kaynadgini bularak
baslamis. Ayakkabilarin, bir yil dnce, Pasifik
Okyanusu’nda, Kore’de Uretilmis ayakkabilari
ABD’ye tasiyan bir gemiden dismis oldugunu
ogrenmis. Daha sonra da ayakkabilarin Oregon
kiyilarina gelmesine neden olan dalgalari
incelemeye baslamis. Ebbesmeyer, o zamandan
beri arastirmalarinda, Pasifik Okyanusu kiyilarina
vuran nesnelerden elde ettigi verileri de
kullaniyor.

Arastirmacilar simdi de, Afrika, Amerika, Avrupa,
Avustralya ve Okyanusya’da yasayan ikiyasamli
canlilarin, yeni bir mantar hastaliyi nedeniyle birer
birer 6lduklerini ortaya gikardilar. Arastirmacilar,
"chytrid" adli bu mantara ilk kez, Avustralya ve
Panama‘da 1993-1998 vyillari arasinda gergeklestirilen
bir arastirmada rastlamislar.

Birgok Ulkeden bilim adami bir araya gelerek
mantarin ne kadar tehlikeli ve ne kadar yayilmis
oldugunu ortaya gikarmak lzere bir arastirma
baslatacaklar. Arastirmacilar oncelikle, mantarin
diinyanin hangi bolgelerine yayilmis oldugunu
ortaya gikarmaya calisiyorlar. Bir yandan da,
yasamini sirdirmeyi basaran ikiyasamlilari
korumak icin bazi koruma onlemlerinin alinmasi
gerekiyor.

Orneéin, ABD’nin Colorado eyaletindeki
arastirmacilar, hastaligin en gok nerelerde
yayildigini bulmak igin karakurbadalarina minik
vericiler takmiglar. Binden fazla karakurbagasi da
tremelerini kolaylastirmak tzere koruma altina
alinmis. Arastirmacilar, sayilari yeterince artinca
kurbadalari chytrid mantari bulunmayan
bolgelere birakacaklar.

Asli Zulal

Bilim Qocuk %
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Sonbahar ve

GOkyuzunde gokcisimlerini bulmanin bazi kolay
yollari vardir. Bunun icin genellikle isaretci
ylldizlardan yararlanilir. Kutupyildizinin bu sekilde
kolayca bulundugunu bircogunuz bilirsiniz.
Kutupyildizi pek parlak bir yildiz degildir.
Kutupyildiz'inin icinde bulundugu takimyildiz olan
Klcuk Ayl da pek belirgin bir takimyildiz olmadig
icin, ilk bakista kolay bulunamaz. Iste burada Buyuk
Ayl Takimyildizi yardima yetisir. Buyuk Ayi, bir ayidan
¢cok kepceye benzer. Bu kepcenin sapinin karsi
tarafindaki kenarini olusturan iki yildizdan, kepgenin
icinin baktigr ydne dogru ilerledigimizde dogruca
Kutupyildizina gideriz.

BUyuk Kare, Buyuk Ayl Takimyildizi gibi, gokyuzune
basimizi kaldirdigimizda hemen
taniyiverebilecegimiz sekillerden biridir. Birbirine
yakin parlakliklarda dért yildizin olusturdugu bu
kareye "buyuk" denmesinin nedeniyse, gokyuzunde
gercekten genis sayllabilecek bir alan kaplamasidir.
BUyUk Kare, bagsl basina bir takimyildiz degildir;
Kanath At Takimyildiz'inin gévdesini olusturur.

BUyUk Kare, pek de parlak olmayan yildizlardan
olustugu halde, gokyuzunde kolayca bulunabilir.
Bunun en 6nemli nedeni, gevresindeki ve igindeki

Gokyuzu

yilldizlarin, onu olusturan yildizlardan ¢ok daha sonuk
olmalaridir. Sonbaharda Buyuk Kare basucuna yakin,
biraz guneyde yer alir. Gokyuzune baktiginizda onu
kolaylikla taniyabilirsiniz.

Karenin kuzeydogu kosesini olusturan yildiz,
Alferatz ya da bir bagka adiyla Sirrah, 2,| kadir
parlakliktadir. Kuzeybati koseyi olusturan Scheat,
degisen (isigini zamanla degistiren) bir yildizdir ve
ortalama 2,4 kadirle parlar. Guneybati kosedeki
Markab 2,5; guneydogu kosedeki Algenib'se 2,8
kadir parlakliklardadir.

Simdi gelelim Buyuk Kare'nin bize nasil yardimci
olduguna. Karenin yildizlarini kullanarak cizecegimiz
cesitli dogrular, bizi gokyuzundeki bazi parlak
ylldizlara géturdr. Cizecegimiz neredeyse her
dogru, bizi dGnemli bir yildiza goturdr.

Once, dogu kenarindan kuzeye uzanan bir dogru
cizerek baslayalim. Buradan, Beta () Kralice'nin
hemen yanindan gecerek Kutup Yildiz'na gidilebilir.
Kralice Takimyildizi bu ay en iyi gozlenebilecek
takimyildizlar arasinda yer aliyor. Karenin ayni kenarini
bu kez ters yone, yani guneye dogru uzattigmizda,
Balina Takmyildizi'nin pek de parlak olmayan "parlak"
ylldizlarndan birine, B Balina'ya ulasabiliriz.

Simdi gelelim bati kenara. Bu kenar izleyerek iyice
guneye inersek, Guney Baliginda yer alan parlak
ylldiz Fomalhaut'a ulasiriz. Yaklasik bir kadir parlakliga
sahip olan bu yildiz Ekim ayinda en yuksek
konumuna ulasir.

Karenin guney kenarini batlya dogru uzattigimizda,
Kartal Takimyildiz'inda yer alan Altaire ulasinz. Altair,
Lir Takimyildiz'ndaki Vega ve Kugu'daki Deneb'lle
birlikte yaz u¢geninin kdselerini olusturan
ylldizlardan biridir. Ayni kenari ters yone, doguya
uzattigimizda, Balina'nin parlak yildizlarindan
Menkara ulasiriz.

Simdi de kdsegenlere bakalim. Karenin guneybati
kosesinden kuzeydogu kosesine dogru gizecegimiz
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kosegeni uzatirsak, Arabacrda yer alan ve
gokyuzanun en parlak yildizlanndan biri olan
Kapella'ya ulasinz. Oteki kbsegeni, yani gtineydogu
kosesinden kuzeybati kosesine dogru gizecegimiz
kdsegeni uzattigimizda, Kugu'nun en parlak yildizi
Deneb'e ve biraz daha ilerledigimizde de Calgrnin
en parlak yldizi Vega'ya ulasirnz.

S6zunu ettigimiz tum bu yildizlar, yukaridaki
gokyuzu haritasinda goérulebilir. Ancak bunun gibi,
gokyuzanun genel gérunumunu veren haritalara bu
turden yol gosterici gizgileri gizerseniz sizi biraz
yaniltabilirler. Cunku, kubbe (yarnm kure) bigiminde
olan gokyuzunu kagida aktarirken bicimi biraz
bozulur. GokyUzune bir cetvel ya da iki elinizle
gerdiginiz bir ip tutarsaniz, bu yol gostericilerin
oldukca ise yaradiklarni fark edersiniz.

Ciplak gozle gorebileceginiz en uzak gokcisminin
ne oldugunu biliyor musunuz? Bu cisim bizim
gbkadamiz Samanyolu gibi milyarlarca yildiz iceren
Andromeda Gokadasrdir. Bu gokcismini bulmada da
BUyuk Kare bize yardimci olacak. Buyuk Kareyi
bulduktan sonra, yan sayfadaki haritanin yaridimiyla
once karenin bir kenarini olusturan Alferatz) bulun.
Bundan sonra, oklarla gosterildigi gibi Andromeda
Takimyildiz'ndaki yildizlari izleyin. v Andromeda
ylldizina ulastiginizda, onun hemen uzerinde silik bir
sk kimesi géreceksiniz. Iste bu, 1sig bize ancak 2
milyon yilda ulasabilen Andromeda Gokadasrdrr.
Andromeda Gokadasini ¢iplak gozle goérebilmek
icin 1sik kirliliginden uzak bir yerde gozlem
yapmalisiniz. Eger bir durbununuz varsa, bu
gokadayi cok daha kolay gorebilirsiniz.

Alp Akoglu



K g ¢ u k S e vy |
Gulliver’in Seyahatleri adl1
romani okuyanlar Liliput
ulkesini bilirler. Liliput’ta
insanlar, evler, esyalar,
hayvanlar, kisaca her sey
kucuktir. Burasi bir anlamda

cuceler ulkesidir. Kiclucuk
varliklarin bulundugu bir dinya
gercekten de ilging¢ olabilir.
Hatta baz1 kolayliklari bile
olabilir. Jonathan Swift’in,

Damarlarda ilerleyen mini robotlar, birbirini
doénduren atom buyuklugunde digli carklar,
molekul buyuklugunde makineler... Cok dedgil,
daha yirmi yil 6Gnce tum bunlar bize olanaksiz
gorunuardu. Bir de elli yil dncesini dusunun.
Nobel Odullt Gnlt fizikgi Richard Feynman, 1959
ylinda Amerikan Fizik Toplulugu'nun bir
toplantisinda gunumuzde bile unutulmayan
onemli bir konusma yapmisti. Feynman, bu
konusmasina kucuk nesnelerden s6z ederek
baslamisti. "Neden 24 ciltlik Britannica
Ansiklopedisi'nin tumunu bir topluigne basina

Bilim Cocuk
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“Gulliver’in Seyahatleri’ni
yazdig1 1700’lerin basinda
bunun ne gibi kolayhklarinin
olabilecegi diisiiniilemezdi belki.
Oysa gunimuzde bircok bilim
dalinda calismalar, makineleri,
nesneleri, robotlar: kuc¢iltme
yoninde. Cunkd baz1 bilim
dallarinda kugik nesnelerle
calismanin birtakim yararlari
var. Ucuzluk ve saglamhik, hiz,
daha az enerji kayb1 gibi. Iste,
tim bu “kucguk geylerle”
ilgilenen alana nanoteknoloji
deniyor. Nanoteknoloji, gercekte
cok sayida bilim dalini
ilgilendiren bir konu. Saglik,
muhendislik, kimya, fizik, uzay,
biyoloji... Bunlar birbirinden cok
farkl olsa da, timinin ortak
bir 6zelligi var.
Nanoteknolojinin konusuna
giren her sey cok kuciuk. Hem
de Oyle kucik ki, gozunuzle
degil, normal mikroskoplarla
bile gormeniz ¢ok zor...

yazamayalim ki!" dediginde dinleyiciler gulmeye
baslamislardi. liging kisiligiyle taninan Feynman'in
da zaten bdyle bir saka yapmasi beklenirdi.
Ancak o, bu kez saka yapmiyordu; duslerinden
soz ediyordu. Konusmasini, 20 000 sayfalik bir
ansiklopedideki tum yazilarin ve resimlerin, bir
topluignenin basina sigdirimasi i¢in neler
yapllabilecegini anlatarak surdurdu. Bu
buyuklukte bir ansiklopedinin tum sayfalari, bir
basketbol sahasinin bir buguk kati kadar bir alani
kaplar. Bu sayfalarin tumunu bir topluignenin
basina sigdirmay! dusunun. Her bir harfin, sayinin,



hatta noktanin bile 25 000 kez kucultulmesi
gerekir. Bunu yapabilmek icin dogrudan
atomlarla calismak gerektigini dusunuyordu
Feynman. Gelecekte bunun basarilabilecegine
inaniyordu. Hatta, bu konuda calismak
isteyebilecekleri hizlandirmak istiyordu. Bu
dusunceden hareketle bir kitabin bir
sayfasindaki yazilar 25 000 kez kucgultebilecek
ilk kisiye 1000 dolarlik bir 6dul verecegini
soylemisti o gun. O konusmanin Uzerinden 25 yil
gectikten sonra Stanford Universitesinde
yukseklisans ogrencisi olan Tom Newman,
Feynman'a bir telgraf gonderdi. Telgrafinda
Feynman'in 1959 yilinda s&z verdigi édulun hala
gecerli olup olmadigini soruyordu. Newman,
bilgisayar devreleri Uzerinde ¢alisiyordu.
Devreleri hazirlarken, elektron demetlerinden
yararlanarak silikonu bicimlendiriyordu. Bu isle
ugrasirken elektron demetleriyle yazi bile
yazilabilecegini farketmisti. Ona gereken tek
sey, bunu yapmasini saglayacak bir bilgisayar
yazilimiydi. Bu, dyle bir yaziim olmaliydi ki,
elektron demetlerinin harfleri
bicimlendirmelerini saglamaliydi. Newman,
Feynman'dan 6dulun hala gegerli oldugunu
ogrendikten birkag gun sonra, gereken
bilgisayar yaziimini hazirladi ve ise giristi. En
sevdigi eserlerden biri olan, Charles Dickens'in
"lki Sehrin Hikayesi" adli kitabinin ilk sayfasini
Feynman'in soyledigi kuguklukte yazmayi
basardi. Kisa bir stre sonra, bu isi basardiginin
kanitlarini bir pakete koyup Feynman'a gonderdi
ve 6dulunu aldi. Feynman'in elli yil dnce ortaya
attigr atomlari bigcimlendirme dusuncesi boylece
ilk filizini vermisti. Elbette, bu macera burada
bitmedi.

Atomlarla Oynamak

Masa, agag, tas, kalem, kum, sag... Dunyadaki
tum varliklar gibi, bunlar da atomlardan olusur.
Sertlik, yumusaklik, esneklik, yapiskanlik, akicilik...
Cevremizdeki varliklarin bunlara benzer bircok
Ozelligi var. Iste, nesnelere bu dzellikleri atomlar
kazandirnr. Atomlarin duzenlenisine bagl olarak
bir nesne sert ya da yumusak olabilir. Ornegin,
komurdeki atomlar yeniden duzenlenebilse
elmas elde edilebilir. Cunku, kdmuardn ve
elmasin yapisini olusturan atomlar birbirinin
aynidir. Aralarindaki tek ve en énemli fark bu
atomlarin duzenlenislerinden kaynaklanir.
Feynman, atomlarin duzenlenislerinin
degistirilebilecegini dusunuyordu. Ancak,
atomlar ¢ok kuguk oldugundan, bunun ¢ok zor
bir is olacagini da biliyordu. Atomlari
bicimlendirmek ya da yeniden duzenleyebilmek

Tarayicl tunelleme mikroskobuyla, atomlarin olusturduklari
tamsekler ve cukurluklar gorulebiliyor. Bu fotograflarda bakirin
Ustunde yer alan demir atomlari kuguk tumsekler halinde
géruluyor.

Tarayici tunelleme mikroskobuyla alinan géruntuler bilgisayarda
renklendiriliyorlar.
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Bilgisayarda elde edilen géruntuler mercan kayaliklarina benziyor.

Bilim Goouk R



icin, onlari algilayabilmemiz ve onlara
dokunabilmemiz gerekiyordu. Son yirmi yIl
icinde gelistirilen yeni mikroskoplar atomlara
daha kolay ulasabilmemizi sagliyorlar. Bildigimiz
mikroskoplar nesneleri daha buyuk gormemizi
Isik yardimiyla gergeklestirirler. Ancak, onlarla
inceleme yaparken atomlari algilayamayiz.
Atomlari algilayabilmemizi kolaylastiran
mikroskoplarin &zellikleri farkl. Bunlar nesnelere
dokunarak atomlari algilanabilir hale
getirebiliyorlar. Bu tip mikroskoplardan biri,
tarayicl tunelleme mikroskobu. Tarayicl
tunelleme mikroskobunun incecik bir géruntu

tarama ucu var. Bu tarama ucu nesnelerin
yuzeyine dokunuyor ve ¢ok kucuk ayrintilari
farkedebilmemizi sagliyor. Oyle ki atomlarin
olusturdugu tumsekler ve aralarindaki
cukurluklar farkedilebiliyor. Atomlari
farkedebilmemizi ya da bicimlendirebilmemizi
saglayan baska mikroskop cesitleri de var. Bu
mikroskoplarin her birinin ¢alisma ilkeleri farkli;
ancak temel islevleri ayni: atomlarin varligini
algllayabilmek. Ancak, atomlari algilayabilmek
onlarin duzenlenislerini belirlemeye ya da
dedgistirmeye yetmiyor. Bu nedenle atomlar
uzerinde degisiklik yapabilmeyi saglayacak yeni
aletlerin gelistiriimesi gerekiyor. Cunku en
azindan ellerimiz ¢ok buyuk oldugundan,
atomlara ulasabilmemiz ¢ok gug. Bu durum,
ellerimizde boks eldivenleriyle legolardan ev
yapmanin zorluguna benziyor.

Keskin yarlardan olusan bir vadiye benzeyen bu géruntd, gercekte
bakir atomlarina ait. Ancak, bu géruntiyu elde edebilmek igin
tarayici tunelleme mikroskobu gibi, dzel ucuyla tarama yaparak
¢ok ince ayrintilari algllamayi saglayan mikroskoplar kullaniliyor.




Doganin "Kiiciik"leri

Doga pek ¢ok yonuyle bilimadamlarina esin
kaynagi olmustur. Ornegin, bazi robotlar
canlilardan esinlenerek tasarlanmis.
Nanoteknoloji alaninda da yine doganin "en
kugukleri" bilimadamlarina dustunce kaynadi
olmus. Hucreler, canliig olusturan en kuguk
yapllar. Onlarin icinde daha da kuguk
boyutlarda olan organeller var. Bu organeller,
hucrelerin canliiginin surmesi igin gereken tum
isleri yapiyorlar. Hucresel olaylarin cogu
molekuler duzeyde gerceklestiginden, onlari
gOzlerimizle goremiyoruz. Bu nedenle hucreler
dogal nanoteknolojik urunler olarak kabul
ediliyorlar.

Fotosentez, bitkilerin besin Uretebilmeleri icin
gunes enerjisi etkisiyle gerceklestirdikleri cok
onemli bir yasam olayidir. Bitkiler, gunes
enerjisinin etkisiyle karbondioksit ve sudan
besin Uretirler. Bu besinlerden de canliliklarin
surdurebilmeleri igin gereken enerjiyi elde
ederler. Iste, bu 6nemli olay hucrelerin icinde
bulunan ve kloroplast denilen 6zel yapilarda
gerceklesir. Kloroplastlarin icinde bitkilere yesil
rengini veren ve gunes enerjisini yakalamayi
saglayan ozel renk molekulleri vardir. Klorofil
denilen bu molekdller, kloroplastlarin igindeki
cok kigUk disklerin arasinda yer alrr. Iste, bu
kagucuk organelin icinde yer alan bu kugucuk
yapllar bitkilerin canliigi agisindan ¢ok dnemli
olan olaylar gerceklestirirler. Ustelik bu olaylar
molekul duzeyindedir. Kloroplastlarin birkag
mikron uzunlugunda olduklarini gézénunde
bulundurursak, bunlarin dogal birer
nanoteknoloji Urdnu olduklarini dusunebiliriz.
Nanoteknolojinin dogadaki ornekleri

yalnizca fotosentez olayiyla sinirl degil. Soluk
almamiz, kaslarimizin hareketi gibi birgok

olay da birer dogal nanoteknoloji drnegi.
Canlihgin surmesi agisindan gerekli benzer
olaylarin bu denli kiguk yapilar iginde,
molekullerce gerceklestirildigini gérmek bazi
bilimadamlari icin esin kaynagr olmus. Bu
bilimadamlari, teknolojik agidan yapiimasi
gereken bazi islerin, molekduller gibi ¢alisan ve
onlar kadar kuguk ozel gelistiriimis aletler,
makineler ya da robotlarla
gerceklestirebilecegine inaniyorlar. Ancak,
daha once de belirttigimiz gibi alet, makine ya
da robotlarin hem bu kadar kucuk hem de isler
olabilmesi icin éncelikle atomlari
bicimlendirmeyi basarabilecek aletlere
gereksinim var.

Bu kuguk adam
karbonmonoksit
molekullerinden olusturulmus.
Nikel

atomlarn (altta solda),

platin atomlarindan

(altta sagda) oldukg¢a

farkli géranayor.

Nano’nun Inanilmaz Kiiciikliigi

"Nano" sézcugu Yunanca'dir. Anlami, "clce"dir.
Ama, Gulliverin gittigi Liliput Ulkesinde yasayan
cucelerin oldugundan daha da kuguk boyutlari
tanimlamak i¢in kullanilir. Nanoyla tanimlanan
Olculer, mikron sézcuguyle belirtilen dlgulerden
daha da kuguktur. Mikron, bir dlgunun milyonda
birini, nano, bir dlginun milyarda birini gosterir.
Ornegin, nanometreden séz ettigimizde
metrenin milyarda biri kadar kuguk bir dlcuyu
belli etmis oluruz. Nanosaniyeyse saniyenin
milyarda biridir. Nanoyla tanimlanan olculer dyle
kuguktur ki, bu boyuttaki bir nesneyi ancak
elektron mikroskobuyla goérebiliriz.

GUnumuzde elektron

mikroskoplarindan daha ¢ok

ayrintiyl gérebilmemizi

saglayan degisik 7
mikroskop cesitleri de N
gelistirilmistir. ) ”
Nanometrenin -
kacuklugunu anlamak -

Germanyum atomlarinin olusturdugu bir
nanopiramit



Kiiciik Glizeldir

Nanoteknoloji, gelismekte
olan bir bilim dali. Bu alanin
kapsamina giren pek ¢ok
calisma, deneyden oteye
gitmemis durumda. Bu
resimde dunyanin en kuguk
robotlarindan birini
gériyorsunuz. Ancak, bu
robot nano, yani metrenin
milyarda biri dl¢ulerinde
dedgil. Bagka bir deyisle bu
robot nanoteknoloji
dunyasi igin fazla buyuk.

Dunyanin en kuguk gitari 10 mikrometre uzunlugunda, yani kirmizi Sanat ¢alismalari da kuguluyor. Bu elektronik devrenin
kan hucrelerinin buydkliginde. Her biri 50 nanometre Uzerinde bir fil resmi var.
uzunlugunda 6 teli var; ancak hentz bununla muzik yapilamiyor.

Dunyanin en kuguk kalemi, altin kagit
Uzerine yazdiginda orkaya boyle bir
goruntu cikiyor (solda). Bu kalemin ucu,
bildigimiz tukenmez kalemlerinkinden
10 000 kat kuguk.

Solda gérdugunuz yazi Japonca;
anlami ‘atom”. Ancak, bu yazi
gercek demir atomlarinin
duzenlenmesiyle olusturulmus.

Arastirmacilar, bakir bir ylzey
Uzerindeki molekulleri
duzenleyerek dunyanin en kiguk
abakusunu yapmislar (sagda).
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icin sdyle dusutnebiliriz: Iki metre boyundaki bir
adam, ayni zamanda 2 milyar nanometre
boyundadir. Topluigne basi kadar bir noktanin
¢apl, bir milyon nanometredir. Kirmizi kan
hdcrelerinin ¢capi birka¢ bin nanometredir. DNA
molekulleri yaklasik 2,5 nanometre
genisligindedir. Bir atomun ¢api, nanometrenin
yaklasik onda biridir.

Nanodiinyada Bir Gezinti

Nanoteknoloji henuz baslangi¢ evresinde olan
bir bilim dali. Bu nedenle de gerceklestiriimis
islerin sayisi olduk¢a az. Her alanda olmasa da

Nanodunyanin en ilging Uyelerinden biri de disliler. Bilimadamlari,
molekulleri bir araya getirerek cok kucuk disliler yapmayi
planlyorlar. Hidrojen ve benzen molekulleriyle olusturulan bir disli
(Gstte). Bu dislilerin nasil calisacagini anlamak igin, arastirmacilar
bilgisayar yaziimlarindan yararlaniyorlar. Bilgisayar yazilimi, disliye
dénme enerjisini lazer yardimiyla veriyor. Bir anlamda lazer, motor
etkisi yapiyor ve dislinin dénmesini saglayan gucu ona veriyor.
Yaklasik | nanometre capindaki bu dislilerin saniyede 100 milyar
doénus yapabilecedi dusunuluyor. Tum bu tasarilar gercege
donusturdlebilirse, dislilerin nanomakinelerde kullaniimalari
planlaniyor.

Altmis karbon atomundan olusan bir nanotop

bazi alanlarda zaman iginde gelisecege
benziyor; ancak yine de kesin bir bngérude
bulunmak zor. Nanoteknoloji konusunda yapilan
ilk calismalar daha ¢ok karbon atomlariyla ilgili.
Karbon, canlilarin yapisinda yer alan temel bir
element. Nanoteknolojik calismalar yapabilmek
icin atomlar ve bu atomlari isleyecek aletler
gerektiginden daha once sozetmistik.
Bilimadamlari, karbonun bu bakimdan ¢ok uygun
bir element oldugunu dusunuyorlar. Bunun
nedeni de karbon atomlarinin dogal olarak
tekboyutly, ikiboyutlu ya da u¢gboyutlu yapida
duzenlenebilmesi. Baska bir deyisle degisik
bicimlerde dogada bulunabilmesi.

Karbon atomlarinin U¢cboyutlu bir top biciminde
dizilmis haline nanotop deniyor. Futbol toplarina
benzeyen nanotoplarda ¢ok sayida karbon
atomu, kafes yapisi olusturacak bigcimde
birbirine bagl durur. Nanotoplarin en yaygin
kullanilan ¢esidinde 60 karbon atomu var.
Nanotoplarin elektriksel 6zellikleri
olduk¢a degisik. Ayrica, ¢ok saglam
olan bu kugucuk toplarin isik
etkisini azaltici bir
islevleri var.

Bu

Nanotupler, sagimizdan

elli bin kat daha ince;

bu nedenle ancak elektron
mikroskoplariyla
goérulebiliyorlar.

Bitim Gocuk CEZNR



Bu siselerin icinde farkli sayida atom iceren cok kucuk kristaller
var. 100 - 100 000 atom iceren, kimyasal olarak saf molekdl
yiginlarindan olusan bu kristaller ki¢uk davullara benziyor.
Renkleriyse buyukluklerine bagl olarak belirleniyor.

islevleri nedeniyle nanotoplar asiri 1siktan
korunmasi gereken yerlerde yararlanilan
kaplamalarda kullaniliyor. Gunes pillerinde de ise
yarayan nanotoplarin kullanim alanlari bu kadarla
kalmiyor. Oyle ki AIDS tedavisinde bile rol
almalari planlaniyor.

Nanotoplardan baska, bir de nanotupler var.
Nanotupler de yine karbon atomlarindan, ancak
farkli bir duzenlenisteki karbon atomlarindan

Nanoteknoloji konusunda calisan arastirmacilardan biri olan Eric
Drexler, 2596 atomdan olusan bir molekuler makine tasarlamis.
Gunun birinde ¢ok daha guclu mikroskoplar gelistirildiginde bile,
bu makinenin yapilabilme olasiligi ¢cok dusuk. Cunku, bu kadar ¢cok
atom iceren bir molekull uygun bicimde birlestirmek simdilik cok
zor gérunuyor.

Bilim Cocuk

olusuyorlar. Bunlar, ger¢ekten de minicik birer
tup biciminde. Tupun iskeletini karbon atomlari
olusturuyor. Nanotuplerin ¢aplar nanometre,
boylar mikrometre duzeyinde olabiliyor; bu da,
tek bir sa¢ telimizden 50 000 kat ince olduklar
anlamina gelir. Nanotuplerin, ozellikle elektronik
alaninda kullaniimasi planlaniyor. Cok esnek ve
¢ok saglam olduklarindan, uzay aracglarinda
kullaniima olaslliklar yuksek. Kendi agirliklarinin
300 milyon kati agiriga dayanabilecek

Molekullerle makineler yapma dusuncesi yavas yavas gercek
oluyor. Arastirmacilar, simdiden neredeyse virls buyukliginde
olan bir nanokopter yapmislar.

saglamliktaki nanotuplerle bu konuda
yarisabilecek bir malzeme dunyada henuz yok.
Eger calismalar yolunda giderse nanotupler
sayesinde yapay kas lifleri de Uretilebilecek ve
buna bagli olarak bircok saglik sorunu
¢Ozulebilecek. Nanotupler, simdilik yalnizca
deneysel amaclarla Uretiliyorlar.

Karbon nanogubuklart da unutmamak gerek.
Nanogubuklar nanotuplere benziyor; ancak
bunlarin i¢leri nanotuplerinki gibi bos olmayip
kismen ya da tumuyle dolu.

Nanoteknoloji konusunda ¢alisanlarin bir kismi
da ¢ok kuguk makineler gelistirebilmek igin
ugrasiyorlar. Bunlara nanomakineler deniyor.
Elbette, nanomakinelerin malzemeleri yine
atomlar ve molekuller. Atom ve molekullerin,
bir makine gibi isleyebilmeleri icin 6zel bir
bicimde bir araya getirilmeleri gerekiyor.
Bilimadamlarinin, bu zor isi yapabilmek icin
basvurduklan yollardan biri, hucresel olaylari
ornek almak. Hucrelerde, enerji kaynagi olarak
kullanilan ATP ve bu molekullerle etkilesime
girerek enerji kazanan ATPaz molekulleri
bulunur. ATPaz, ATPyle etkilesime girerek enerji



kazandiginda, yapisinda yer alan bolumlerden
biri donme ozelligi kazanir. Bir grup bilimadami,
ATPaz molekulunu ¢ok kucuk metal desteklere
tutturarak molekulun donebilme ozelligine
sahip olan kismina da ¢ok kucuk metal pervane
kanatlar tutturmuslar. Sonugta ortaya ¢ikan sey
bir helikoptere benzediginden, buna
nanokopter adini vermisler. Nanokopterler,
icinde ATP bulunan bir siviya birakildiginda, tipki
canli bir hucrenin icindeyken yaptiklari gibi,
ATP'den enerji kazanarak kuguk pervanelerini
dondurmeyi basarmislar. Nanokopterlerin saglik
alaninda ¢ok ise yarayacaklar dusunultyor.
Hatta, bunlardan ‘nanohemsirelerin”
gelistirilebilecegi dustnultyor! Ornegin,
bedenimizdeki hucrelerden gelen uyarilara bagli
olarak, hasta bolgelere ilag taslyarak tedavide
rol alabileceklerine inaniliyor.

Nanomakineler yapma amaclyla atomlari bir
araya getirme yollarn arayan bir baska
arastirmaci grubu da bir nanokutu gelistirmis. Bir
karton pargasindan nasll kutu yapilabilecegini
¢ogunuz bilirsiniz. Nanokutunun olusumu da
buna benziyor; ancak bazi farklar var. Nanokutu,
kendi kendine katlanarak olusuyor; ancak
malzemesi karton degil. Nanokutuyu olusturmak
icin bir tabakasI metal, bir tabakasi da polimer
(bircok molekulun bir araya gelerek olusturdugu
¢ok buyuk molekullerden olusan bilesik) olan
Ozel bir malzeme kullanmislar. Bu malzemenin
ozelligi, farkl sivilarin igine konuldugunda,
polimer tabakanin kugulmesi, bir anlamda
cekmesi. Polimerin buyuklugunun degismesine
karsin, metalde bir degisiklik olmadigindan, bu
malzeme bir kutu olusturacak bicimde kivriliyor.

"Nanodiinyanin" Gelecegi

Hastaliklarla molekuler duzeyde savasan doktor
robotlar, insan vucudundaki hucreler, kuguk
bilgisayarlar ve daha bircok tasari
nanoteknolojinin kapsamina giriyor.
Nanoteknoloji ger¢ekten de ugsuz bucaksiz bir
denize benziyor. Ustelik de bu dyle bir deniz ki
¢cok sayida bilim dalinin isbirligini gerektiriyor.
MUhendislik, biyoloji, kimya, tip... Boyle kapsamli
bir alanda isbirligi de s6z konusuysa, gelisme
olmamasini dusunmek zor. Ancak, gelecekte
nanoteknolojinin nasil bir gelisme gosterecegi
konusunda simdiden kesin bir sey soylemek zor.

Nanoteknoloji konusunda bilgisayar sirketi
IBM'den NASAYya, Universitelerden ozel
sirketlere kadar bir¢ok kurulusun arastirma

Nanomakineler gelistirmek isteyen arastirmacilar, calismalari
sirasinda bir nanokutu yapmislar.

gruplar ¢alismalarini hizla surdurtayor. Cok sayida
ulke de bu calismalar icin buyuk miktarlarda para
kaynagr ayirmis durumda. Simdilik calismalarin
¢ogu deneysel asamada, bir¢gok tasari da daha
cok cilgin dusleri animsatiyor. En ilging
nanoteknolojik duslerden biri, gunes enerjisini
uzerindeki panelle toplayip enerji kazanarak,
karbondioksit alan ve oksijen veren, bunun
sonucunda da ev yapan kesmeseker
buyuklugundeki makine. Boyle bir makine
sayesinde gunes I1sIg1 ve havadan ev
yapllabilecegini dusunmek gercekten c¢ilginca.

Nanoteknoloji konusunda ¢alisan bir enstitunun
yoneticisi olan Eric Drexler, gelecekte birgok
isin nanomakinelerce yapilacagina inaniyor.
Nanoteknoloji alanindaki gelismelerin oncelikle
elektronik alaninda olacagr dusunuluyor. Zaman
icinde bu gelismeler baska alanlarda da etkili
olacaga benziyor.

Zuhal Ozer

Bitim Gocuk IR



Mikroelektronik
Laboratuvarina Gezi

Teknoloji hizla gelisiyor. Bu gelismelere bagli olarak daha ucuz, daha saglam,
daha kullanigli, daha karmasik, daha ¢ok ig yapan ve hepsinden 6nemlisi daha
kligik elektronik devreler ya da sistemler Uretiliyor. Gintimuzde Uretilebilen
kucik elektronik sistemlerin ¢gogu mikrometre diizeyinde. Bagka bir deyisle
buyuklikleri metrenin milyonda biri civarinda. Biz, bu kiucgiclk elektronik
sistemlerin kimler tarafindan gelistirildiklerini, nasil ve nerede uretildiklerini
cok merak ettik. Bunu 68renmek icin, ilk énce ODTU Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Bolumii’'ne gittik. Orada Dog¢. Dr. Tayfun Akin ve arastirma
gorevlisi Deniz Sabuncuoglu Tezcan, bize bu devreleri nasil gelistirdiklerini ve
ne igler yaptiklarini anlattilar. Daha sonra da ODTU Mikroelektronik
Tesisleri’ni gezdik. Burada da tesis mudiurd Harun Tanik, Uretim mtihendisi
Havva Oguz ve test miithendisi Canset Karaerkek’ten bilgi aldik.

Mikroelektronik laboratuvarlarinda calisan arastirmacilarin bir
kismi, cok kucuk elektronik sistemlerin gelistirimesi Uzerine
yogunlasmis durumda. Bu sistemlerde elektronik devreler,
algllayicilar ve hareketli parcalar yer aliyor. Bu kiguk
sistemlerin tamamlanmis hali yaklasik birkag mm?
blydkligunde. Bu denli kiicuk olmalarina karsin, hepsinin
birbirinden farkll ve cok énemli islevleri var. Basing, sicaklik ya
da iskk gibi etkenlerde olusan degisiklikleri algiliyor bu kdgucuk
elektronik sistemler. Tibbi aletlerde, otomobillerde ve
buzdolaby, firn, camasir makinesi gibi elektrikli ev aletlerinde
de kullanilan bu sistemlerin pek ¢ok yaran var. Ucuz olmalar
ya da eneriji tasarrufu saglamalari, yararlarinin yalnizca bir kismi.
Teknoloji gelistikge bu elektronik araglar, kullanim amaglarina
da bagli olarak daha karmaslk ve daha ¢ok is yapabilir hale
getiriliyor. Bunlarin gelistirimeleri, elektronik aletlerin daha
akill olmasini ve daha incelikle calismalarini saglyor. Boylece
her gelisme bir baska gelismeyi de beraberinde getiriyor.

Son yillarda gelistirilen elektronik sistemler oyle kiiciik ki,
gozle gorilemeyecek kadar kuicik canllar olan akarlar bile
onlardan buyuk kaliyor.

Gok kucuk elektronik (mikroelektronik) sistemler tretmenin
ne denli zor bir is olacagini tahmin etmek zor degil. Bu, cok
emek isteyen isin ik asamasinda, sistemin her bir parcasi en
ince ayrintisina kadar tasarlaniyor. Bunu yaparken,
muhendisler 6zel bilgisayar yazilimlarindan yararlaniyorlar. Bu
is, ayrintil bir harita yapmaya benziyor.

BT 5ilinn Coouk

Gece gorus
kameralarinda
kullaniimak tizere
gelistirilen, sicakhigi
algilayabilen ¢ok
kiicuk bir elektronik
sistem

Tasarimlar tamamlanan ¢ok kicuk elektronik sistemler,
silisyurndan yapiimis ¢ok ince, 6zel diskler Uzerine isleniyor.
Yurtdisindan hazir olarak getirtilen bu 6zel disklere “pul’
deniyor. Bu silisyum pullar, Uzerine elektronik sistemleri
olusturan devreleri islemek igin cok uygun malzemeler.

Silisyumn pullanin tzerinde devrelerin olusturulmasi, cok
dikkatle ve incelikle yapiimasi gereken bir is. Bu nedenle, dzel
odalar hazirlaniyor. Temiz oda denilen bu &zel odalarda hig
toz bulunmamasi ve her seyin tertemiz olmasi gerekiyor.

Cok kuicuk elektronik sistemler silisyumdan yapilmis 6zel
pullar lizerine isleniyor.
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Temiz odalarin havasi 6zel suzgeglerle temizleniyor ve burada
kullanilacak su da bakterilerden ve tozdan aritma yapan ézel
aygitlardan gegiriliyor.

Temiz odalarda 6zel olarak egitim gérmus uzmanlarin ¢alismasi
gerekiyor. Buraya girerken, iyice temizlenip astronot giysilerine
benzer 6zel giysiler giyiliyor. Cunku, bu odalara giren az
miktarda toz bile yapilan islerin bozulmasina neden olabiliyor.

bulunan bir kagit, baska bir kagidin Uzerine koyulur ve
deliklerin ici boyanir. Boylece desen alttaki kagida aktarilr.
Iste, litografi sirasinda da daha 6nceden tasarlanmis devreler,
bu kez 1sik ve baska kimyasal maddelerin yardimiyla silisyumun
Uzerine aktariliyor.

Temiz odalarda yapilan islemler tamamlandiktan sonrg, sira
kimyasal asindirma asamasina geliyor. Bu asamada kabaca
hazirlanmis olan pullar, birtakim kimyasal maddelerin icine
birakilarak Uzerinde istenilen tur asindirma yapiliyor. Kimyasal
asindirma da ¢ok dikkatle ve iyi korunarak yapilmasi gereken
bir is. Cunku bu isleri yapmak icin kullanilan kimyasal
maddelerin bir kismi ¢ok zehirli, bir kismi da kanser yapici

Temiz odalardan birinde, litografi denilen 6zel bir ydbntem etkiye sahip. Burada c¢alisanlarin, bu zararl kimyasal

sayesinde daha énceden tasarlanmis olan devreler silisyum maddelerden iyice korunmalan gerektiginden, koruyucu
pullann Uzerine aktariliyor. Bu islemler &zel bir 1sik sistemiyle giysiler giyiliyor. Ayrica, kimyasal maddelerin buharlarini
yapiliyor. Bu nedenle litografi odalari sari 1sikla aydinlatiliyor. koklamamak icin 6zel olarak havalandirilan masalarda calisiliyor.

Cunkd, dretim ancak sari 1sik altinda yapilabiliyor. Hem isik Kimyasal asindirma isleri de tamamlandiktan sonra

hem de kimyasal maddelerle yapilan islemler sonucunda hazrlanan elektronik devreler test odasinda mikroskop
silisyum pullarin Gzerinde devreler olusuyor. Burada yapilan is, altinda inceleniyor ve eger varsa sorunlar

bir kisminizin okulda resim dersinde yaptiginiz bir etkinlige ¢ozUmleniyor.

benziyor. Bu etkinlikte, Uzerinde deliklerden olusan bir desen

Zuhal Ozer

Bitim Gocuk TR
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Dilgisayar

dinyasindan

Bilgisayarda begendiginiz resimleri ekraniniza yerlestirmeye
ne dersiniz? Boylece en sevdiginiz resimleri siirekli
g0ziunuzin onunde tutabilirsiniz. Kendi oyunlarinizin
kahramani olmanin yollari ve bir masal kahramaninin Web
sitesi, kégemizin diger konulari olacaklar.

Gectigimiz aylarda sizlere bilgisayarda resim ¢izmenin
ve onlarla oynamanin bazi yollanndan séz etmistik.

Ayrica burada tanttigmiz hemen her Web sites, size
kendi resimlerinizi yapma ve boyama olanagi sunuyor.

Eminiz ki birgogunuz bilgisayarda resim yapmaktan ve
bilgisayardaki renkli resimleri seyretmekten ¢ok
hoslaniyorsunuz. Peki bunlardan en begendiklerinizie
ekraninizi stslemek istemez misiniz?

Yanitiniz evetse, hemen malzemelerden baglayalim.
Gergekte bunu yapmanin bagka yollar da var, ama
biz size en emin yolu anlatacagiz. Bu is icin
gereksiniminiz olan tek sey, begendiginiz ya da kendi
¢izdiginiz resmin bilgisayardaki dosyasl. Bu dosyanin
nerede oldugunu bulmak igin bir buyugunuzden
yardim alabilirsiniz.

Simdi éncelikle bilgisayarinizda Paint programini agin.
Bu programi Baslat-Programlar-Donatilar (Start-
Programs-Accessories) altinda "Paint" ismiyle
bulabilirsiniz. $imdi yapmaniz gereken is, resminizi
Paint programinin i¢ine tasimak. Bunun igin resim
dosyaniz! farenin sol tusuna basil tutarak Paint
programinin icine birakin. Kendi ¢izdiginiz ya da
begendiginiz resmi simdi Paint programinin
penceresinde goruyor olmaniz lazim.

Resmimizi Paint
penceresine aldik.

Yukarda gordugunuz Dosya (File) adindaki
menuye bir kez tiklayarak acin. icinde Duvar Kagidi
(dose) ve Duvar Kagidi (ortala) olarak iki secenek
bulacaksiniz. Bunlardan biri resminizi ekrana sira sira
doser, digeri de ekranin ortasina sadece bir resim
koyar. Dilerseniz iki secenegi de sirayla deneyerek
sonuclarina bakabilirsiniz.

iste resmimiz calisma alanimizin arkasina yerlesti. Artik daha keyifli
calisabiliriz ;)

Internet Uzerinde ekraninizin arka planini
susleyecek resimler bulabileceginiz ¢ok sayida
kaynak var. Ornegin, gectigimiz aylarda
tanittigimiz www.animalpicturesarchive.com
adresindeki hayvan resimlerini bile masa
astunuzu suslemek amaciyla kullanabilirsiniz.
Ayrica www.webshots.com adresi de masa
ustunuzu suslemek uzere resim bulmak igin
guzel bir yer.
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Intel Me2Cam —— \internet’te Eglenelim ——

Simdiye dek bircok cizgi filmle karsimiza ¢ikan DreamWorks adli
firmanin son bombasi bu yaz Shrek ile patladi. Turkce
seslendirilerek Ulkemizdeki sinemalarda da gdsterilen bu filmin
en onemli Ozelligi, butdn kahramanlarin ve filmin tamaminin bil-
gisayarla yaratimis olmasi. Bu ay da késemize bu filmin sitesi
olan www.shrek.com adresini konuk ediyoruz.

Bu ay sizlere bir aygittan s6z etmek istiyoruz. Dinyaca Unli teknoloji
firmasl Intel ve Barbie, MatchBox gibi Unlt oyuncaklarin yaraticisi olan
Mattel, bu Urdnu ¢ocuklar igin ézel olarak birlikte gelistirmisler.
Me2Cam adini taslyan bu aygit bilgisayara baglanan bir kamera. Bilin
bakalim bu kamera ne yapiyor? Sizi cok sevdiginiz bilgisayar
oyunlarnin bir kahramani haline getiriyor!

Gercekten de inaniimaz degil mi? Kamera, sizin gorantinuzd
kaydederek oyundaki kahramanlarin yerine sizi koyuyor. Daha sonra
bu kamerayla oynadiginiz butin oyunlarin kahramani siz oluyorsunuz.
Cocuklar icin oyun oynamak uzere &zel olarak Uretilmis olan bu
kameray! kullanirken bir buyugunuzden yardim almaniz gerekiyor. Siz
kamera karsisinda ayakta dururken, buyagunuz kameranin ayarlarini
yaplyor ve oynamaya basliyorsunuz. Oyun baglarken bindiginiz bir
roket, sizi bes ayr oyunun oldugu 6zel bir oyun parkina géturuyor.
Siz de kamera karsisinda saga sola hareket ederek dilediginizi secip
kahramani oldugunuz oyunu oynamaya basliyorsunuz.

Filmi seyretmeyenler icin kisaca konusundan séz edelim: Shrek,
bataklikta kendine ait bir aga¢ kutugunde yasayan iyi kalpli bir
devdir. Ancak farkl gérunusunden dolay surekli rahatsiz edil-
mekten ve kimsenin kendisini anlamamasindan sikilip yalniz bir
yasam surmeyi tercih etmektedir. Bir gun tlkenin kotu kalpli
prensi tarafindan butlin masal kahramanlari Shrek'in batakligina
gonderilince, yalniz yasamay! seven Shrek prensle bir anlasma
yapmak zorunda kalir: Batakligina tekrar kavusabilmesi icin bir

Bu parktaki oyunlarn sadece kahramani olmakla kalmiyor, ayni
zamanda kamera karsisinda hareket ederek oyunun kontrolunu de siz
saglyorsunuz. Ornegin, dagdan asag kayakla inerken saga veya sola satoda agzindan ates sacan ejderha tarafindan tutsak edilen
dogru hareket etmeniz, kayakginin da saga veya sola dogru glzel prensesi kurtarmasi gerekecektir.

yonelmesini sagliyor.

, Shrek'in, filmi kadar guzel olan Web sitesinde, filmle ilgili aradigr-
Oyun parkinda kahramani oldugunuz ve kamera karsisinda hareket ) o ) o
ederek oyuncuyu yénlendirebileceginiz toplam 5 oyun var. Bu niz birgok seyi gérmeniz olasi. Filmin kahramanlari, filmden alin-
oyunlarda karll tepeden asag kizakla kayabiliyor, tilt makinesindeki ma resimler, duvar kagitlan ve oyunlar. Ozellikle bu sitedeki re-
topa vurmak i¢in kendi kolunuzu ve kafanizi kullanabiliyor, artan ve sim boyama oyunu bu tiir(in en iyi drneklerinden biri.
azalan muzik ritmine gére dans edebiliyor, lunaparklardaki gulduren
aynalarda ve karikatur maketlerinde kendinizi gorerek eglenebiliyor - ) ) L
ve son olarak bir balon makinesinden ¢ikan kodpukleri patlatma yarisi Filmi seyretseniz de seyretmeseniz de, ¢izgi kahramanlarla ve
yapabiliyorsunuz. ¢cok guzel cizimlerle bezeli www.shrek.com adresinde mutlaka

hosunuza gidecek bir seylere rastlayacaksiniz.

Sonug olarak Intel Me2Cam, kamerayla etkilesmenizi saglayan ¢ok
sevimli bir oyuncak. Ancak bununla oynayabilmek icin hizli bir

bilgisayariniz olmasi gerektigini unutmayin. L Levent Da§k|ran

Bilim Gocuk CERNR
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Doganin
Tutumliu Acilari

Sabun koépiiklerine, bal peteklerine ya da kaplumbaga
kabuklarinin iizerindeki desenlere baktiginizda, bunlarin sekil
acisindan birbirlerine ne kadar benzediklerini hi¢ farkettiniz mi?
Baslangicta cok ilgisiz gibi gorinseler de... Onlarin bu ortak
yoOnlerinin temelindeki nedense hayli ilging¢: Her li¢ yapida da
goriilen benzer desen, dogada bircok varlik icin gecerli olan, az
enerji harcayarak ¢cok verim elde etme ilkesinden kaynaklaniyor.

SNES bilinn Coouk
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Sabun képukleri ya da bal petekleri gibi birgok
varligin olusumu, dogada canl-cansiz, ok sayida
varlik icin gecerli olan az enerji harcayarak ¢cok
verim elde etme ilkesinin izlerini tasiyor. Bu ilkeye
bir anlamda “tutumluluk ilkesi” de diyebiliriz. Sabun
kopuklerini dustnelim; kopuklerin ilk bakista gok
daginik ve rasgele gérunen dizilisleri, aslinda
olabildigince duzenli. Buyukltkleri ve sekilleri
birbirinden farkli olsa da, sabun kopuklerinin her
biri, bir digerine yaklasik 120 derecelik agl
olusturacak sekilde dizilir. Bal peteklerinde
odaciklann dizilisi de boyledir. Bu varliklarin, nasil
olup da bodyle dizilebildigini anlayabilmek igin, bir
cetvel yardimiyla ayni buyUklukte ug altigen cizin.
Ancak, altigenlerden ikisini birbirlerine degecek
sekilde yan yana, U¢uncusunu bunlarin her ikisine
de degecek sekilde Uste cizin. Ug altigenin
birbirlerine degen kenarlar "Y" harfine benzer. Iste
isin sirr da burada. Eger bu "Y" harfinin kollari
arasindaki tum acllar dlcerseniz bunlarin her birinin
120 derece oldugunu goérursunuz. Bunun, en az
enerji harcayarak en ¢cok verim elde etme ilkesiyle
ilgisini 6grenmek icin kalem kagidi tekrar elinize
alin. Kagidin uzerine sekildeki gibi 4 nokta ¢izin ve
bu noktalar cizgilerle birlestirin (bunu yapmak icin
bir cetvelden yararlanabilirsiniz). Cizgilerin
uzunluklarini dlcun. Noktalari farkll derecelerde
acllar olusturan gizgilerle birlestirerek
denemelerinizi surdurtn. Sonucta 120 derecelik
acllar olusturacak sekilde birlestirdiginiz ¢izgilerin
toplam uzunlugunun en az olacagini géreceksiniz.

Uc altigenin birbirlerine
degen kenarlar "Y" harfine
benzer. "Y” harfinin her bir
kolu arasindaki aci 120

derecedir.

Dért noktay! yukaridaki gibi,
120 derecelik acilarla

4 birlestirdigimizde c¢izgilerin
toplam uzunlugu en

kisa olur.

Bu durumu bal peteklerinde, sabun képuklerinde
ya da benzer baska 6rneklerde gozleyebilirsiniz.
Eger bunlar 120 derece olmayan acllar olusturacak
bicimde dizilselerdi, kenar uzunluklarnin toplami
daha fazla olacaktl. Aslinda her sey, kiiguk bir
pakete olabildigince ¢ok seyi sigdirmaya ¢alismaya
benziyor. Eger yeriniz kisithysa ve hi¢bir seyi
disarida birakmak istemiyorsaniz (tipki
dolaplarimiza elbiselerimizi yerlestirirken oldugu
gibi) esyalarinizi olabildigince az yer kaplayacak
sekilde katlayarak koyarsiniz degil mi? Dogada da
benzer bir durum s6z konusu.

Sabun képukleri tipki lastik gibi esnektir. Su ve ¢ok
az miktarda sabun icerirler. Sabun képugundeki su
molekulleri arasindaki ¢cekim, kopukleri kugulmeye
zorlarken, bir yandan da kopuklerin icindeki hava
disari ckmaya c¢alisir. Bu da képukleri buyumeye
zorlar. Su molekulleri ve hava arasindaki bu savas,
k&pukler birbirlerine 120 derecelik acilar
olusturacak sekilde dizilene kadar devam eder.
Sonunda képugun buyuklugunu artirmaya calisan
havayla, bunun tersini yapmaya ¢alisan su
molekullerinin uyguladiklan gucler esitlendiginde,
képuklerin buyuklugu de sabitlenir. Su
molekullerinin ve havanin ters yonde gug
harcamalar son buldugunda, enerji kaybr dnlenir.

Dogada az enerji harcayarak ¢ok verim elde etme
ilkesinin etkilerini gorebildigimiz canli-cansiz varlik
orneklerinin sayisi daha da artinlabilir. Bunlarin
arasinda kaplumbaga kabuklarinin deseni ve
yillanlann derilerindeki pullarin dizilisi de var. Elbette
burada s6zunu etmedigimiz drnekler de. Bunlar
bulabilmek i¢in yapmaniz gereken, ¢cevreye dikkatli
ve merakli gozlerle bakmak...
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Doganin Kiiciik Mimarlan misir taneleri bir sonraki sirada bulunan tanelerin
aralarnindaki bosluklara siki siki yerlesirler. Eger
dikkatlice incelerseniz, bosluk kalabilecek her yeri,
birbirleriyle 120 derecelik acilar yaparak
doldurduklarini gérursunuz. Herhangi bir varlig
olusturan yapilarin birbirlerine yapisik dizildiklerini
gorurseniz, 120 derecelik agillar aramay! unutmayin.
CUnku boyle érnekler cok.

Kayaclar Sogurken

Tek bir gram balmumu yapabilmek i¢in, bir balaris
I6 gramin Uzerinde bal ve epeyce de cicektozu
tuketmek zorunda. Bu agidan bakildiginda,
petegin yapimi olduk¢a pahaliya mal olan bir iglem;
balarisinin yapacagi en akillica sey de olabildigince
az balmumu gerektiren bir yapim sistemi
gelistirmek! Balarilarn da boyle yapiyor. Sonug
olarak petedi olusturan odaciklar, birbirleriyle 120
derecelik agilar yapan duzgun altigen siralar
olusturuyorlar.

Bosluklari Doldurun

Bir misir kocanindaki taneler de birbirleriyle 120
derecelik a¢l yapacak bicimde dizilir. Bir siradaki

SENES) bilinn Coouk
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Yer kabugunun derinliklerinde, yuksek basing ve
sicakliktan dolay! ergimis halde bulunan kayaglar,
basingla birlikte yeryUzune dogru yukselirken
sogumaya baslarlar ve katilasirken de hacimleri
kaculdr. Bu olay sirasinda kayaclarin icerisinde
olusan gerilim, ¢atlaklara neden olur. Bu ¢atlaklar,
birbirleriyle yaklasik 120 derecelik acilar yapan
altigenler seklinde dizilirler. Altigenlerin kenar
uzunluklarinin toplami bu sekilde en aza
indirgenmis olur. Boylece de en fazla gerilim
disar verilir. Bu kayaglar tek tip oldugundan,
katilasirken boylesi duzgun bir yapi olusur.
Gatlaklar yalnizca yuzeyde bulunmaz, derinlere
dogru altigen sutunlar seklinde devam eder.

Kural Neden Bozulur?

Eger bir kayanin Uzerinde catlaklar gérurseniz,
bunlar dikkatlice inceleyin. Boylece c¢atlaklarin ayni
zamanda mi, yoksa farkli zamanlarda mi
olustugunu rahatlikla tahmin edebilirsiniz. Elbette,
yine acilarin ka¢ derece olduklarina dikkat ederek
bunu basarabilirsiniz.

Fotografta gérdugunuz kayadaki ¢atlaklar, oteki
orneklerde soz ettigimizden farkl olarak,
¢ogunlukla birbirlerine dik acilarla (90 derece)
dizilmisler. Bu kaya parcalarinin birbirlerine 120
derecelik a¢l yapmamalarinin nedeni, olugum
zamanlarinin farkl olmasl. Yer kabugundaki
hareketler sonucu olusan kivriimalar, kayalarda bu
tip catlaklara neden olur. ik ¢atlak, bu kivrilmalar
sonucunda olusan gerilimin en yuksek oldugu
yerden ya da kayanin en zayif noktasindan tek
bir yonde ilerler. Bundan daha sonra olusan
catlaklarsa gerilimin en yuksek oldugu cizgi

uzerinde, genelde ilkine dik bir sekilde olusur; bu
yuzden de bu tip ¢atlaklar genellikle birbirlerine
yaklasik 90 derecelik acilarla dizilirler.

Sular Cekilince

Nehirlerin sulari, yazin artan sicaklarla birlikte
buharlasmaya baslar. Hatta kimi yerlerinde hic su
kalmaz. Bu zamanlarda, tabandaki gamur kurumaya
bagslar; kururken de hacmi kugulur. Sekilde gorulen
catlaklara dikkat ederseniz bunlarin birgogunun
birbirleriyle 120 derecelik degil, 90 derecelik dik
acllarla birlestiklerini farkedeceksiniz. Bu da
¢amurun nehir yataginin her yerinde ayni anda
kurumadiginin bir kaniti. Eger sular her yerde ayni
anda buharlasmis ve tabandaki camur da ayni
anda kurumaya baslamis olsaydi, bu ¢atlaklar
birbirleriyle 120 derecelik acilar yaparlardi.

Ozge Balkiz

Bilim Goouc (R
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T Asit ve Bazlarin Ilsbirligi

=
§ KlicUk bir balon
2 Saydam cam sise
>
_§ Limon ya da sirke
<§° Karbonat
S

ag kapa
tuttur da tuttur

nesnelert pylugtur...
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yaylh kiskag say tanecik
gbziinij 40 ag.. dok tanecik gsp

Saydam cam sisenin I/3'Unu limon ya da sirkeyle doldurun. Balonun da I/3'Unu
karbonatla doldurun. Bunu yapmak igin kagittan yapacaginiz kucuk bir kulahtan
yararlanabilirsiniz. Balonu sisenin agzina dikkatlice takin. Ama bunu yaparken
karbonat sisenin icine dékulmesin. Daha sonra balonu dik tutun ve karbonatin

sisenin igine dokulmesini saglayin. Balonunuz sismeye basladi mi?

Balonu sisenin agzina takarak kapall bir sistem olusturduk. Boylece
karbondioksitin varligini kolayca gosterdik. Asit ve bazin birlesmesiyle olusan
karbondioksit gazi sisenin iginde basincin artmasini sagladi ve balon sisti. Deneyi
acik bir sistemde, yani sisenin agzina balon takmadan yapsaydik, gaz ucup giderdi.
Acllmamis bir kola sisesini iyice sallayip agmaya calisirsak ne olur? Biz siseyi
salladik¢a karbondioksit gazi icecedin icinde ¢cozunur. Bu da sisenin icindeki basinci
artinr. Bir sure salladiktan sonra kapagi actigimizda basing duser ve icecek siseden

kurtulmak istercesine disari fiskirir.

‘ ywarla, yspgir, sar, ¢V

.yumugak mi, Kuru mu? bu sonunda degistir...
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ozluk Takiyorum, Dis Teli Kullaniyorum,
Isitme Aygiti Kullaniyorum

Ve Mutluyum...

Alet yapma ve kullanma becerilerimiz, bizi diger canlilardan
ayiran en 6nemli 6zelliklerden biri. Gelisen bilim ve
teknolojinin daha saglikli ve rahat yasayabilmemiz i¢in bize
sagladig1 olanaklar her giin biraz daha artiyor. Gozliik, dis teli
ve igitme aygitlari, bu aletlerden yalnizca birkaci. Gozlerimiz iyi
goremiyorsa gozlik, dislerimizde carpiklik varsa dis teli veya
isitme kaybimiz varsa isitme aygit1 gibi 'yardimeci aygitlar'
kullanmamiz gerekebilir. Bu yardimc: aygitlar: kullanmak
kimilerimiz i¢in kolaydir; ama kimilerimiz de bunlara alismakta
giicliik ceker. Ancak bu, yalnizca sagladiklari rahatlik
farkedilene kadar suiren, gecici bir donemdir. Giinimiizde ¢cok
sayida yetiskin ve ¢cocuk, bu aygitlar: kullanarak yasamlarini

kolaylastiriyor.

Yasadigimiz ¢evrede olanlarin cogunu gorme
duyumuzla algilariz. Bu nedenle gozlerimiz bizim
icin cok 6bnemlidir. Bazen diger insanlar kadar iyi
goéremeyiz. Tahtada yazilanlar net olarak
goéremedigimizden dersi anlayamayiz, kitap
okuyamayiz. Bu sorunun kolay bir c&zumu
oldugu icin ¢ok sansliyiz. Hemen bir goz
doktoruna gidip, onun onerileri dogrultusunda
uygun gozlugu almall ve takmaliyiz.

Duyamadigimizi anlamak, goremedigimizi
anlamaktan daha zordur. Isitme duyumuzu
bircok hayvandan farkli olarak varligimizi
surdurmenin yanisira, 'kendimizi ifade etmek’
icin de kullaninz. Isitebildigimiz icin
konusabiliriz. Cunkuy, sesleri duymadan
konusmay! 6grenemeyiz ve ¢cevremizle
iletisim kurmakta gugcluk ¢ekeriz. Eger sesleri
duymaya iliskin bir sorun yasiyorsak isitme
aygrti kullanmamiz ve 6zel konusma egitimi
almamiz gerekir.

Dis telleri de tipki gozlUkler, lensler, isitme
aygitlar gibi yasantimizi kolaylastiran yardimci
aygitlardir. Bunlar, dis ¢arpikliklarimizin
duzelmesini saglar. Dislerimizdeki carpikliklar

NSO 5ilinn Coouk

duzelmezse duzgun ¢igneyemez ve
yutkunamayiz. Bu nedenlerle sindirim sorunlari
yasayabiliriz. Ayrica dislerimizdeki ¢arpikliklar,
bazi sdzcukleri dogru olarak sdylememize de
engel olabilir. Dislerimizle ilgili her turlu
sorunumuzda oldugu gibi, dislerimizde
carpikliklar oldugunda da dis hekimlerine
danismaliyiz.

Gozde Kirilma Kusurlari

GoOzlerimiz dUnyaya acilan pencerelerimizdir.
Isik 1sinlar, gbzumuze gbzbebedi adi verilen
kdguk bir delikten gegerek girer.
Gozbebeginin arkasinda goz mercedi vardir.
GOz mercedi, baktigimiz nesneleri net olarak
gormemizi saglar. Farkli uzakliklardaki
nesnelere bakarken mercek sekil degistirir.
Bunun sonucunda gézumuze giren isinlar farkli
miktarda kirlir. Cevremizdeki goruntulerin bas
asag), iki boyutlu goruntuleri agtabaka (retina)
denilen bolum uzerine duser. Goruntuyle ilgili
renk, boyut, uzaklik, derinlik gibi gorsel bilgiler
goérme siniri yoluyla beyine iletilir.

Bazi nedenlerle nesnelerin goruntuleri
agtabaka Uzerine dusmez. Bu duruma bagli
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olarak gozumuzde kirilma kusurlart olusur.
Bunlardan biri olan *hipermetropi” denilen goz
kusurunda, uzagr (ornegin sinifimizdaki tahtayr)
iyi gordugumuz halde, yakini iyi goremeyiz ve
kitaplar gozumuzden uzaklastirarak okuruz.
Tahtaya yazilanlari bulanik goruyor,
televizyonu ¢ok yakindan seyrediyorsak da
gozumuzde “miyopi” olabilir. Bazen de
nesnelerin bigimleri bozuk gorulur. Bu gorme
kusuruna astigmatizm denir. Gormeyle ilgili bir
sorunumuz oldugunu dusunuyorsak, goz
hastaliklart uzmanina gitmeliyiz. Yapilan testler
sonucu goézumuzde ne tip bir kinlma kusuru
oldugu saptanir. Gozdeki kirilma kusurlarinin
hepsi gozlUtk kullanilarak duzeltilebilir.

Ortodonti Nedir?

Dis hekimlerinin bir kismi, dis ¢arpikiiklarinin
saptanmasi, buna karsi 6nlem alinmasi ve
carpikliklarin duzeltiimesi konusunda uzmandir.
Bu uzmanlik dalina ortodonti denir. Ust ve alt
ceneyi ilgilendiren iskelet yapr bozukluklarinin
tani ve tedavisi de ortodontinin konusudur.

Ortodontik sorunlarin nedenlerinin basinda
kalitimsal ozellikler gelir. Bu, dis ve cene
sorunlarinin ¢cocuklara aileden kalitimsal olarak
gectigi anlamina gelir. Bir baska neden de
beslenme bigimimizdir. Saglikli gelisebilmek
icin iyi beslenmemiz gerekir. Ornegin, kalsiyum

dis ve kemik gelisiminde ¢ok énemlidir.
Bebekken uzun sureli emzik emenler, biberon
kullananlar ve parmak emenlerde dis
carpikliklari olabilir. Dis carpikliklarinin bir baska
nedeni de sut dislerimizin bakimina gereken
o6zeni gostermememizdir. Sut dislerinin ileride
dusecegini dusunerek, tedavi ettirmemek ¢ok
yanhstir. Sut disleri de temiz tutulmall ve
curuk varsa tedavi edilmelidir.

Ortodontistler, dislerimizde ¢arpikiik sorunlari
daha olusmadan 6nlem alirlar. Buna koruyucu
ortodonti denir. Durdurucu ortodonti de
baslangic asamasindaki sorunlarla ilgilenir. Dis
ve cenelerde sorun varsa duzeltici ortodonti
tedavisi yapllir. Bu tedavi yapllirken bazen
dislerin ¢ekilmesi gerekebilir ve dis teli olarak
da bilinen 6zel bazi mekanik aygitlar kullanilir.
Bu mekanik aygitlar, takip ¢cikarmall veya sabit
olabilirler. Bazen de basin arka tarafindan
destek saglayan ortopedik aygitlarin
kullaniimasi gerekir. Dis ¢arpikligi sorunlari her
yasta dlzeltilebilir. Iskelet yapisindaki
sorunlarsa buyume doneminde tedavi edilirse
daha kolay duzelir. Bu tip sorunlarin tedavisi
icin en uygun dénem, kizlar igin 9-ll, erkekler
icin 102 yaslardir. Ortodontik tedaviler dis
carpikhigr sorununun derecesine gore, alti ayla
birkag yil arasinda surebilir.

Bilim Goouk EIN
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isitme Kaybi Nedir?

Kulagimizdaki duyu sinirlerini uyaran ve bu yolla
beynimizde duyumlara yol acan maddesel
titresimlere 'ses' denir. Bir sesin duyulabilmesi
icin, kulak ve beynin birlikte ¢alismasi gerekir.
Isitme sorunlarinin bircok nedeni olabilir.
Bunlarin bazilari isitme kaybina yol acarken,
bazilari sagirliga, yani hic duymamaya yol
acgabilir. Bazi bebeklerin dogustan isitme
sorunlari vardir. Bazen bir hastalik ya da yuksek
siddette sesler kulaga zarar verip isitme kaybina
neden olabilir. insanlar yaslandikca genellikle
kulaklari daha az isitmeye baslar. Bizde veya bir
yakinimizda isitme kaybi olup olmadigini, bazi
davranislarimizi izleyerek anlayabiliriz. isitme
kaybi olan kisiler genellikle sdylenenlerin
tekrarlanmasini isterler. Konusan kisinin yuzune
bakar ve dudak hareketlerini dikkatle izlerler.
Baska bir odadan seslenildiginde karsilik
vermezler. Televizyon ve radyonun sesini
baskalarini rahatsiz edecek kadar ¢cok acarlar ya
da bu aygitlara ¢ok fazla yaklasirlar. Telefon ve
kapi zilinin sesini isitmezler. Isitme kaybi olan
¢cocuklar ya konusmaya ge¢ baslar ya da hig
konusamazlar.

e

Insan kulag, 16 Hertz (Hz) ile 20 000 Hz
arasindaki frekanslara (saniyedeki titresim sayisi)
duyarldir. Gunluk yasantimizda konusurken
clkardigimiz seslerin frekansi 125 Hz ile 6000 Hz
arasindadir. Uluslararasi kuruluslar tarafindan her
frekans icin normal isitme duzeyi belirlenmistir.
Isitme kaybimiz oldugundan kuskulaniyorsak,
hastanelerde bu testleri yaptirabiliriz. Bu
testlerin sonucunda, normal isitme duzeyi ile
karsilastirilarak isitme egrimiz belirlenir. Isitme
kaybimiz varsa isitme aygiti kullanmamiz gerekir.

Isitme aygitlari, sesin siddetini ylukselten kiguk
elektronik devrelerdir. Hangi yapida ve boyutta
olurlarsa olsunlar, mikrofon, yukseltici, kulaklik ve
pil gibi bazi temel par¢alardan olusurlar.
Mikrofon ses dalgalarini elektriksel uyarilara
cevirir, yukseltici de ses siddetini yukselterek
kulakliga iletir. Boylece kullanicinin
gereksinimine goére ayarlanmis ses, kulaga verilir.
Kulak arkasina takilan isitme aygitlari, kuguk bir
plastik parca ve kulak icine yerlestirilen kulak
kalibindan olusur. Isitme aygitlar her yasta
kullanilabilir.

Hacer Erar
Resimleyen Yigit Ozgur
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Denizdibi
Arastirma
Gemisindeydik

Marmara’dan bir gemi gecti.
Ancak bu gemi, 6yle siradan
gemilerden degil; bir
arastirma gemisi. Marion
Dufresne adli bu Fransiz
arastirma gemisinin
Marmara’ya gelis nedeni,
deniz tabaninin ve deniz
dibindeki yer kabugunun
yapisini incelemek. Ozellikle
deprem kusaginda yer alan
ulkemiz i¢in bu tip
arastirmalarin 6nemi

cok biiyuk.

Yer kabugunun hareketleri nedeniyle olusan
kirklara fay deniyor. 1999 yilinda yasadigimiz
iki buyUk depremden sonra, bilimadamlari
gelecekte Marmara Denizindeki faylardan
kaynaklanan bir deprem olacagini tahmin
ediyorlar. Ancak, bunu kesin olarak
soyleyebilmek icin elbette birtakim bilimsel
arastirmalar yapmak gerekiyor.

20-23 Agustos 200l tarihlerinde Marmara

Denizinde bulunan Marion Dufresne,

dunyanin en buyuk arastirma gemilerinden Calypsonun deniz dibinden cikardigy drnekleri tasiyan borular belirli araliklarla kesiliyor. Daha
biri. Bizler de bu arastirmay izleyebilmek icin ~ s0na bu omneklenn kesitieriinceleniyor.

gemideydik. Tam 120 m boyunda ve 20 m genisiligindeki gemide, 600 m2 buyuklugunde bir de laboratuvar
bulunuyor. 80 bilimadamini barindirabilen Marion Dufresne’nin bu yolculugunda, egitim gérmek Uzere

gemiye binmis Universite égrencileri de vardi. 30 kadar 6grenci, 6gretmenlerinin esliginde, deniz dibinden

ornek alma ve bunlari inceleme islemlerinde bilimadamlarina yardim ediyorlardi.

Deniz dibinden &rnek alma islemini Calypso adli dev bir sirnga yardimiyla yapiyorlardl. Bu sinnga sayesinde,
deniz tabanindan baslayip 60 m derinlige kadar borular sokarak érnek cikaryorlardi. Daha sonra borular
birer metre araliklarla keserek bunlarn icindeki drnekleri inceliyorlardi. Renk, agirlik, yas gibi degiskenleri
saptamak icin degisik yontemler kullaniyorlardi. Orneklerde gérulen farkliliklar, bilimadamlarina belirli
dénemlerde ortamda meydana gelen dedisiklikler ve yer kabugu hareketlerine iliskin bircok bilgi veriyor.
Alinan érnegin rengi koyu gri ya da siyahsa bu, o ddnemde ortamda oksijenin az oldugu anlamina gelebilir.
Oksijenin az olmaslysa suyun durgun, akintisiz olmasinin gostergesi olabilir. Orneklerde rastlanan fosiller de
onemili bulgular sagliyor. Eger bir gol fosiline rastlanmissa, © ddnemde Marmaranin diger denizlerle
baglantisini kesen bir sarsintinin oldugu dusunulebilir. Boylece bugune degin Marmara Denizinde meydana
gelen tum depremlerin hangi zamanlarda oldugunu gdsteren bir zaman ¢izelgesi ¢ikarilabilir. Diyelim ki her
150 yilda bir Marmara'da buyuk bir depremin oldugunu saptayabildik. Bu sayede, asagd! yukar nerede ve ne
buyukluklikte bir depremin bizi bekledigini bilebilecek ve gerekli dnlemleri alabilecegiz.

Elif Yilmaz
Bilim Goouk @SN
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Tirkiye, oldukca zengin bitki ve hayvan topluluklarina sahip bir tilke. Ornegin,
Avrupa kitasinda yagsamini surdiren 150 memeli hayvanin ortalama 120’si, 500
kusun 440’1, 12 000 bitkinin 10 000’i tilkemizde var. Yani Tiurkiye’de dogal
yasam ¢ok zengin. Ancak tilkemizin bu énemli zenginligini ne derece
koruyabiliyoruz? Ornegin, diinyada yalmzca Anadolu’da yasayan Toros
kurbagasimnin biyolojik 6zellikleri, cevreyle iligkileri, davranislar: hala
bilimadamlarinca incelenirken, gecti8imiz Temmuz ayinda bu kurbagalar, kacak
avcilarca, neredeyse yok olmanin esigine getirildi. Eger bdyle giderse, uluslararasi
stzlesmeyle koruma altina alinan bu kurbaga tiirii, yok olup gidecek.

Dunyada ve Ulkemizde yasamini sirduren pek ¢ok
kurbaga turu var; ama Toros kurbagasi, dunyada yalnizca
ulkemizde, Toros Daglarinda yasamini surddrdayor. Yani
bu kurbaga Ulkemize 6zgu (endemik) bir tdr. Toros
kurbagasl, Toroslarda Bolkar Daginda iki ayn bolgede
yasiyor. Bunlardan ilki, 2500 metre yUkseklikteki Karagol,
digeri de bu golun 2-3 km guneybatisinda ve 2580
metre yukseklikteki Cinigdl. Ama Karagdldeki kurbaga
sayisi Cinigoldekilere gore daha gok.

Bu kurbaga butun dunyada Rana holtziya da Turk
kurbagas! olarak aniliyor. Ancak ne yazik ki soyu
tlkenmek Uzere. Yillar dnce ormancilarin 6zellikle
Karagdle sazan baligi yavrusu atmasi ve bu baliklarin
bollasmasi Uzerine, yoreye gelen kagak avcilar hem
bu kurbagaya hem de gélde bulunan diger canlilara
zarar veriyorlar.

Toros kurbagasi aslinda [984'de, dogadaki canliann ve
yasadiklan ortamlann korunmasl amaclyla dlzenlenen
Uluslararas Bern Sézlesmesiyle koruma altina alindi. Bu
kurbagalar 1999'dan bu yana da Cevre, Tanm ve Koyisleri
Bakanliklar, Nigde Valiigi ve Uluslararas Cevre Orgitleri
tarafindan koruma altinda tutuluyor. Omegjin, Nigde-
Ulukisla'ya bagh Maden Koyu'nde, Maden-Der adiyla
Kurbagalarl Koruma Demegi kuruldu. Dernegin amaci
Toros kurbagalannin korunmasini saglamak. Nigde Valiligi
ise bu bolgede piknik yapilmasini, hatta Karagolden su
alinmasini bile yasakladi. Gectigimiz yil Nigde Valiligi
Cevre Koruma Kurulu Bolkar Daglarini 6zel koruma alani
lan etmis ve bolgenin bitki ortdsund, cografi yapisini ve
goérunumunu bozacak her turl etkeni engellemek icin
calismalar baslatmist.

Ancak buna karsin, yasadisi yontemlerle sazan baliklarini
avlamak Uzere Karagol'e gelenler kullandiklan dinamitle,
bu yIl da pek ¢cok kurbaganin yasamina son verdiler.
Yine bazi doga hirsizlan bu kurbagalan toplayip, gizlice
yurtdisina kagirarak sayllarinin azalmasina yol
acmaktalar. Ayrica sazan baliklan da Toros kurbagalarini
ve kurbagalann yumurtalarini besin olarak tiketerek
onlarin azalmasina yol aclyor. Dahasi da var. Kurbaga
larvalan bazi sucul boceklerin de besini. Tayyarebocedi
larvalan da geng evrelerinde kurbaga larvalaryla
besleniyor. Lucilia adi verilen bir sinekse yumurtalarini

Bufo ve Rana turleri Uzerine birakiyor. Birkag¢ gun icinde
¢lkan larvalar da kurbagalarda doku bozukluklarina ve
sonucta élumlerine yol aglyor.

Toros kurbagalarinin boylar 6-7,5 cm. Bu kurbaga
tarinde de digi, erkekten daha boylu poslu. Toros
kurbagalannin larvalar da tyesi olduklan cinsin diger
larvalarina gére daha kocaman.

Arka bacaklan oldukga kisa olan Toros kurbagasinin duz
ve yumusak bir derisi var. Ancak bazen disilerin
vucudunda sigiller gorulebiliyor. Bu kurbaganin sirtindaki
renkler cok degisken olabiliyor. Ama genellikle sirtindaki
san, yesil, pembe ve gri zemin Uzerinde koyu lekeler
bulunuyor. Bu lekeler Toros kurbagalanni oldukga albenili
yapiyor. Kann kisimlarnysa pembemsi, bazen grimsi sar,
cok seyrek olarak da gribeyaz olabiliyor.

Toros kurbagalari surekli olarak su kenarinda ya da
suyun icinde dedil, kalabalik surtler halinde golun
cevresindeki cayirliklarda yastyorlar. Onlarn bu
caylrliklarda sonsuza kadar yasayabimeleri icin dogal
ortamlarinin korunmasl gerekiyor. Bu konuda da basta
Nigde'nin Ulukisla ilcesindeki cocuklara, sonra
Tarkiye'nin ¢ocuklarina ¢ok is distyor. Unutmayin,
Toros kurbagalannin her tarlt desteginize gereksinimi
var. Hemen belirtelim, Bolkar Daginda, yalnizca
kurbagalar dedil, keklik, yaban kecisi, geyik, ayl, kurt,
kartalin avlanmasi da yasak. Kardelen ¢icegi de koruma
altinda ve ayni destege onlarn da gereksinimi var.

Gulgun Akbaba

Bilim Qocuk 38
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Tiirkiye gampiyonuyla mag yapmak ister misiniz?
O halde bilgisayar bagina...

internet’te Mag

Can Arduman - Turkiye

5 kez Tiurkiye sampiyonu olan
uluslararasi satrang ustamiz Can
Arduman, TSF (Tirkiye Satrang
Federasyonu) resmi sitesi
http://tsf.org.tr/ lizerinden oynanan
magin ilk oyununda Turkiye'yi yendi.
17 Eylul'de baslayacak olan révansa
siz de katilabilirsiniz. Bu kez Turkiye
beyaz olacak. Sampiyonumuzu daha
yakindan tanimak igin
http://canarduman.sitemynet.com/
index.htm adresinden
yararlanabilirsiniz.

Arduman, C - Tiirkiye [D61]

2001

1.d4 ds5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fgs Fe7
5.3 0—0 6.Af3 Abd7 7.Vc2 ¢6 8.Kd1 hé
9.Fh4 a6 10.a3 bs 11.cxds cxds 12.Fd3
Fb7 13.0—0 Kc8 14.Vb3 Abé6 15.a4 b4
16.Fxfé gxfé 17.Ae2 Vd7 18.Ka1 as
19.Vd1 Fdé 20.Ag3 f5 21.Ah4 Fxg3
22.fxg3 Ve7 23.Kf4 Ac4 24.Vhs Vgs
25.Ve2 e5? 26.dxes Axes 27.Kxfs5 Vg7
28.Khs Axd3 29.Afg5 Kc1 30.Kxc1 AXcl
31.Vf3 d4 32.Vxb7 Ae2 33.5h1 Vf6
34.Axh6 $g7 35.Af5 $g8 36.Vf3 Kc8
37.Ae7 $f8 38.Axc8 Vxf3 39.gxf3 1-0

36 Bilim Cocuk

Koen, M -
Umanskaya, |
Yunanistan 1993

1...Kazxl 2.Vxax [2.Kfa
Kxg2—+] 2...Vg4 3.Va8
[3.Kf2 Kxg2! 4.Kxg>2
Vxh4] 3...597 4.Kxf7 $xf7
5.Vxb7 [5.Kf1 Ff4—+]
5...998 6.Vvb8 Sh7 7.Vc7

4 i Shé—+ o0—

Karpatchev, A -
Lyrberg, P
Gausdal 1993

1.Ahs! gxhs 2.Kxes! Axes
3.Fxh7! Sxh7 [3...5f8
4.Fhé; 3...597 4.Ff6 S8
5.Vg5+-] 4.Vxhs $¢8
5.Ff6 Ag4 6.vh8 1-o
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1.Vd3! Ffs [1...Fxeb 2.Vxgé
Fxf7 3.Vxg7 Se8 4.Vf8+-]
2.Vc3! Aes 3.Axes Fxeb
[3...dxe5 4.Vxe5+-] 4.Axgé
$xf7 5.Vxg7 Se8 6.Vxe7 1-0

1.Kxhé!! gxhé [1...598 2.Veb
Kf7 3.Kh8 $xh8 4.Vxf7+-]
2.Vxhé $g8 3.Ads! Aes [3...Vg7
4.Ae7 Sf7 5.Vhs Sf6 6.Vfs;
3...Kb6 4.Ae7 57 5.Vh7 Vg7
6.Vhs Kgé 7.Axg6 Vxgé
8.Ke7!+-; 3...Kxg2!? 4.Ae7 5f7
5.5Xg2 Vg7 6.Vxg7 $xg7
7.Ads+-] 4.Ae7 Sf7 5.Af5! V3
6.Kf1! [6.Kf1 Se8 (6...Ke8
7.Vg7 Se6 8.Ad4! Vxd4 9.Kf6)
7.Veb Sd8 8.Ve7 Sc8 9.Vxf8
$c7 10.Vd6 $c8 11.Ae7] 10O

&

©

o

»

1.€4 ¢5 2.Ac3 d6 3.f4 Acé
4.Af3 g6 5.Fbs Fd7 6.0—0 Fg7
7.d3 aé 8.Fxcé Fxcé 9.Sh1
Vd7 10.Ve2 f5 11.Ads Kd8

12.Ag5! Afé [12...e5 13.Aeb!
Vxeb?? 14.Ac7; 12...fxeq
13.dxe4 Ff6 14.Aeb Kc8 15.f5;
12...Ff6 13.c4!] 13.Abé6!
[13.Aeb!?] 13...Vc7 tek hamle
14.Ac4! fxe4 15.Aeb! Vc8
[15...Vd7 16.f5 exd3 17.cxd3
Sf7 18.Axcs! Ve8 (18...dxcs
19.Ae5, 18...Vc8 19.Aeb)
19.Aeé Kb8 20.Fgs gxfs
21.Kae1 bs 22.Ae3!] 16.5!
Kg8 17.Ab6 [17.Axd8 de
mimkiin ama Plaskett
artistik hamleleri tercih
ediyor.] 17...exd3 18.cxd3 Vb8
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19.fXg6 [19.Fg5 de
oynanabilir.] 19...Fh8 20.97
[20.Fgs5 yine dustnilebilir.]
20...Fxg7 21.Fg5 Fh8 22.Kae1
Kd7 23.Kxfé!! [Baska
kazanclar da var ama en
etkili ve glizeli bu.] 23...exf6
24.Axc5 [Su da mimkin:
24.Af8 $xf8 (24...5d8
25.Afxd7 Fxd7 26.Ve7 Sc7
27.Axd7) 25.Axd7 Fxd7
(25...597 26.Vhs! Fxg2
27.5xg2 Ke8 28.Fxf6 598
29.Kxe8 Vxe8 30.Vxe8)
26.Ve7] 24...5d8 25.Acxd7
Fxd7 26.Ve7 Sc7 27.Ads [A)
27...5¢6 28.Kc1 Sbs (28...5xds5
29.Ve4) 29.Vxd7 Sas 30.b4;
B) 27...5¢8 28.Kc1 V7
(28...Fc6 29.Ab6) 29.Kxc7
S$b8 30.Vxd7 fxgs 31.Kxb7 $a8
32.Ab6] 1-0

Bilim Gocuk 3%



Kesirlerle
Bir Eglence Gunu

Bugin bir degisiklik yapip, arkadaslarimiza giizel bir eglence gini
dizenleyelim. Ancak, eglence ginu icin hazirliklara girismeden énce
kesirler dunyasinda bir yolculuk yapmamiz gerekiyor. Neden mi
kesirler? Arkadaslarimiza sunacagimiz pastayl dilimlere bélmek, nefis
bir meyve suyu karisimi yapmak ve evi kendi hazirlayacagimiz
bayraklarla stslemek icin! Bir de sipriz oyunlar var.

Resimleyen Yigit Ozguir

Hazrliklar yorucu olabilir. Bunun icin biraz enerjiye kullanmak gerekir, disunun. Bir bardak sute, bir tam

gereksiniminiz olacak. Siz en iyisi bir topkek alip, meyve mi, yanm meyve mi, yoksa ¢eyrek meyve

dort esit parcaya bolun. Parcalardan birini afiyetle mi? Cesitli denemeler yaparak begendiginiz karigimi

yiyin; ancak sut icmeyi de unutmayin. Suttnuzun bulmaya ¢alisin. Farkettiniz mi? Keki dilimlerken,

icine belki meyve de kanstirmak istersiniz. lyi bir meyveli sutu hazrrlarken eglenceli kesirler

lezzet yakalamak icin ne kadar meyve, ne kadar sut dunyasina girdik bile! Oyleyse devam edelim.
S Bilim Cocuk
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Kimi zaman bir butunu esit parcalara bolmemiz
gerekir. Bu parg¢alardan birini ya da birkagini
gosteren sayilara kesir denir. En bilinen kesirler
yarnm (I/2) ve ceyrektir (I/4). Bir elmayi bir
arkadasla paylasarak onu sevindirebiliriz. Bu
durumda herkese yarm elma duser. Ozellikle
ders calisirken surekli bir seyler yemek isteriz. Bir
ceyrek ekmedin icine peynir, domates, salatalik
ve biber ne guzel olur!

Zaman icinde gerilere gittigimizde, kesirlerin
binlerce yildir insanlar tarafindan c¢esitli
alanlarda kullanildigini goruriz. ilk olarak insan,
dogal merakiyla ¢evresini; dogay! ve
gbkyuzunu inceler. Bir yil mevsimlere,
mevsimleri aylara, aylari gunlere boler.
Gereksinimleri arttikga sehirler kurmak, esyalar
yapmak ve ticaretle ugrasmak icin kesirleri
daha ¢ok kullanmaya baglar. Sumerlileri, kesirleri
kullanan ilk uygarlik olarak biliriz. Onlarin sayi
sistemleri 60 tabanlidir. GUnumuzde bu sayi
sistemini saatlerde goruruz. Bir saat 60
dakikaya, | dakika 60 saniyeye bolunmustar.
Eski uygarliklarin izlerini tasimak ne guzel!

Misirlilar da birim kesri kullanirlarmis. Buna gore,
kesir her zaman butunun yalnizca bir parcasini
gosterir: 1/2,1/3,1/4,1/5 gibi. Kimi zaman bir
bUtunu esit olarak bolmek sorun yaratir. Iki
ekmegi Ug kisi esit olarak nasil paylasir? Zor gibi
gdrunuyor, ama degil. Birim kesirlerle bu sorun

.. Resimleyen_ Yigit Ozgtir
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kolaylikla ¢cozulebilir. Her iki ekmek de Ug esit
parcaya bolunuar. Herkes ikiser dilim ekmek yer.
Misirlilar, piramitleri yaparken de geometrik
sekillerin alanlarini ve hacimlerini hesaplamak icin
kesirli sayllardan yararlanmiglar.

Gunluk yasantimizi dikkatle incelersek, o
gunlerden bugunlere pek bir sey
degismedigini goruruz. Kesirler birgok alanda
isimize yarar. Bir butinu parcalara bolerken,
gruplara ayirirken ya da karsilastirirken kesirleri
kullaninz. Evimizde butge yapilirken, elimizdeki
paranin I/5'ini yiyeceklerimizi almak, 2/5'ini kira,
elektrik, su ve telefon faturalarimizi 6demexk,
geri kalanini da (2/5) sinema, konser gibi sosyal
etkinliklerimiz, ulasim ve giyecek giderlerimiz
icin ayinrnz. Yeni alacagimiz kitap icin ayirdigimiz
parayl da unutmayalim. Belki de bu kitabi
almak icin paramizin I/3'0nu harcayip kitabin
ancak 2/5'ini okuruz!

Bir tam
gununuzu de
dusunebilirsiniz.
Gun icinde neler
yaplyorsunuz?
Gununuzan
buyuk bélumu
uykuda ve
okulda geger.
Geri kalan
zamanda yemek
yer, ders calisir
ve oyun
oynarsiniz. Gezmek, alisveris etmek, banyo
yapmak, kitap okumak, televizyon seyretmek
gibi etkinlikleri de unutmamak gerek. Belki de
koleksiyon yapmak, maket yapmak gibi gesitli
ugraslariniz vardir. Tum bunlara gun iginde ne
kadar zaman harciyorsunuz, dasundundz mua?
BuyUk bir olasilikla bir gunun 3/81 uykuda, 2/8i
okulda geger. Yine 2/8inde yemek yer, ders
calisir ve oyun oynarsiniz. I/81 ise diger tum
etkinlikleri icerir. Siz de bu eglence gununun bir
planini hazirlayin. Bu planla zamaninizi ayarlayacak
ve islerinizi kolaylastiracaksiniz.

Bir ulkenin cografyasiyla ilgili olarak da kesirli
sayllarin kullanildigi bilgilere siklikla
rastlayabilirsiniz. Sunun gibi: *...Ug sénmus
yanardagin bulundugu adanin 3/40 yemyesil
ormanlarla kaplidir. Birkag bocek, iki tur kiguk
surungen disinda adada insanlarin yerlesirken
buraya getirdigi tavuk, domuz, kopek ve fare
gibi evcil hayvanlar yasar. 7000 kisilik nufusun
3/51 tanmla, 2/51 balikgilikla ugrasir. Temel olarak
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patates, hint yerelmasl, domuz ve tavuktan
olusan besin kaynaklarinin I/4'Gnu de balik
olusturur...”

Gezegenlerin kutlegekim kuvvetlerinin
karsilastinimasi, bilimsel bilgi ve sayisal degerler
icin kesirlerin kullaniimasina iyi bir drnektir.
Gunes'e en yakin gezegen olan Merkurun

Gezegen Kiitlegekim Kuwveti
Merkiir 286100

Veniis 91100

Mars 38100

Jipiter 234/100
Satlirn 92/100
Uraniis 791100
Neptiin 121100
Pluton 4100

kutlecekim kuvveti Dunya’ninkinin 38/100°'udur.
Yani, iri yar bir adamin kutlesi Dunya'da 100 kg
ise, Merkurde 38 kgdir. Dunya'da 30 kg gelen
bir cocugun Merkurdeki kutlesini hesaplamak
icin 30'u 38le carpip, [00'e bdleriz. Bu da
yaklasik Il kg eder. Eglenceli degil mi? Bu
¢ocugun diger gezegenlerdeki kutlesini de
hesaplayabilirsiniz. Bakalim, hangi gezegende
kUtlesi en buyuk olacak?

Resimleyen Yigit Ozgtir

Benzer sekilde yolculuklarda karsilastirma
yapariz. Istanbul'la Ankara arasindaki mesafe
450 km'dir. Ankara’dan yola cikip Bolu'ya
ulastiginizda yolun 3/5'i biter, geriye 2/5'lik bir
yolunuz kalir. Siz de evinizle okulunuz
arasindaki mesafeyi 6grenin. Evden okula

SIS silinn Coouk

giderken bakkal, park, durak gibi belirli
noktalar saptayin. Bu noktalara ulastiginizda
yolun ne kadarini yarumussunuz, daha ne
kadar yol var, kesirleri kullanarak bulun. Belki
bu, arkadaslarinizla sabahlar oynayacaginiz bir
oyuna doénusebilir.

Kesirleri kulllanarak arkadaslarnizla daha bircok
oyun oynayabilirsiniz. Iste bunlardan birkaci:

Oyun | ilk olarak asagidaki gibi, icinde bir stri
ucgen olan bir altigen hazirlayin. Boya
kalemlerinizle bu Uggenleri boyayin. Daha
sonra sorular hazirlayin: Ucgenlerin kacta kagi
sartya boyanmis, kacta kagl maviye boyanmisg?
Oyunu gelistirebilirsiniz. Siz de geometrik
sekillerle cesitli tasarmlar yaparak benzer kesir
oyunlari hazirlayabilirsiniz.

Oyun 2 Kartondan 40 tane kart hazirlayin.
Kartlarin 20 tanesinin Uzerine ¢esitli kesirleri
gosteren sekiller cizin. (Ornegin, I/4 kesrini
gbstermek icin bir kare ¢izip, bu kareyi
gizgilerle dort esit pargaya bolun; sonra da bu
parcalardan birini renkli kalemle boyayin.)
Bunun i¢in farklh geometrik sekillerden
yararlanabilirsiniz. Geri kalan 20 kartin
uzerineyse, daha once sekillerle gosterdigimiz
kesirleri sayisal olarak yazin. Sizin de tahmin
edebileceginiz gibi, bu bir eslestirme oyunu.
Kartlar kanstirip bir yere dizin. Bir kart ¢cekin.
Gektiginiz kartin Uzerinde sekille gosterilmis
bir kesir varsa, bu kesrin sayisal olarak
gosterildigi karti bulup bunlarr eslestirin.
Elinizdeki kartin Uzerinde kesrin sayisal
gosterimi varsa da, bunu sekille gosteren
kesir kartini bulup eslemeye calisin.
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Oyun 3 Bu oyunda her sayimizda verdigimiz
Doga Kartlanni kullanabilirsiniz. Bir kartona,
Doga Kartlarinizin igcine sigacagi buyuklukte
dikdortgenler cizin. Bu dikdortgenlerin igine
kartlarinizi yerlestirin. Daha sonra su sorulari
yanitlayin. Hayvanlarin kagta kagi otcul, kagta
kag! etgil; kagta kagl suda yasayabilir? Benzer
sorular sizler de hazirlayabilirsiniz.

Oyun 4 Bir kartondan buyuk bir kare kesin. Bu
buyuk karenin Uzerine de daha kucguk kareler
cizin; oyle ki buyuk kare boélumlere ayrilmisg
olsun. Evinizden kuguk karelerin icine
sigabilecek buyuklukte esyalar secin. Vida,
atag, silgi gibi. Bu egyalari, karelerin icine
yerlestirin. Ayni esyadan birden fazla sayida
yerlestirebilirsiniz. Bir baska kagida da bu
esyalarin adlarini yazdiktan sonra, her birinin
adinin karsisina, © esyanin buyuk karenin
kacgta kacini kapladigini yazin. Atag: 2/16, silgi:
5/8 gibi.

Oyun 5 BUyukce bir agag¢ resmi gizin ve bu
agacin Uzerine, o agagta yasayan hayvanlarin
resimlerini yerlestirin. Hayvanlarin toplam
sayisini hesaplayin. Sonra, bir kagida kag ¢esit
hayvan oldugunu yazin ve bunlarin her birinin,
toplam hayvan sayisinin kagta kagi oldugunu
hesaplayin.

Eglence gununde oynayacadiniz oyunlar hazir.
lkram edeceginiz pastayi, davet ettiginiz kisi
sayisina nasll esit olarak bolecedginizi simdi
bulabilirsiniz. Son olarak, meyve suyu karisimini
ve bayraklari hazirlama isleri kald.

Nefis bir meyve suyu karisimi hazirlamak icin
denemeler yapmaniz gerekiyor. Ama once,
ornegin elma, portakal, greyfurt, visne, seftali,
kayisi sularindan hangilerini kullanacaginizi
belirleyin. Isin zor kismi, sectiginiz meyve
sularnni hangi oranlarda karistiracaginizi
bulmak. Dort cesit meyve suyu
kullanacaksaniz, dort bardak alin. Her meyve
suyuyla farkli bir bardagin doértte birini
doldurun. Bunlar birbirleriyle karistirmak bir
baslangi¢ olabilir. Bu durumda tadina bakarak
hangisinin miktarini azaltip, hangisinin miktarini
artiracaginiza karar vermek de kolay olur.
Yemek hazirlarken kesirler daha da énemlidir.
Gunku yemegin icine birgok malzeme koyulur.
Bu malzemelerin dogru oranda olmasi
yemegin lezzetli olmasini saglar. Uzun yillara
dayanan deneyimler sonucu ‘yarim yemek
kasigr’, “ceyrek su bardagr’, “bir paketin I/3'0"

gibi olguler
ortaya ¢lkmistir.
Bu nedenle
yemek
kitaplarini
okuyarak da
meyve suyu
karisiminiz igin
degisik fikirler
alabilirsiniz.

Bayrak

hazirlamak icin

birka¢ dosya

kagidina,

yapiskan banta,

ipe ve boya

o kalemlerine
- gereksinimimiz

var. Bayraklanmiz, kare ve dikdortgen
bicimlerinde olabilir. ik olarak dosya
kagitlarindan bir kare, bir de dikdortgen elde
edin. Daha sonra kare ve dikdortgen kagitlarin
uzerini gizgilerle bolumlere ayirn. Ama,
bélumlerin birbiriyle ayni buyUklukte olmasina
dikkat edin. Bu bélumleri boya kalemlerinizle
renklendirin. Degisik renklerdeki bolumlerin
bayragin kagta kagr oldugunu bulmaya calisin.
Tum isler bittikten sonra yapiskan bant
kullanarak bayraklari ipe dizin. Ipleri de
buyuklerinizin yardimiyla tavana bir ugtan bir
uca asin. Iste bittil Her sey hazir ve artik
arkadaslarinizla hos¢a zaman gecirebilirsiniz.
Bu kesirli gunu kesirli bir bilmeceyle bitirmeye
ne dersiniz?

Bir elmanin yarisinin yarisi ile ¢eyreginin ug kati
birlesmisler, ne demisler?

Kesirlerle ilgili eglenceli sitelere bakmayi
unutmayin.

http://forum.swarthmore.edu/paths/fractions/

e fracdrmathstud.html

http://www.mtnbrook ki2.al.us/academy/3rdgrade/3fracww.htm
http://www.aaamath.com/fra.html
http://math.rice.edu/-lanius/Patterns/
http://www.best.com/-ejad/java/patterns/patterns_j.shtml
http://home.xnet.com/~fidler/triton/math/review/mat045/
fraction/fract.htm

http://www.pierian.com/fractionator/default.html

Tugba Can

pe—
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Insanin evi, onun kalesidir derler. Bu s6z bosuna soylenmemis. Nereye
giderseniz gidin, kendinizi nasil hissederseniz hissedin, eve doniip
gelmek insani rahatlatar. Insanin evi, toplumsal yasamdan siyrilip
bireysel bir rahatlik buldugu kisisel alanidir. Bunun yaninda her tiirlii
temel gereksinimini evinde karsilar insan. Bu durum neredeyse insanlik
tarihi kadar eski. insanlar avcilik yaparak ve meyve toplayarak
yasadiklar: paleolitik cagdan sonra kendi yiyeceklerini yetistirmeye,
toprag: ekip dikmeye karar verdiler. Avlanarak yasarken insanlar av
hayvanlarinin pesinden siirekli gé¢c etmek zorundaydi. Ne var ki toprag:
ekmeye basladiklarinda tarlalarinin yaninda kalip ekine g6z kulak
olmalar: gerekiyordu. Tarimin bagladigi dénem olan neolitik cagda
insanlar ilk evleri yaptilar ve buralarda yasamaya basladilar. Evler
insanlar1 yagmurdan, yakici giinesten, asir1 sicak ve soguktan,
firtinadan, vahsi hayvanlardan ve daha bir¢cok seyden koruyordu. O giine
dek magaralarda yagsamis olan insanlar, artik topraga bagh bir yagsam
siirdiriyor ve kendi yaptiklari evlerde yasiyorlerdi.




Bilinen en eski yerlesim yerlerinden biri
ulkemizdedir. Catalhdyuk'te agiga cikarilan evier
burada toplumsal bir yasam bigiminin varligini
gbsteriyor. Ne var ki bu evler gunumuzdekinden
biraz farkl. S6zgelimi bu evlerin kapilari
gunumuzdeki evlerin kapilarinin oldugu yerde
dedgil, catida.

Insanlar o zamanlar evlerine catidan girip
cikiyorlarmis. Catilarda yurumek o dénemlerde ¢ok
yaygin olmali; ¢inku o zamanki evlerin arasinda
bosluk ya da insanlarn ydrimesi icin sokaklar da
yoktu. Evler birbirine bitisik yapillyordu. Bunun
nedeni birbirine bitisik evierin daha korunaki
olmasidir. Ancak aradan yillar gegtikge evlerin
bigimleri de degisti. Catalhdyuk evleri iki odalydr,
buyUk odada finn ve ocak bulunurdu. Kuguk odaysa
evin ambari olarak kullanilirdi. Hititler donemindeyse
tas temel Uzerine kerpi¢ duvarli evier yapiimisti. Bazi
kazilarda bulunan merdiven bosluklar Hitit evierinin
iki kath oldugunu gosterir bize.

Eski Yunan'da evler kare plan ustune yapilird.
Genellikle tek katliydi ve odalar stutunlarla
cevrilmis bir i¢ avluya aclilirdi. Bu evlere yalnizca
kapidan isik girerdi; pencere yoktu. Yunan
evlerinde iki bolum olurdu genelde. Birinde
erkekler, otekinde kadinlar ve ¢ocuklar yasardi.
Romalilarn evleriyse Yunanlilarinkine gore biraz
daha gelismisti. Bu evlerin odalar tavandaki bir
pencereden isik alirdi ve odalar atrium denen bir
salona acilirdi. Romalilar kiralik evier de yaparlardi.
Bunlarin en alt katinda dukkanlar, ug-dort kati
bulunan ust kisminda kirallk odalar bulunurdu; ama
bu katlarda su ve i1sinma duzeni yoktu. Ayrica
odalar butun hava akimlarina da aciktu.

Arap evleri sehirlerin ticaret merkezi olan pazar
yerlerine yapilirdi. Zemin tas, duvarlar ust

katlarda ahsapti, damlariysa duzdu. Bunlarin bes-
alti katl olanlar bile vardi.

Evlerin yapilis bicimi ve yapiminda kullanilan
malzemeler elbette yoreye ve kulture bagli
olarak degisir. Yagmurun hemen hemen hi¢
yagmadigi Arabistan gibi kurak ve sicak iklim
bolgelerinde duz damlar sik¢a gorulen yapi
bicimleridir. Yagmur ve kar yagisinin gokga
oldugu bodlgelerde damlar daha dik yapilir.
Damlarda kullanilan kiremit, arduvaz, ¢inko, hatta
bazen duz taslar gibi malzemeler bu yoresel
degisikliklerin sonucudur. insan, evini cevreye
uymak icin sekillendirir. Papua Yeni Gine
yerlilerinin aga¢ dallarindan, Eskimolarinsa "iglo"
adi verilen buzdan evler yapmalari tamamen
cevresel kosullarla ilgilidir. Insanoglu bugline dek
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yasadigl her tur arazi Uzerinde ev yapmayi
becerdi; s6zgelimi gdller uzerinde kurulan ve
uzun kaziklarin Uzerinde yukselen evler ya da bazi
yorelerde nehirlerin Uzerinde bulunan yuzen
evler. Agaclann Uzerinde, kendinizi kuslar gibi
hissedecediniz evler de var.

Turkiye'nin evlerine dikkat edin; yoreden yoreye
degistigini géreceksiniz. Anadolu ve Rumelideki
eski Turk evleri bulunduklar bolge ve sehirlerin
Ozelliklerini yansitir. Bu evler genellikle ahsap, iki
ya da ug¢ katlidir. Sokaga bakan kapidan, alt katta

44 Bilim Cocuk

"taslik" denen bir bolume girilir. Burada evin
hizmet edenlerine ait odalar, kiler ve ambar
bulunur. Bu evlerde mutfak genellikle disaridadir.
Eskiden erkeklerin yasadigi bolume selamlik,
kadinlarin ve ¢ocuklarin yasadigi yere de harem
denirdi. Oturma odalarinda genellikle ocak
bulunur; ama her oda ayni zamanda yemek ve
yatak odasi olarak kullanilabilecek bicimdedir.
Anadolu'da ve Istanbul'da Bizans imparatorlugu
doéneminde evlerin sokaga bakan penceresi
yoktu. Butun pencereler i¢ avluya bakardi.
Osmanli ddnemindeyse evlerin hem sokaga
hem de bahceye bakan taraflarina pencereler
yapiliyordu. Evlerin yerleri tahta ya da tugla
doseli olurdu; bunlarin uzerine de hasir ya da hali
serilirdi. Evin "sofa" ya da "divanhane" adi verilen
bélumunde daha ¢ok yazin oturulurdu. Bazi
evlerin sofalarinin bah¢eye ya da avluya bakan
yUzU aclk olur, buraya da "hayat" denirdi. Cok
katll cok odall evlere "konak", daha ¢ok yazlik
olarak kullanilan kent disindaki evlere "kosk", su
kiyisindaki evlere de "yall" denirdi. Bu evlerin

Ozelliklerinin yoreden yoreye degistigini
gbruyoruz. S6zgelimi Anadolu evlerinde
pencereler genellikle tahta kepenkli,
Istanbul'daysa kafesli ya da panjurludur. Dogu
Anadolu evleri soguk iklime karsl tastan ve
cogunlukla iki kath yapilir. Iki kat arasindaki
doéseme de ahsaptir. Orta Anadolu'daki kdy
evleri tek katlidir. Iki katli olan evierdeyse ilk kat
ahira ya da ambara ayriimistir.
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Evlerin kaderi 19. yuzyillda asansorlerin
kullanilmaya baslamasiyla degisti. Avrupa'da
sanayi devriminin ardindan insanlar fabrikalarda
calismak igin kirsal kesimden kentlere gog¢
etmeye baslamisti. Fabrikalari ¢alistirmak i¢in
iscilere gereksinim duyuluyordu. Bu isciler
koylerinden aileleriyle birlikte geldiler ve
kentlerde yasamak icin evilere duyulan
gereksinim artti. Kentlerde ev yapmak icin
gereken bos alan, kirsal kesimdeki gibi ¢ok
degildi. Kaldi ki yeteri kadar arazi olsaydi bile
buralara yan yana yapilacak evler kentin yatay
olarak genislemesine, dolayisiyla da kent igi
ulasimda asiimasi gereken uzakliklarin
artmasina neden olacakti. Tam bu sirada
imdada asansorler yetisti. Asansorler
sayesinde kentlerde cok katl binalar
yapilabildi. Boylece bircok insan kuguk bir arazi
parcasl uzerinde yerlesme olanagl buldu.

Apartman adi verilen bu evler guinumuz
kentlerinin temel bicimidir.

Tarih boyunca evlerin gelisimi elbette yalnizca
kullanilan malzeme ve sekilleriyle ilgili degildi.
Zaman icinde eve yeni bolumler eklendi.
Tuvalet ve banyo gibi bolumler eski evlierde
bulunmazdi. Kanalizasyonun gelismesinden énce
tuvaletler evlerin disindaydi. Evin icinde
dayaniimaz bir kokuya neden olacagindan pisligi
alip gbturecek bir sistem gelistirimeden
tuvaletler evlere alinmad..

Eski Roma'da ve Osmanlilarda halk yikanmak icin
hamamlari kullanirdi. Zamanla kent yasami
gelistikce evlere dek gelen sicak su, hamamlarin
yerini 6zel banyolarin almasina neden oldu.
Genel hamamlar bugun de gorulse de insanlar
yikanmak igin artik kendi banyolarini yegliyor.

Sekli, tard, niteligi nasil olursa olsun genel olarak

"ev" kavrami, insanlarin kendilerini rahat
hissettigi yerler olarak varliklarini surduruyor.

Bilim Qocuk 48
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1045 cm
Sirt kismindaki sigiller nedeniyle bu
adla anilir. Sesleri yavru kopek haviamasina
benzer. Disleri yoktur. Avini dilini disarya firlatarak
yakalar ve yutar. Uremek icin suya gider.
Avrupa'dan Japonya dahil Dogu
Asyaya kadar olan bolge ve Kuzeybati Afrika,
Tarkiye.

Ikiyasamiilar, kuyruklu, kuyruksuz
ve bacaksizkurbagalar olarak ug
takima ayrilir. Doga kartlarinda
bu ay kuyruklu ve
kuyruksuzkurbagalarin bir kismini;
Ozellikle de Ulkemizde yasayan
tUrleri tanitacagiz. Kartlarinizi
incelemeye basladiginizda
yepyeni bir hayvan sinifinin bazi
Uyeleriyle tanismis olacaksiniz.
Bu sinifta yer alan canlilar,
doganin renkleri ve seslerinden
yanlizca bir kismi. Ama dogada
¢ok onemli bir gorevi ustlenmis
bir sinif Ikiyasamlilar. Bazi zararl
boceklerin cogalmasini
Onlemede oldukga yararlilar.

Gogumuzun ozellikle koro
halinde &tusleri ya da
viraklamalariyla animsadigimiz
kurbagalarin aslinda oldukga
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iiging &zellikleri var. Adlarindan
hemen anlasilacagl gibi onlarin
yasam bicimi “iki yonIU’. Kismen
karada kismen de suda
yaslyorlar. Ama suda yaslyorlar
dediysek sakin denizleri
anlamayin. Ikiyasamlilarin
dayanamadiklari iki ortam var.
Biri tuzlu, digeri kurak ortamlar.
Bu nedenle de sucul yasam
ortamlar genellikle tatlisular.
Seyrek olarak bazi turler az tuzlu
olan sahile yakin yerlerde
bulunabilir.

Kuyruklukurbagalarnn ya da diger
bir deyisle semenderlerin
kuyruklar, hem larva hem de
erginlerinde var. Ayrica
genellikle 6n ve arka bacaklara
sahipler; ancak bazi ailelerin arka
bacaklari olmayabilir.

Gogunlukla boylart 820 cm.
Ddnyanin en blyuk Ikiyasamlis|
da bir kuyruklukurbaga. Cin'de
ve Japonyada yasayan bu dev
kuyruklukurbaga, 100 cm
boyunda. Ancak yillar dnce
yakalanan I,5 m boyunda bir
kuyruklukurbagadan da sz
ediliyor.

Kuyruksuzkurbagalar Ikiyasamiilar
sinifinin buyuk bir cogunlugunu
olusturur. Bu kurbagalarin
kuyruklar erginlestiklerinde
kaybolur. Sigramalarini saglayan
arka bacaklar genelde on
bacaklarindan uzun olur. Derileri
kimisinde purtzsuz, kimisinde de
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sigillerle doludur. Hatta bu
nedenle halk arasinda “kurbaga
ellendiginde ellerde sigiller
cikabilecegdi” seklinde bir yanlis
inan¢ dogmus. Ancak bu
tumuyle yanlis. Kurbagalarin
vUcutlarinda bulunan sigiller
zehirli deri bezlerinin bir arada
bulundugu yerler. Ancak
derilerindeki sigillerle insan
derisinde ¢ikan sigiller arasinda
bir ilinti yok.

Kuyruksuzkurbagalarnn boylar da
genellikle 513 cm arasinda
degisir. Ama dunyanin en kuguk
Ikiyasamlisi da bir
kuyruksuzkurbagadir. Kiba'da
yasayan bir agag kurbagasi olan
Phyllobates, diger adiyla ok
zehiri kurbagasinin en buyugu

| cm.

Kuyruklukurbagalarnn cografi
dagilimina gelince...
Kuyruksuzkurbagalarn dunyanin
hemen her kosesinde
gorebilmek olasi. Ancak
kuyruklukurbagalar yalniz Kuzey
yarimkurede yasar.

Ikiyasamiilarin kartlarini sizler icin
Gulgun Akbaba hazirlad.
Kartlarn bilimsel danisman
DokuzeylUl Universitesi Buca
Egitim Fakultesinden Prof. Dr.
Ibrahim Baran. Kartlarda
kullanilan fotograflarin buyuk bir
bolumu Prof. Dr. Mehmet
Atatir ve Semih Uglncu
tarafindan ¢ekildi.



SORUn

Sevgili Bilim Cocuk Okurlari,

Hepimiz, cevremizde olan bitenleri, canlilann ozelliklerini, uzayin derinliklerinde neler oldugunu, besinlerin yararlarini,
makinelerin nasil calistigini ve daha milyonlarca konuyu anlamak ve 6grenmek icin istek duyariz. Iste, anlamak ve
ogrenmek istediginiz sorulann yanitlarini arastirarak bu kdsede yayimliyoruz. Yanitint merak ettiginiz tum sorularinizi
asagidaki adrese gonderebilirsiniz.

Sevgili Bilim Cocuk,

Bazi insanlar glindiizleri yildizlar
gordiiklerini iddia ediyorlar. Ben buna
inanmadim; ama bir de size sormak
istedim. Beni aydinlatirsaniz ¢ok
sevinirim.

Ergiil Oztlirk/Ergenekon llksgretim Okulu/7-A Bornovallzmir

Yildizlar gunduzleri ancak belli kosullarda
goérulebilirler. Tam gunes tutulmasi sirasinda,
hava dnemli dlcude karardigindan
gezegenler ve parlak yildizlar ortaya cikar.
Bunun disinda, sabah hava aydinlanmaya yeni
basladiginda ya da Gunes battiktan bir sure
sonra hava henuz aydinlikken parlak yildizlar
gorulebilir. GUnes gokyuzundeyken, yildizlar
olmasa da, gezegenlerden Venus ve Jupiter'
ciplak gozle gérmek olasi. Ozellikle Vends,
¢ok parlak bir gezegen oldugu icin ¢ok daha
rahat gordlebilir. Eger Venus'in
gokyuzundeki yerini yaklasik olarak bilirseniz
bunu ¢ok daha rahat yapabilirsiniz. Bir
durbun, gezegeni gérmenizi dnemli dlgude
kolaylastinr. Ayrica Ay, parlakligi sayesinde
gunduzleri de kolaylikla gozlenebilir. Yildizlara
gelince, aslinda gunduzleri gorebildigimiz,
hatta parlakligyla gdézumuzu alan bir yildiz
var: Gunes.

TUBITAK, Bilim Cocuk Dergisi Sorun Séyleyelim Kosesi
Ataturk Bulvar No: 22| Kavaklidere 06l00 Ankara

Sevgili Bilim Cocuk Dergisi,
Ben yanardaglarin nasil olugtugunu ve bir siire
sonra da neden ve nasil sondiklerini merak

ediyorum.

Fatma Bingll/Giimigova/Diizce

Dunya'miz, tipki bir yap-boz gibi, bir dizi levhayla kapldir.
Kitalar bu levhalarin Gzerinde yer alir. Ne var ki kalinliklar
20-200 km arasinda degisen bu levhalar surekli hareket
halindedir. Levhalar, kimi yerlerde, érnegin Guney
Amerika'nin bati kiyilarinda, birbirlerine dogru hareket
ederler ve biri 6tekinin altina dalar. Bir levhanin &tekinin
altina daldigl "dalma-batma" bolgelerinde levhalarin
birbirlerine surtinmesinden dolayi kayaglar ergimeye
baslar, magma olusur. Bu magma, yeryuzune dogru
yUkselir. Iste kimi yanardaglar bu dalma-batma
bolgelerinde olusurlar. Baska yerlerdeyse, ornegin Atlas
Okyanusu'ndag, levhalar birbirlerinden uzaklasirlar.
Buralarda da yeraltindan yUkselen magma soguyarak yeni
yerkabugu olusturur. Bundan baska, bir levhanin,
magmanin yukseldigi bir "sicak nokta" tzerinden yavasca
hareket etmesiyle zamanla bir dizi yanardag olusur.
Hawaii Adalari bunlara iyi érnektir. Bir yanardagin zamanla
sonmesinin nedeniyse, onun derinliklerinde artik
magmanin toplanmamasidir.

Alp Akoglu

Bilim Qocuk 49
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Dusunerek
Eglenelim

Her Yuzucuye Bir Dondurma

Melahat Ogretmen, ylzme kursuna katilan ¢ocuklara ikram etmek igin, tim gocuklara yetecek
sayida olmak Uzere, kutularla 4 cesit dondurma altyor. Her biri, farkll bir dondurma ¢esidi iceren
kutularda, farkli sayida da dondurma var. Vanilyali dondurma kutusunda 4, cilekli dondurma kutusunda
6, cikolatall dondurma kutusunda IO, karamelli dondurma kutusunda 5 adet dondurma var.

Vanilyali Cilekli Karamelli Cikolatali
Dondurma Dondurma Dondurma Dondurma
4 Adet 6 Adet 5 Adet 10 Adet

= Cikolatall ve vanilyall dondurma kutularnnin sayisi farkl. Ancak, cikolatall dondurma kutularinin
icindeki toplam dondurma sayisi, vanilyall dondurma kutularinin igindekine esit.

m Karamelli dondurmayla vanilyali dondurmalardan da esit sayida kutu alyor.

m Cilekli dondurmalardansg, ¢ikolatall dondurmalarn kutu sayisindan bir kutu fazla aliyor.
Bu yuzme kursuna ka¢ cocugun katildigini bulabilir misiniz?

Sayl Yakalamaca

Her Ucgenin koselerinde verilen sayilart kullanarak, dogru islemleri yaptiginizda U¢genin igindeki sayty!
buluyorsunuz. lIlk G¢ Gggeni inceleyin ve kbselerde verilen sayilardan yararlanarak hangi islemlerin
yapildigini bulun. Bu islemleri dérduncu uggenin koselerindeki sayillara uyguladiginizda, Gggenin igine
hangi sayinin gelmesi gerektigini bulacaksiniz.

8 4 8 8

¢ 6a

MDD Bitim Gocuk
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Sozetk Yalkslamacs

Asagidaki kutucuklarin Uzerinde karisik sirayla duran harfleri siralayarak dogru sézcukleri olusturun.

. BAPEKGIKOLI

~ TONAMIA
o [ 111 l@
Bl zUveEce

[ ] ]| |®le
.~ RUYKKU
ele | |
. SEMSIT

o o] @

% Buldugunuz sézcuklerde daire igine alinmis
harfleri dogru olarak siraladiginizda, resimdeki deniz ED:ED:ED:E:
canlilarinda yumurtalarin tagindigi organin adini

bulacaksiniz.

Gecgen Sayinin Yanitlan

Balik Dostlan Sayi Bulmaca Sozciik Yakalamaca
Ozge, Japon baligi ve renkli ((6+3)x9)-1=80 Atbagl Bulutsusu

kum; Evrim, ¢ingene Japon

baligl ve kepce; Kazim, beta

baligi ve sato; Selcen, melek

baligl ve oyuncak ald.

Banu Binbasaran

§ 6oy

Bilim Gocuk CX I
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Hayvanlar

TUBITAK Populer Bilim Kitaplari
Ceviri: Zeynep Gursoy
200l

Gunumuzde kentlerde yasayan bircok insan, kedi-kopek gibi evcil
hayvanlar disinda ¢evrelerinde pek hayvan gormezler. Kent yasayisi
insanlari hayvanlardan, ézellikle de vahsi hayvanlardan uzak tutar.
Bircogumuz bu yuzden hayvanlari ya hayvanat bahc¢elerinde ya da
kitaplardaki resimlerinden taniyoruz. TUBITAK Populer Bilim Kitaplari
arasinda yer alan bu kitap, bizi hayvanlarin dinyasina bir adim daha
yaklastiryor. Aslanlardan fillere, boceklerden kurbagalara dek birgok
hayvanla ilgili ayrintili bilgileri bu kitapta buluyoruz.

Kitapta oncelikle hayvanlarla ilgili genel ézellikler ¢ikiyor karsimiza. S6zgelimi "Hayvan Vucutlar"
baslikl bolumde bize sunlar anlatiliyor: "Bir hayvanin vicudu onun yasam bicimini ve icinde
yasadigl ortami yansitir. Bazi deniz yaratiklari (drnegin, kalamar ve uskumru) suyun

icinde hizli hareket edebilmelerini saglayan duzgun yuzeyli ve yuzmeye elverisli

vucutlara sahiptir, oysa daha yavas hareket eden deniz yaratiklarindan biri olan
denizylldizinin, denizin dibine tutunarak hareket etmesini saglayan binlerce tup

ayag vardir. Karada yasayan hayvanlarin ¢ogu, vucutlarini taslyan ve hareket

etmelerini saglayan bacaklara sahiptir. Ote yandan yine bir kara hayvani olan

yllan, bacaklari olmadigi halde uzun ve pullu vicudunu hareket ettirebilir.

Kurbaga, sicramaya elverisli gug¢lu arka bacaklara ve sulu ortamlarda

yasamaya uyarlanmis perdeli ayaklara, ince ve nemli bir deriye sahiptir.

Kinkanatl boceklerin altisar eklemli bacaklari, sert bir dis iskeletle korunan

agir vacudunu tasiyabilecek sekilde gelismistir..."

Kitapta yer alan diger bolumlerden bazilarysa sunlar: "Hayvan Baslari,
Kelebekler, Solucanlar ve Sultkler, Ikiyasayislilar, Kuslar, Ayakizleri..." Ozenle
hazirlanan ve aciklayici semalarla desteklenen boélumlerde hayvanlarla ilgili hos
resimler de yer aliyor. Hayvanlarin renkli dunyasina yaplilacak hos bir yolculuk sizi
bu kitapta bekliyor.

Gokhan Tok
56 Jchhnlelraii



lekeli semender

kurbagalar Salamandra salamandra

Boyu 25-30 cm

Ozellikleri Derin suya diserse bogulabilir.
Gozleri buyuk ve patlak, kuyruk silindiriktir.
Karninda zehir bezleri vardir. Tepelik ve daglk
bolgelerdeki agacliklarda yasar.

Dadilim: Orta ve Glney Avrupa, Bati Asya,
Kuzeybati Afrika, Tarkiye'de Glney ve Dogu
Anadolu'da yasar.

toprak kurbagasi
kurbagalar  Pelobates syriacus

Boylarn 69 cm

Ozellikleri Arka ayaklan kazic ¢ikintiidir. Derisi
duzdur. Korktugunda, sanmsak kokusunu
andiran koku yayar. Miyaviar gibi ses ¢ikarr;
akcigerini havayla doldurup iri gérinmeye caligir.
Toprak icinde gizlenir. Ureme zamani suya gider.
Dadgihimi Iran, Suriye, Kafkasya, Balkanlar,
Turkiye'de daha gok Marmara, Ege Bolgesi.

toros kurbagasi
Rana holtzi

kurbagalar

Boyu 68 cm

Ozellikleri Suriler halinde gezerler. Derisi
yumusak, ince ve duzdur. Disilerinde seyrek
de olsa sigiller gorulebilir. G6l ve akarsularin
cevresindeki gayirliklarda yasar. Suya gok
seyrek gider.

Dadilimi Yalnizca Anadoluya ézgu bir kurba-
gadir. Toroslarda Karagél ve Cinigél'de yasar.

kafkas semenderi

kurbagalar Mertensiella caucasica

Boyu l619 cm

Ozellikleri Cok hizll hareket eder. Cok uzun
olan kuyrugu kolay kopar; ancak yenilenebilir.
Akarsu yakinlarinda yasar. Gunduzleri tas,
agac govdesi gibi yerlere saklanir.

Dadilim Kuzeybati Kafkasya'dan Kuzeydogu
Anadoluya kadar olan bélge. Ukemizde
oOzellikle Artvin, Hopa, Trabzon, Giresun'da yasar.

kafkas kurbagasi

kurbagalar  Pelobates caucasicus

Boylarn 5-6 cm

Ozellikleri Vicudu cok incedir. Arka bacaklari
cok uzundur. Derileri purtukladur. Erkekler
"krek krek", disiler "ko-ko" sesleri ¢ikarir.
Golgelik, nemli, suya yakin yerlerde yasar.
Dadgilim: Bati Kafkasya, Azerbaycan'in kuzeyi,
Karabag, Gurcistan'da Tiflisin guneyi ve Dogu
Karadeniz Bolgesi.

petekli kurbaga
Pipa pipa

kurbagalar

Boyu [O17 cm

Ozellikleri Dili yoktur. Parmaklannin ic tarafinda
tirnaklari vardir. Larva dénemi annenin
sirtinda gecger ve anneyle en yakin temasta
bulunan larvadir. Bu déneminde balarisi
petegine benzedigi i¢in bu adi almistir. Derin
ve bulanik sularda, batakliklarda yasar.
Dadilim: Guney Amerika'nin kuzeyi.

kara semenderi

kurbagalar - Mertensiella luschani

Boyu IH7 cm

Ozellikleri Erkeklerin sirt ve boyun altlarinda
dikenimsi ¢ikintilar vardir. Vicudu oldukga
kalindir. Cok yavas hareket eder. Ormanlarda
ve bodur agaglarn bulundugu yerlerde yasar.
Dadilim: Ege'deki Karpathos, Saria, Kasos ve
Meis Adalar ve Turkiye'nin gineybatisi,
(Marmaris, Mugla ve Alanya arasi).

sigilli kurbaga

kurbagalar Bufo bufo

Boy 1015 cm

Ozellikler! Sirt kismindaki sigiler nedeniyle bu
adla anilir. Sesleri yavru kdpek havlamasina
benzer. Disleri yoktur. Avini dilini disanya firlatarak
yakalar ve yutar. Uremek icin suya gider.
Dadgilim: Avrupa'dan Japonya dahil Dogu
Asyaya kadar olan bolge ve Kuzeybati Afrika,
Turkiye.

domates kurbagasi
kurbagalar  Dyscophus antongili

Boyu 510 cm

Ozellikleri Basl ve agzi cok kiguktdr.
Rahatsiz edildiginde vicudunu sisirir.
Batakliklarda ve derin olmayan sularda yasar.
Circir bocegi yemeye bayilir. Kirmizi, turuncu,
sari renklerde olabildigi gibi bazen bogaz
kisminda siyah benekleri de bulunabilir.
Dadilim: Madagaskar, GUneydogu Asya.



benekli semender
kurbagalar  Neurergus strauchii

Boyu 417 cm

Ozellikleri Kuyrugu uzundur. Goézleri patlak
degildir. Ureme déneminde erkekte kuyrugun
yan tarafinda giimusi lekeler olusur. Ureme
zamanini yavas akan, serin sularda gegirir. Kislar
karada, tasla karisik toprak iginde yasar.
Dadgilime Yalnizca Turkiye'de, Mus, Bitlis,
Malatya civarinda bulunur.

gece kurbagasi

kurbagalar  Bufo viridis

Boyu 912 cm

Ozellikleri Karada da suda da cok ceviktir.
Kurakliga dayanir. Cok yuksek yerlerde de
yasayabilir. Duduk sesine benzer kuvvetli bir
ses cikarir. Vucut rengi ortama uyum sadlar.
Dadilim: Avrupa, Kuzey Afrika, Akdeniz
ulkeleri, Mogolistan, Tibet ve Himalayalar.
Ulkemizde de ¢ok genis bir alana yayllmistir.

okiiz kurbaga

kurbagalar  Rana catesbeiana

Boyulod7,5cm

Ozellikleri Yanm kiloya yakin agirigiyla en iri
kurbagadir. GUrleme benzeri bir ses ¢ikarr.
Avini birdenbire cikardig diliyle yakalar, yutar.
Arka ayaklar perdelidir. Gl ve nehirlerde yasar.
Dadilim: Kuzey Amerika, Kanada, Cin, Kiba,
Fransa, Haitj, Italya, Jamaika, Japonya,
Meksika, Hollanda, Porto Riko, Tayvan.

kiicitk semender
kurbagalzr  THiturus vulgaris

Boyu 56 cm

Ozellikleri Kuyrugunun ucu sivridir. Deri
karadayken purttkll, sudayken duzdur. Erkek
ve disi birbirlerini koku yoluyla bulur. Durgun
sularda, taslarn, yosunlarin arasinda ve toprak
icinde yasar.

Dadilimi Avrupa, Sibirya. Tarkiye'de, Kuzeybati
Anadoludan izmire kadar uzanan bolge.

agac kurbagasi
kurbagalar  Hyla arborea

Boyu 56 cm

Ozellikleri Ayak parmaklarnin uclar yapisarak
tutunabilmesi i¢in genislemistir. Sirt derisi duz,
karni purtukladar. Tirmanir. “Krak-krak" ya da
"cak-cak" sesleri ¢ikarir. Agacta yasar. Suda Urer.
Dadilim: Kuzeybati Afrika, Avrupa, Tarkiye'nin
Dogu Akdeniz kiyilar ve guneydogusu harig
her yerinde, Dogu Asya ve Japonyada yasar.

ucan kurbaga
kurbagalar  Rhacophorus reinwardtii

Boyu 7-8 cm

Ozellikleri On ve arka ayaklarindaki iyi
gelismis zar araciligiyla ytksek bir yerden
algak bir yere stzllerek ucgabilir. Yapraklarin
arasina kopuk bigiminde yuva yapar. Bedeni
parlak yesil, yanlan agik sarndir. Tropikal
ormanlarda yasar.

Dadilim: Malezya, Guneydogu Asya.

seritli semender

kurbagalar  THturus vittatus

Boyu 810 cm

Ozellikleri Vicudunun yan taraflarinda uzanan
gumusi renkli bir serit en belirgin ozelligidir. Bu
serit kuyrugun yanlarinda da vardir. Sirt
yuzgeci ¢ok tirtiklidir ve Gzerinde dikine siyah
seritler vardir. Bitki bakimindan zengin, durgun
sularda yasar.

Dadgihim: Guney Anadoludan israile kadar.

ova kurbagasi

kurbagalar  Rana ridibunda

Boyu IO15 cm

Ozellikleri Goz ve burun delikleri suyun
disinda kalacak bicimde su icinde gizlenir.
“Virak-virak" sesi ¢ikarir. Biri baginnca digerleri de
ona katilir. Ovalarda, bitkice zengin durgun ve
sIg sularda ve su Ustundeki yapraklarda yasar.
Dadilim Kuzey Afrika, Orta ve GuUney
Avrupa, Bati Asya ve Turkiye'de yasarlar.

leopar kurbagasi

kurbagalar  Rana pipiens

Boyu 513 cm

Ozellikleri Cok uyusuktur. Uzun sureler
boyunca hi¢ kipirdamadan dinlenir. Erkekler
clkardiklar seslerle disileri kendine geker ve
kendi alanlarini belirlerler. liman ormanlar ve
yagmur ormanlari, otlak, ¢ol, bataklk, ve
golclk gibi tathisu kenarlarinda yasarlar.
Dadilim: Amerika, Kanada.



plirtiiklii semender

kurbagalar  Triturus karelini

Boyu [2-6 cm

Ozellikder! Vacudu kalin, derisi parttkliadar.
Ureme zamani, erkeklerde sirt ytizgeci olusur;
ama kuyruk ylUzgeciyle arasinda agiklik bulunur.
Kuyrugun ug tarafi sivridir. Parmaklari ince ve
uzundur. Derin, bol bitkili, soguk sularda yasar.
Dagilimi Iran, Kafkasya, Turkiye'de, Marmara,
Ege, Bati ve Dogu Karadeniz'de, Yunanistan
ve Arnavutluk'ta yasar.

cevik kurbaga

kurbagalar  Rana dalmatina

Boyu 5-6 cm

Ozellikleri Cok uzun arka bacaklariyla bir
sigrayista 2 m yol alabilir. Rengi gevreye uyum
gosterir. "Ko-ko-ko" diye, algcak tonda sesler
clkarir. Yaprak altlarinda ve yuksek boylu
cayirlarla kapli islak yerlerde yasar. Suda Urer.
Dagilim Avrupa, Kuzeybati iran ve Turkiye'de,
Kuzey Anadolu ve Trakya'da yasarlar.

orman kurbagasi
kurbagalar  Rana sylvatica

Boyu 3,57 cm

Ozellikleri Kaninda dogal olarak bulunan
donmayi onleyici madde sayesinde kisin
dondurucu soguklarina dayanir. Erkekleri daha
renkli géranumdedir. Yazlar ormanlardaki tag
ve katuklerin, kisin da yere dokulmus yaprak
birikintilerinin altinda yasar.

Dadilim: Amerika, Kanada, Alaska.

yilanbalig: semender
kurbagalar  Amphiuma means

Boyu 4616 cm

Ozellikleri Omurgallar icinde en buyik
alyuvarlara sahip tarddr. Yilanbaligina benzer.
Gozleri klguktur. Gozkapadi ve dili yoktur.
Ses cikartabilir. Kuyrugunun uzunlugu
boyunun % 20-25'i kadardir. Disiler yavrularina
bakarlar. Surekli suda yasar.

Dadilim: Kuzey Amerika.

uludag kurbagasi

kurbagalar  Rana macrocnemis

Boyu 78 cm

Ozellikleri Arka bacaklar uzundur. Derisi
purtdkluduar. Yuksek yerlerde, agagsiz
alanlarda ve agagl yerlerde bulunan kiguk
derelerin kenarlarinda yasar. Islak cayirlarda ve
suya yakin yerlerde de yasayabilir. I000 m.den
asagida yasamaz.

Daailim: Kuzey ve Bati Kafkasya ve Turkiye'de
Bati ve Kuzey Anadoluda yasar.

ikiyasamlilar

kurbagalar

350 milyon yil énce ortaya ¢ikan ikiyasamlilar si-
nifi gunumuzde, bacaksizkurbagalar, kuyruklu-
kurbagalar ve kuyruksuzkurbagalar olmak Uzere
U¢ takima ayrilir. Antarktika hari¢ tum krtalarda
yayllmislardir. Baliklara benzer atadan evrimles-
tikleri halde karada da yasarlar. Zaten Ikiyasam-
llar, baliklarla stringenler arasinda yer alan bir
omurgall sinifidir.

Kuyruksuzkurbagalar

Kuyruklukurbagalar

kirmizih kurbaga

kurbagalar  Bombina bombina

Boyu 5 cm (erkekler daha da kuguk)
Ozellikleri Sirtindaki bezlerden cikan keskin
kokulu salgr insanda derinin ince kisimlarini
tahris eder. Korktugunda suya dalar ve
gizlenir. Su birikintisi bulamamissa bu kez
Slmus numarasl yapar. Algak ovalarda yasar.
Dadilime Avrupa ve Turkiye'de Trakya ve
Kuzeybati Anadolu'da bulunur.

seritli kurbaga

kurbagalar  Rana camerani

Boyu 49 cm

Ozellikleri Arka bacaklan uzundur. Derisi
seyrek kabartilarla kapli, ama genelde duzdar.
Sirtinin ortasinda acik renkli bir serit uzanir.
Ciplak daglarin islak zeminli gayirlari ve su
kenarlarinda yasar.

Dadgiim Dogu Gurcistan, Dagistan, Azerbaycan,
Ermenistan, Iran ve I ve Dogu Anadolu.

ikiyasamhilarin
kurbagalar - ©zellikleri

Derileri ¢iplaktir; pul, tay ve kil gibi yapilar yok-
tur; ama bol miktarda salgi bezleri vardir. Bu
bezlerin salgilari, derilerinin hep islak olmasini
saglar. Ayrica bazilari zehir ¢ikaran salgi bezle-
ri sayesinde de kendilerini korurlar. Genel ola-
rak kuguk ve birbirinin ayni olan dislere sahip-
tirler. Gelismeleri genellikle suya baglhdir. Yu-
murta birakarak Urerler. Kuyruklukurbagalarin
bir kismi i¢ dollenmeyle Urer. Genelde suya
biraktiklar yumurtadan cikan yavrularin larva
evresi de suda geger. Karada yasayanlar da
yumurta birakmak Uzere suya girer. Bataklik-
lardan 5500 metre yuUkseklige kadar hemen
tum karasal ortamlarda da yasarlar. Bocekler,
solucan ve salyangozlarla beslenirler. Larva
asamasinda kuyruklukurbagalar etobur, kuy-
ruksuzkurbagalarsa otobur ozellikleri gbsterir.
Dogal dusmanlari, insan, kuslar, su kaplumba-
galari, yillanlar, memeli tarleri ve buyUk tathsu
baliklaridir. Bazi bécek tirleri de larvalarina za-
rar verir. Kis uykusuna yatarlar. Ortalama
olarak 15-20 yil yasarlar.



