




okur ve görsel öyküle-
me çizimlerine bakar.
Daha sonra seslendire-
ceği kahramanın ko-
nuşmalarını seslendir-
mek üzere ses kayıt
stüdyosuna girer.

Seslendirme de yapıl-
dıktan sonra daha önce görsel öy-
küleme için yapılan taslak çizimler
özenle yeniden çizilir. 

Bu çizimlerle kahramanlar da sahneler de
artık peyaz perdede ya da ekranda gördü-
ğümüz hallerini alırlar. Tüm sahneler tek tek
yeniden resimlenir. Canlandırmacı, bir sah-
nedeki tüm geçişleri çizer. Diyelim ki Shrek
filmindeki kahramanımız eşek, sevimli dev
Shrek’e bir şeyler anlatarak peşinden gidiyor.
Bu sahnede canladırmacı hem eşeği hem de

Shrek’i yürürken,
konuşurken, durup

birbirlerine bakarken,
eşek kuyruğunu salla-
yıp kendi çevresinde
dönerken resimler.
Ancak bu çizimlerin ar-

dışık olarak gösterilme-
si bile gösterimde sürekli-

liği sağlamak için yeterli değildir. Bu neden-
le ara çizimleri başka çizerler yapar. Özellikle
Kore gibi işgücünün gelişmiş ülkelere oranla
daha ucuz olduğu ülkelerde bu geçiş çizim-
lerini yapan çok sayıda canlandırmacı çalışır.
Kahramanlarımızın hareketlerinde
sürekliliği sağlamak
için attıkları her adım,
konuşurken çıkardıkları
her seste yüzlerinde oluşan

ifade, eşek kuyruğunu sallarken kuyruğun
sağa sola her gidişi gibi, o sahnenin tüm ay-
rıntıları tek tek çizilir. Tüm sahneler çizildik-
ten sonra resimlerin renklendirilmesine gelir
sıra. Eğer çizimler elle yapılmışsa, kâğıtlar
yine elle boyanır; çizim işi bilgisayarda
gerçekleştirilmişse, renklendirme yi-
ne bilgisayarda yapılır.
Bu yaptığımız, gele-
neksel yöntemlerle
hazırlanan bir canlan-
dırma filmi olacağa
benziyor. Ne var ki, ki-
mi film stüdyoları
bunlardan farklı
yöntemlerden
yararlanır. 

YILDIZ TAKIMI Canlandırma Sineması

Müzikler! Çoğu canlandırma filmi akılla-
rımızda müzikleriyle birlikte yer etmiştir.
Müzikler ve ses efektleri de eklendikten
sonra film gösterime girmeden önce sayı-
sal kayıtları tamamlanır. Artık filmin izleyi-
cilerle buluşmaması için ortada hiçbir ne-
den yok. 

Herkese iyi seyirler!

Elif Yılmaz
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Maddeler çeşitli etkilere bağlı ola-
rak çeşitli değişikliklere uğrarlar.
Bunların çoğunu günlük yaşantı-

mızda kolayca görebiliriz. Örneğin, yanan
bir kâğıdın küle ya da sıcak bir ortamda eri-
yen buzun suya dönüşmesine hepimiz ta-
nık olmuşuzdur. Maddelerde oluşan bu
değişiklikler fiziksel ve kimyasal olarak iki
grupta ele alınır. Maddenin yapısı de-
ğişmeden yalnızca dış görünüşünde olu-

şan değişiklere fiziksel değişim denir.
Maddenin katı, sıvı gaz gibi hal değişimleri
de fiziksel değişim içinde ele alınır. Fiziksel
bir değişimin sonunda yeni maddeler oluş-
maz. Renk, şekil, büyüklük gibi özellikleri
değişen maddenin kimliği, yani yapı taşları
değişmez. Kâğıdın yırtılması, tebeşirin toz
haline getirilmesi, küp şekerin ezilerek toz
şekere dönüştürülmesi, camın kırılması,
yoğurttan ayran yapılması, havucun ren-
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Günlük yaşamımızda metalden
yapılmış bir sürü nesneyi doğrudan
ya da dolaylı olarak kullanırız.
Yemek yerken kullandığımız çatal
kaşıktan tutun da evimizin
yapımında kullanılan su borularına,
oynadığımız bazı oyuncaklara ya da
bindiğimiz bisiklete kadar birçok
malzeme ya tümüyle metalden
yapılır ya da içinde metal bulunur.
İşte, saydığımız bu malzemelerin
bazılarının yapımında, demir ya da
demir alaşımları kullanılır.
Kullanmakta olduğumuz bu araç
gereçlerden bazılarının, zaman
içinde, kırmızımsı-kahverengimsi 
ya da sarımsı-kızılımsı bir maddeyle
kaplandıklarını görürüz. 
Bu durum, kullandığımız nesnenin,
pek de hoşumuza gitmeyen bir
değişime uğradığını haber verir.
Özellikle içinde demir bulunan 
nesneleri kaplayan ve zamanla
çürüyüp dağılmasına yol açan bu
değişime paslanma denir.

PASLANMA
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delenmesi, buzun erimesi, suyun donması,
çaydanlıktaki suyun buharlaşması vb. fizik-
sel değişime örnek gösterilebilir. Kimyasal
değişimse maddenin iç yapısında ortaya
çıkan değişmedir. Bu değişim maddenin
yapı taşlarını değiştirip yeni bir görünümü
olan yeni bir maddenin ortaya çıkmasıyla
sonuçlanır. Bu tür değişime uğramış mad-
delerin eski haline dönebilmesi de söz ko-
nusu olmaz. Kömürün yanması, sütten yo-
ğurt ve peynir yapılması, meyvelerin çürü-
mesi, un ve sudan hamur yapılması, kum-
dan cam yapılması, ekmeğin küflenmesi,
üzüm suyundan sirke yapılması, yumurta-
nın haşlanması, demirin paslanması da bu
tür değişimin örnekleridir. Özellikle günlük
yaşamımızda kullandığımız gereçlerdeki
paslanma, birçok soruna neden olur. Örne-
ğin, paslanmış bir anahtar, kilidi açamaz ya
da paslanmış bir musluk vanası çalışmaz.

Acaba paslanma nasıl bir değişim?  
Bundan kurtulabilir miyiz?

Pas Nedir?

Pas, nemli ya da suyun bulunduğu or-
tamlarda, demir ve oksijenin kimyasal tep-
kimeye girmesiyle oluşan demir oksitler,
genellikle de kırmızı oksitler için kullanılan
genel bir terim. Buradan da anlaşıldığı üze-
re, kimyasal bir değişim. Pas, bulunduğu
ortamdaki suyu yakalamış (suyla kimyasal
bir tepkimeye girmiş) demir oksitleri
(Fe2O3·nH2O), demir oksit hidroksitleri
[(FeO(OH), Fe(OH)3] içerir. Pas da çeşit çeşit
olabilir. Bazıları yalnızca birkaç biçimde
oluştuğunda çıplak gözle görülebilir. Bazı
paslanmaları fark edebilmek için de spekt-
roskopi  yöntemine başvurmak gerekebilir. 

Pas ya da paslanma, yalnızca demir ve
demir alaşımlarının örneğin, çeliğin aşın-
ması (korozyon) için yaygın olarak kullanı-
lan bir terim. Aslında öteki metaller de
benzer bir aşınmaya uğrar ama sonuçta
oluşan şeye pas değil, oksitlenme denir.
Yeterli bir süre oksijen, su ve her türlü de-

mir kütle bir araya geldiğinde, paslanma
kaçınılmazdır. Bu sürecin sonunda metal
tümüyle paslanır ve parçalanıp dağılır. İşin
içine, örneğin tuzlu su gibi daha güçlü pas-
landırıcılar karışırsa, işleyiş aşırı hızlanır,
metal çabucak paslanır.

YILDIZ TAKIMI Paslanma
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DEMİRİN YA DA BİR DEMİR ALAŞIMI OLAN ÇELİĞİN PASLANMASI,
METAL AŞINMALARININ EN SIK RASTLANAN ÖRNEĞİDİR.
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Pas Nasıl Oluşur?

Kimyasal olarak Fe2O3 şeklinde gösteri-
len demir oksit, demirin oksijenle birleşmesi
sonucunda oluşur. Bu oluşuma demirin bu-

lunduğu hemen her yerde rastlanır. Doğada
demirin arı olarak bulunması, çok ender kar-
şılaşılan bir durumdur. Demirin ya da bir de-
mir alaşımı olan çeliğin paslanması, metal
aşınmalarının en sık rastlanan örneğidir.

20

Demirin günlük yaşamımızda çok yaygın kullanım alanları var. Ör-
neğin, su tesisatlarında, yapı malzemelerinde genellikle demir kulla-
nılır. Bu nedenle demirin paslanmaya karşı korunması ekonomik açı-
dan da çok önemli. Pas havayı ve suyu geçirir, bu yüzden de demirin
yalnızca yüzeyinde değil iç taraflarında da aşınma sürer. Pası engelle-
mek, oluşmasını engellemekle başlar. Paslanma, demiri boyayarak,
yağlayarak ya da bir başka metalle kaplayarak önlenebilir. Demirin
kaplanmasında krom, nikel, kalay, gibi öteki metaller kullanılabilir. Bir
demir alaşımı olan paslanmaz çelik, nikel ve krom metallerini de içe-
rir. Paslanmaz çeliğin yapısındaki nikel ve krom, demiri sertleştirerek
korozyonu önler.

Pası önlemek için kullanılan bir başka yöntem de elektrokimyasal
bir işlem olan galvanizlemedir. Galvanizleme işinde genellikle çinko
kullanılır. Çünkü çinko ucuzdur, çeliğe iyi yapışır ve çinko tabakanın
zarar görmesi durumunda çeliğe katodik bir koruma sağlar. Tuzlu su
gibi aşırı aşındırıcı ortamlarda çinko yerine kadmiyum da kullanılabi-

lir. Galvanizleme, bağlantı noktaları, üzerinde açılan bir delik ya da çi-
zik gibi kaplamanın bir biçimde delindiği yerlerde iş göremez duru-
ma gelir. Bu tür durumlarda kaplama katodik koruma sağlar. Katodik
korumanın ne olduğunu merak edebilirsiniz. Örneğin, sürekli tuzlu
suda bulunan gemilerin demir omurgasını paslanmaya karşı koru-
mak için geminin alt yanına magnezyum çubuklar eklenir. Deniz su-
yu bir elektrolit, magnezyum anot ve demir de katot gibi davrandı-
ğından, bir elektrik akımı oluşur. Magnezyum, elektronlarını demir-
den daha kısa sürede bıraktığından demirin yerine oksitlenir. Bu ne-
denle, magnezyum “koruyucu bir anot”, demir de katot gibi davranır.
Böylece demir paslanmaz. İşte bu yolla yapılan koruma işlemine de
“katodik koruma” denir. Bu yöntem soğutma amacıyla tuzlu sudan
yararlanılan elektrik santrallerinde de kullanılır.

Günümüzde pastan kurtulmak için pas çözücü çeşitli çözeltiler
üretiliyor. Bu çözücüler paslanmış metalden oksijenin ayrılmasını
sağlayıp pastan arındırıyor. 

Aşınmanın gerçekleşmesi için 
üç öğenin bir arada var olması gerekir:
Kolaylıkla elektron verebilen bir 
metal parçası (anot), kolaylıkla elektron 
yakalayabilen bir metal parçası (katot) 
ve elektronların hareket etmesine 
yardım eden bir sıvı (elektrolit). 

Paslanmayı Önlemek

1. tüp Ağzı kapalı bu tüpün içinde yalnızca hava, çivi ve 
nem giderici bir malzeme olan silis jel var. 
Silis jel havadaki nemi soğurur. Bu tüpte oksijen var 
ama su olmadığı için çivi paslanmaz.
2. tüp 10 dakika kadar kaynatılmış musluk suyuyla 
doldurulmuş. Kaynatma işlemi suda çözünmüş oksijenin 
uzaklaşmasını sağlar. Kaynar suyun üzerine eklenmiş 
bir miktar yağ, düşük geçirgenliği sayesinde havanın, yani 
oksijenin tüpün içine girmesini engeller. 
Bu nedenle çivi paslanmaz.
3. tüp Yarısına kadar musluk suyuyla, üzeri havayla dolu. 
Bu tüpte su, oksijen ve çivi bir arada. Oksijen ve su 
çiviyi hızla paslandırıyor.

Demirin paslanması için, oksijen, su ve demirin 
bir arada olması gerekir.

Hava

Çivi Çivi Çivi

Su
Nem
giderici
silis jel

Hava

Yağ

Kaynamış
su
(içinde 
hava 
yok)

1 2 3
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Aşınma (korozyon) elektrokimyasal bir
süreçtir. Aşınmanın olması için üç öğenin
bir arada var olması gerekir: Kolaylıkla elek-
tron verebilen bir metal parçası (anot), ko-
laylıkla elektron yakalayabilen bir metal
parçası (katot) ve elektronların hareket et-
mesine yardım eden bir sıvı (elektrolit). Bir
metal parçası aşınmaya uğrarken elektrolit
özelliğindeki çözelti, oksijenin anoda doğru
hareketini sağlar. Oksijen anotla birleştiğin-
de elektronlar serbest kalır. Bu elektronlar,
çözelti içinde katoda doğru akarken anot
metal gözden kaybolur. 

Paslanma sırasında da demirin demir ok-
side dönüşmesi için demir, su ve oksijenin
birleşmesi gerekir. Bu üç madde bir araya
geldiğinde ne olur? Bir demir parçasına çar-

pan bir su damlası, kısa süre içinde iki olayı
tetikler. Önce elektrolit özelliğinde olan su,
havada bulunan karbon dioksitle birleşe-
rek, karbonik asit oluşturur. Aynı zamanda
demir, elektron salarak çözünmeye ve su-
yun bir bölümü de hidrojen ve oksijene ay-

rışmaya başlar. Serbest kalan oksijenle çö-
zünmüş demir birleşerek demir oksit oluş-
tururlar. Demirin anot bölümünden serbest
kalan elektronlar, elektrik uyarılması demir-
den daha az olan bir metal parçası ya da de-
mirin kendi içinde bir başka noktasında olu-
şan katoda akarlar. Böylece demirin yüzeyi
demir oksitle, yani pas dediğimiz kırmızım-
sı-kahverengimsi ya da kızılımsı-sarımsı
maddeyle kaplanır. Bu durum herhangi bir
şekilde önlenemezse, paslanma sürer. Asit
yağmuru, deniz suyu ya da benzeri sıvılarda
bulunan kimyasal bileşikler, bu tür sıvıların
arı sudan daha iyi birer elektrolit olmasını
sağlar. Bu nedenle bu tür sıvılar demir ya da
öteki metallerin daha hızlı aşınmalarına ne-
den olur.

YILDIZ TAKIMI Paslanma
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Serpil Yıldız

Paslı şeylere dokunmak istediğimizde bi-
rileri tarafından sık sık tetanoz tehlikesine
karşı uyarılırız. Kazıklı humma da denilen te-
tanoz tehlikeli bir hastalıktır. Peki ama pas
gerçekten böyle bir hastalığa neden olabili-
yor mu? Clostridium tetani denen bakterinin
salgıladığı zehre bağlı olarak gelişen teta-
noz, eskiden beri bilinen bir enfeksiyon has-
talığıdır. Tetanoza yol açan bakteri derideki
kesiklerden bedene girer. Bir iğne deliğin-
den ya da çizikten bile girebilen bakteri, çivi
ya da bıçak gibi aletlerin neden olduğu de-
rin kesik ya da yaralara kolayca yerleşebilir.
Tetanoz şiddetli yanıkların, kulak enfeksi-
yonlarının, diş enfeksiyonlarının ya da hay-
van ısırıklarının hemen ardından, özellikle

de çocuklara daha çabuk bulaşabilir. Paslı
nesneler çoğu zaman, tetanozun ana nede-
ni olarak görülür. Oysa hastalığın nedeni
pas değil, hemen her ortamda bulunan te-
tanoz bakterisidir. Tetanoz, paslı nesneler-
den olduğu kadar parlak, lekesiz bir metal-
den de bulaşabilir. 

Tetanoza neden olan bakteri herhangi
bir ortamda yaşayabilirse de genellikle top-
rakta, tozlarda ve gübrede bulunur.
Bakterinin, derideki bir yaradan geçerek be-
dene girmesinin ardından ilk semptomlar 2
-14 gün arasında değişen bir kuluçka süresi-
nin ardından ortaya çıkar. Bu hastalıktan ko-
runmanın en iyi yolu önleyici aşının yapıl-
masıdır. 

   
      

    
     

     
    

     

Pas ve Tetanoz

Kaynaklar
http://www.towson.edu/~ladon/oxstate.html
http://science.howstuffworks.com/question445.htm
http://www.haverford.edu/educ/knight-booklet/mustitrust.htm

http://www.infoplease.com/ce6/sci/A0813650.html
http://www.merusonline.com/applications/specific/corrosion.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Rust
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BİLİM TEKNİK ATÖLYESİ

Isınınca Sıcaklık Artar

Bir maddeye ısı enerjisi verildiğinde
sıcaklığı artar. Isı enerjisi vermek demek
cismi ısıtmak demektir. Isı enerjisi almaksa
cismi soğutmak demektir. Bir cismi
ısıtmanın ya da soğutmanın yolu onu daha
sıcak ya da soğuk bir cisimle ya da ortamla
temas ettirmektir. Bu durumda soğuk olan
cisim ısınır yani ısı enerjisi almış olur.
Sıcaklıkları farklı iki cisim yalnız birbiriyle
temas ederse, ikisinin de sıcaklıkları eşit
oluncaya kadar sıcaklıkları değişmeye
devam eder. Sıcaklıkları eşit olunca değişim
durur. Sıcaklık bir maddenin moleküllerinin
ortalama kinetik enerjilerinin bir ölçüsüdür.
Sıcaklık bir enerji değildir ve termometreyle
ölçülür [Celcius (ºC), Fahrenheit (ºF), Kelvin
(K) ve Reaumur termometreleri vardır]. Isı
bir enerji türüdür. Başka enerjilere
dönüşebileceği gibi başka enerjilerden de
elde edilebilir. Maddeler katı, sıvı, gaz
halinde bulunurlar. Maddenin bulunduğu
halden başka bir hale geçmesine hal
değiştirme denir. Katı haldeki maddelerin
ısı alarak sıvı hale geçmesine erime denir.
Bu olayın tersine de donma denir. Bir
maddenin erimeye başladığı anki sıcaklık
derecesine o maddenin, o koşullardaki
erime noktası sıcaklığı denir.

Plastikler Isınınca Erir

İnsan yapımı ilk plastiği 1862’de 
Alexander Parkes İngiltere’de yapmıştır.
Selülozdan yapılan bu madde, ısıtılıp
yumuşatılarak kalıba dökülüp soğuyunca,
kalıbın şeklini alarak çıkıyormuş. 
Bundan önce buna benzer bilinen 
tek madde Charles Goodyear’ın 

bulduğu yollarla işlenen doğal
kauçukmuş. Plastiklerin günümüzde
geniş bir kullanım alanı var. 
Dünyada yılda 80 milyon ton plastik 
ürün kullanılıyor. Plastiklerin kaynağı, 
ham petrol, gaz ve kömürdür.

22

ISI VE SICAKLIK
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Hacer Erar

YILDIZ TAKIMI BİLİM TEKNİK ATÖLYESİ

Ütü Isıtır

Kumaşların kırışıklıklarını düzeltmek için
kullanılan ütü 17. yüzyılın başlarında
bulundu. İlk başlarda giysileri
düzleştirmek için ısıtılmış ağır taşlar
kullanılırken daha sonra saplı düz 
demir plakalar ateşte ısıtılmaya 
başlandı. Bu yöntemle ısının uzun süre
korunamaması yüzünden demir 
plakaları oyarak içlerini kömür 
közüyle doldururlardı. 

Kor halinde kömür konarak ısıtılan bu
ütülerse çok ağır olurdu. 1888’de ABD’li
Henry Seely elektrikli ütüyü buldu. 
Seely iki çubuk karbon arasında kurduğu
kablolu elektrik köprüsüyle demirin
ısınmasını sağlıyordu. Son derece hafif
elektrikli ütü ilk kez 1905'te piyasaya
sürüldü. Pamuklu kumaşlar selüloz
moleküllerinden oluşur. Bu moleküller
birbirlerine hidrojen bağlarıyla bağlıdır ve
bu bağlar da yeterli ısı ve çok az miktarda
suyla kırılabilir. Suyla şişen liflerin kırılan
molekül bağları, ütü kumaşın zerindeyken
düzgün bir şekilde yeniden bağlanır ve
ütü kaldırıldığında kumaşta düzgün ve
pürüzsüz bir yüzey oluştururlar.

Neleri Öğrenmeniz Gerekecek
Plastik geçen yüzyılın en önemli
buluşlarından biridir. 

Doğduğumuzda dış ortamla ilk temasımız
doktorun plastik eldiveniyle olur. 
Çöpe atılırsa, onlarca yıl bozulmadan kalır.
Yalnızca bu nedenle bile çöp olamayacak
kadar değerli bir malzemedir. Gelecekte
bugün kullandığımız hangi malzemelerin 
yerini plastiğin alacağını düşünün 
(kâğıt, kumaş gibi). 

Bu Köşe Sizin
Bu sayıdaki ve geçmiş sayılardaki projeleri
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah 
adresinden pdf formlarını alarak
siz de yapabilirsiniz. Yaptığınız projeleri 
bizimle paylaşmanızı bekliyoruz.
hacererar@yahoo.com

Gerekli Malzemeler
Hışır naylon (badanacı naylonu da deniyor)
Poşet çantalar (renkli ve desenli olsunlar)
Aydınger kâğıt 
(en azından 50 x 70 cm boyutlarında)
Kullanılan Aletler
Ütü
Makas
Tükenmez kalem

Poşet Çanta Motiflerinin Hazırlanması 
Poşet çantaları tek kat olacak şekilde
kenarlarından kesin. Masanın üstüne yayın.
Tükenmez kalemle istediğiniz motifleri
çizin ve makasla kesip ayırın.

Aydınger Arası Hışır Naylon Sandviçi
Biz ütü yapmak için masanın üstüne büyük
bir fayans koyduk. Siz ütü masası kulla-
nabilirsiniz ya da masanın üstüne ısıya

dayanıklı bir zemin hazırlayın. İkiye
katladığınız aydınger kâğıdı fayansın
üstüne koyun. Sonra hışır naylondan
kestiğiniz 50 cm’lik parçayı -katlarını
ayırmadan- aydıngerin üstüne düzgünce
yerleştirin. Hışır naylonun yarısına kes-
tiğiniz poşet motifleri yerleştirin, öteki
yarıyı motiflerin üstüne kapatın. Aydıngerin
kalan bölümünü hepsinin üstüne kapatın
(sandviç yaptık). Isıtılmış ütüyü aydıngerin
üstünde gezdirmeye başlayın. Bir yerde
fazla tutmayın. Sonra alttaki aydıngerli yanı
üste alın ve ütülemeyi sürdürün. Hışır
naylon ve poşet motifler ütünün verdiği
ısıyla eriyerek birbirine kaynaşacak, ütüyü
çekince donacak ve tek bir parça haline
gelecektir. Aydıngeri açın, poşet çantalı
afişinizi çıkartın. 
Not: Ütüyü naylona doğrudan değdirmeyin
ve bir yetişkinin gözetiminde kullanın. 

Poşet Çantalı Elbise ve Yağmurluk
Aynı yöntemle hazırlanmış dokulardan
bebeğinize bir elbise, kendinize de bir yağ-
murluk hazırlayabilirsiniz. Model ve dikiş
için bir yetişkinden destek alın.

El İzleriniz Anı Kalsın
Tükenmez kalemi, kalem tuttuğunuz
elinize alın, öteki elinizi poşetin üstüne
koyun ve el izinizi çıkartın, makasla keserek
ayırın. Yukarıda anlatılan tekniği kullanarak
el izinizin olduğu bir afiş hazırlayın.
Ailenizde bulunan herkesin el izinin
bulunduğu bir afiş hazırlarsanız, güzel bir
anı olacaktır.

Afişim Neler Anlatıyor?
Fotoğraflarda arkadaşlarınızın hazırladığı
birbirinden güzel ürünlerden örnekler
görülüyor. 

Poşet Çantalı Afişler

atolye2008aralik:Layout 1  29.11.2008  17:52  Page 3



Fibonacci SayılarıMATEMANYA

Bu önemli kitapta Leonardo
(daha sonraları kendisini Bonacci’nin 
oğlu -Fibonacci olarak tanıtacaktır) 
başka problemlerin yanında bir örnek
problem aktarıyor: 

“Bir adamın bir çift tavşanı var. 
Bu tavşanlar bir ay sonunda yeni bir çift
tavşan üretebiliyor. Yeni doğan 
çift de ilk ayın sonunda bir çift tavşan
üretebildiğine göre acaba bir yılın sonunda
adamın kaç çift tavşanı olacaktır?” 

Leonardo burada yeni doğan 
çiftin bir erkek bir de dişi tavşan 
olduğunu varsayıyor. 
Bu soruyu çözdüğünüz zaman, 
her ayın sonuna göre tavşan 
çiftleri hesaplandığında Fibonacci
Sayıları’nı buluyoruz. 

İlginçtir, buradan ortaya çıkan 
dizi daha önce Hint matematikçilerince
bulunmuş ve incelenmiş. P Singh’in
Historia Mathematica ansiklopedisine göre
Gospala (MS 1135’ten önce) ve
Hemachandra (MS 1150) bu sayılardan
açıkca söz eder.

Bugün bizim Fibonacci Sayıları ya da
Fibonacci Dizisi olarak bildiğimiz dizi için
şimdilik bu kadar tarihle yetinelim. 

Bu sayılara Fibonacci Sayıları adını
Leonardo da Pisa takmamıştır; 
bu adlandırmayı ancak 19. yüzyılda 
Eduard Lucas adlı ünlü bir 
matematikçi yapmıştır.

Dizi şöyle:
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Leonardo da Pisa -Pisa’lı Leonardo- 1175’te doğdu. 
Babası Guglielmo Bonacci bugünkü Cezayir’in  Becaiye kentinden Avrupa’ya 
yapılan mum ticaretini kontrol etmek için oraya gönderildiği yıllarda
(büyük olasılıkla Leonardo'nun gençlik yılları olmalı) Becaiye’de iş yapan 
Müslüman tüccarların kullandığı onlu sayı sistemini ve hesap yöntemlerini öğrendi.
Büyük bir olasılıkla babasının muhasebe kayıtlarını tutuyordu. O zamanlar Avrupa’da 
kullanılan Roma sayılarına göre olağanüstü kolay ve yetkin olan bu sistemi 
1202’de ülkesine döndükten sonra, Liber Abacci adıyla bir kitap olarak yayımladı. 

Liber kitap demektir. Abacci de tahmin edebileceğiniz gibi abacus-boncuklu hesaplayıcıdan
geliyor. Bu da yine kestirebileceğiniz gibi hesaplamaların ilk şekli olan çakıl taşlarıyla 
yapılan hesaplara gönderme olarak abakh sözcüğünden geliyor. 
Özetle Liber Abacci Hesaplar Kitabı anlamına geliyor. İçinde yalnızca onlu sayı sistemi yok, 
El Harezmi ve ondan sonra İslam dünyasında geliştirilmiş cebir de var.



1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,
144, 233, 377, 610, 987, 1597, ...

Dikkat ederseniz son iki sayının toplamı,
büyük sayının ardışığını veriyor. 

Yani 1+1=2  1+2=3  2+3=5  3+5=8 ...
biçiminde sürüyor. 

Zaman içinde bu sayıların tavşanların
üremesinden çıktığı neredeyse unutuldu ve
yalnız bu kural bilinir oldu.

Fn n’inci Fibonacci sayısı olsun. 

Dizinin kuralı şöyle tanımlanıyor:

0 eğer n=0 ise

Fn= 1 eğer n=1 ise

Fn-1+Fn-2 n>1 ise

Geçen sayıdan anımsarsınız: 

Fn / Fn -1 dizisi, n büyüdükçe 
altın orana yaklaşır.

1/1=1   1/2=2   3/2=1,5   5/3=1,666...
8/5=1,6   13/8= 1,625...
Altın oran (φ)=1,618033989...

Fibonacci saylarının bu özelliğine 
doğadaki yaygınlıklarını da 
eklemek gerekir. İşte, bir dizi örnek:

Papatyanın taç yaprakları 
13, 21, 34, 55 ya da 89  adet. 
Resmini gördüğünüz kır papatyasının taç
yaprakları neredeyse her zaman 34 adettir.

Seviyor-sevmiyor yaparken 
nasıl başlayacağınıza aman dikkat edin. 
35 yapraklı olanları çok ender görülür. 
33 olanlarıysa 35’ten çok ama gene de 
zor bulunur.  Aşağıdaki resimde
gördüğünüz spiraller de Fibonacci
sayılarını izliyor. Hemen her zaman,
birbirini izleyen iki Fibonacci sayısı.

Natilusun spiralleri Fibonacci
dikdörtgeninin spiralini izler.  
Mavi çerçeve içindeki dikdörtgenin 
nasıl çizildiğini farkedebildiniz mi? 

Merkezde kenar uzunlukları 
bir olan iki kare var. 
Onların üstünde kenar uzunluğu 
iki olan bir kare, sonra kenar  
uzunluğu üç olan bir kare, 
onu izleyen kenar uzunlukları 
5, 8, 13... gibi Fibonacci Sayıları’nı 
izleyen kareler.  

Dikkatinizi, merkezdeki iki küçük karenin 
bir köşesinden başlayarak ilerleyen
çizginin, hangi köşelerden dolaştığına
verin.  Spiral ilk karede yarıçapı 1 olan 
bir daire gibi başlıyor, sonra 2 sonra 3, 5 ...
yarıçaplara geçerek sürüyor. 

Fibonacci Sayıları’nı izleyen yarı çapların
büyüme oranı emin adımlarla altın orana
doğru gidiyor.

Doğada bu sayıları her yerde görüyoruz.
Çam kozalarında, bir ağaçtaki 
dal sayısında, bir daldaki yaprak sayısında,
bir çiçekteki taç yaprak sayısında.

Doğanın ilginç bir sırrı, 
sayıların büyüsüyle yoğrulmuş.

YILDIZ TAKIMI MATEMANYA
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Kendi filminizin
yönetmeni olun

İnternet üzerinde yayınlanacak üç
boyutlu bir film çekmek için yalnızca yazı
yazmayı bilmenin yeterli olacağını
düşünür müydünüz? Xtranormal adlı
site, size bu fırsatı sunuyor. Site 
önce sizden filmde yer alacak aktörleri

seçmenizi istiyor. Ardından mekânı
belirliyorsunuz, karakterlerin kendi
aralarında geçecek konuşmaları
yazıyorsunuz ve hareketler, kamera
açıları, mimikler gibi parametreleri
belirleyerek filminizin genel akışını
oluşturuyorsunuz. İşiniz bitip 
Action tuşuna bastığınızda site tüm
bunları art arda dizip üstüne de
yazdığınız metinleri seslendirerek

filminizi hazırlıyor. Hazırladığınız bu filmi
dilerseniz, kaydedebiliyor ve başka 
site ziyaretçileriyle paylaşabiliyorsunuz. 

Oldukça basit ve eğlenceli bir arabirimle
hazırlanmış sitede farkına bile varmadan
eğlenceli saatler geçireceğinize emin
olabilirsiniz.  Siteye

adresinden
ulaşabilirsiniz.

Sahte antivirüsler virüs değil para peşinde

Bilgisayarınızda virüs şüphesi olduğunda ilk iş olarak ne yaparsınız? 
Gidip İnternet’ten bir antivirüs yazılımı bulur ve bilgisayarınıza yüklersiniz. Gel gelelim,
sonunda bunların da sahtesini yapmışlar. Olayın işleyişi şöyle: Bilgisayarınızda virüs
şüphesiyle İnternet’e girip bedava bir antivirüs bulmak için arama yaptığınızı varsayalım.
Kendilerini bedava antivirüs olarak tanıtan yazılımlar sizin bu aramanızı fırsat olarak
kullanıyor ve becerikli bir antivirüs programı olduklarını ileri sürerek karşınıza çıkıyorlar.
Siz de bunlara güvenip bilgisayarınıza indiriyorsunuz, kurup çalıştırıyorsunuz ve bir de
bakıyorsunuz ki bilgisayarınızda virüs kaynıyor! Program bu virüs listesini 
size gösterdikten sonra tam sürümünü satın almanız durumunda sizi bunlardan hemen
kurtaracağı vaadinde bulunuyor. Üstelik ikide bir kasten karşınıza çıkardığı pencerelerle
bilgisayarınızda virüs var diyerek sizi sürekli korkutmayı da sürdürüyor. 
Bunlara inanıp parayı verirseniz, program yeniden çalışıyor ve göstermelik 
birkaç hareketle bilgisayarınızdaki yüzlerce virüsü gözünüzün önünde temizleyip 
pırıl pırıl yapıyor. Oysa tahmin edeceğiniz üzere virüslerle dolu olan o liste gerçek değil,
temizleme operasyonu da yalnızca bir göz boyamadan ibaret. Üstelik yazılımın
bilgisayarınızı gerçek virüslere karşı koruduğu da yok. Yazılım yalnızca sizi korkutarak 
tam sürümünü satın almanızı sağlamayı ve sahibine para kazandırmayı amaçlıyor. 

Güvenlik yazılımları üreten PandaLabs’ın raporuna göre İnternet’te bu tuzağa 
düşenlerin sayısı 30 milyonu aşmış. Bu programları yazanların da ayda 10.000 avrodan
çok gelir elde ettikleri düşünülüyor. Peki, korunmak için ne yapmak gerek? En mantıklı
seçenek, yıllardır bu işin içinde olan güvenilir şirketlerin ürünlerini kullanmak. Ayrıca
sahte antivirüslerin listesini tutan 
gibi sitelere de arada bir bakmakta yarar var.  Bu arada iyi bir ücretsiz antivirüs yazılımı
arıyorsanız, ücretsiz antivirüs yazılımları arasında en başarılısı olarak 
nitelendirebilecek ve free.avg.com sitesinden ücretsiz olarak edinebileceğiniz 
AVG Antivirüs Free’yi özellikle öneririz.

Sahte antivirüs yazılımlarının bugüne kadar 
30 milyon İnternet kullanıcısını tuzağa düşürdüğü

tahmin ediliyor.

Üç boyutlu bir stüdyoda kendi filminizi yazıp
yönetmek isterseniz, Xtranormal.com’a
mutlaka bir bakın.
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Dizüstü bilgisayara 
cep telefonu muamelesi

Son zamanlarda bir netbook furyası aldı
başını gidiyor. Ağırlığı 1 kg kadar olan,
İnternet’e bağlanmak ve yazı yazmak gibi
basit işlerin altından kalkmak üzere
tasarlanmış, küçük ekranlı ve büyüklüğü
standart bir defterle karşılaştırılabilecek
düzeydeki bu dizüstü bilgisayarlar tüm
dünyada peynir ekmek gibi kapışılıyor.
Bunun nedeni netbook bilgisayarların çok
kolay taşınabiliyor olmalarının yanında,
fiyatlarının ad çok ucuz oluşu. Her ne
kadar Türkiye’de vergiler nedeniyle
fiyatları biraz yüksek olsa da bu aygıtlar
yurtdışında genelde 400 dolar dolayına
alıcı buluyor. Öte yandan bazı uzmanların
görüşü bunların fiyatlarının çok yakında
100 doların bile altına düşeceği yönünde.
Peki, bu nasıl olacak? İşin sırrı,
netbookların çoğunda şimdiden yer
almaya başlayan ve cep telefonu ağları
üzerinden bağlantı kurmanın yolunu açan
SIM kartı yuvalarında gizli. Adı üstünde
asıl işi, İnternet bağlantısı olan bu aygıtlar,
şimdiden her an İnternet’e bağlı
kalabilmek için EDGE ve 3. nesil gibi mobil
iletişim ağlarından yararlanmaya
başladılar. Bu, bağlantı için bir mobil
operatöre abone olarak ücret ödemeniz
anlamına geliyor. Mobil operatörler de
tıpkı cep telefonlarında yaptıkları gibi veri
kullanımı sözleşmesi karşılığında netbook
fiyatlarının bir bölümünü yüklenmeye
hazırlanıyorlar. Böylece cep telefonu
operatörlerinin de desteğiyle yakında
hem çok ucuza bir netbook sahibi
olunacak hem de bununla her yerden
İnternet'e bağlanılabilecek. 

Bu küçük ve becerikli cihazlar, mobil İnternet ağlarının 
yararlarını şimdiden görmeye başladılar.

Levent Daşkıran

YILDIZ TAKIMI Crtl+Alt+Del
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Eskiden Polaroid makinelerden çıkan
filmi havada sallayarak baskıyla
uğraşmadan fotoğraflarımızı
görebilirdik. Artık benzerini sayısal
fotoğraf makinelerinde de
yapabileceğiz. Dergimizde daha önce
de söz edilen ve şimdiye dek yalnızca
fuarlarda karşımıza çıkan ZINK baskı
teknolojisi, sonunda gerçek bir fotoğraf
makinesi üzerinde yerini aldı. 
ZINK teknolojisi, üzerine uygulanan
ısının derecesine ve süresine bağlı
olarak farklı renklere dönüşen saydam
kristallerle dolu özel kâğıtlara baskı
yapıyor. ZINK yazıcısının üzerinde
bulunan küçük ısıtıcı iğneler, üzerinden
geçen kâğıdı ısıtarak renklerin kâğıt
üzerinde belirmesini ve fotoğrafın
ortaya çıkmasını sağlıyor. Böylece
beraberinde mürekkep tankları taşımak
zorunda kalmayan yazıcıyı cebinize 
bile sığdırabiliyorsunuz. İşte, bunu
gerçek bir sayısal fotoğraf makinesine
uyarlayan ilk model, Tomy Xiao TIP–521
oldu. Şimdi sıra Polaroid’in yine aynı
teknolojiyi kullanan PoGo adlı fotoğraf
makinesini beklemeye geldi. Ayrıntılı
bilgiyi adresinde
bulabilirsiniz.

Sayısal fotoğraflarınızı şipşak çekin anında basın

Sayısal fotoğraflardan anında baskı yapmayı sağlayan
ZINK teknolojisi, sonunda gerçek bir ürünle 
kullanıcılara merhaba dedi.
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ZEKÂ OYUNLARI

DİKDÖRTGEN

Dikdörtgen biçimindeki bir alanı karelere
ayıracaksınız. İşlemi gerçekleştirirken 
her adımda mümkün olan en büyük
kareyi ayırmak zorundasınız. 
Tüm alan, karelere bölününceye kadar
işlemi sürdüreceksiniz.

Örnekte 5x3 birim karelik bir dikdörtgenin
bu koşula göre bölünmüş hali 
(3 farklı boyuttaki 4 parça) görülüyor.
Bu işlemin sonunda üç farklı boyuttaki
ikişer parçaya ayrılan en küçük
dikdörtgenin boyutları nedir?

BEŞ PUAN

Her oyuncunun 9  maç yapacağı bir
satranç turnuvasında galibiyete 3,
beraberliğe 2, mağlubiyete de 1 puan
verilecektir. Bir oyuncunun turnuva
sırasında herhangi bir zaman tam olarak 
5 puanı olması olasılığı nedir?

AKREP-YELKOVAN

Büyük bir duvar saatinin yelkovanının 
1 dakikada taradığı dairesel alan ile
akrebinin 27 dakikada taradığı dairesel
alan birbirine eşittir. 
Akrebin uzunluğu 4 birimse yelkovanın
uzunluğu ne kadardır?

ALTIN PAYLAŞIMI

Dört kardeş bir kasadaki altınları
paylaşacaktır. En büyük kardeşten 
en küçüğe kadar dördü de sırayla
aşağıdaki kurala göre kasadan altın alırlar:
“Kasadaki altınların dörtte birini al, 
ve ek olarak dört altın daha al.”
Dördü de bu işlemi yaptıktan sonra
kasada kalan altınları eşit olarak
paylaşırlar. Tüm işlemler tamsayı olarak
gerçekleştiğine göre paylaşmaya
başlarken kasada en az kaç altın olabilir? 

SORU İŞARETİ

Soru işaretinin yerine hangi sayı gelecek?

ÇAPTAKİ ÜÇGEN

ABC üçgeninin AC  kenarı dairenin çapı
üzerindedir. AB = 6, BC = 10 ve AC = 8
birim olduğuna göre dairenin yarıçapını
bulunuz.

Emrehan Halıcı

YILDIZ TAKIMI ZEKÂ OYUNLARI
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GEÇEN SAYININ  YANITLARI

DİKDÖRTGEN
75 birimdir.

x2 = a2+c2

y2 = a2+d2

z2 = b2+c2

t2 = b2+d2

402 + N2 = 512+ 682

ÖDENEMEZ TOPLAM
294 YKr. 

BOŞ KUTULAR
8, 4, 1 
(Yukarıdan aşağıya doğru 17, 20, 23, 26, 29, ....)

SORU İŞARETİ

Hem düz hem de baş aşağı 
-aynı ya da farklı- bir sayıya karşılık gelen
dijital sayılar. 

DÖRT TEK SAYI
-3, -1, 1, 3

X ŞEKLİ
İki dikdörtgenin alanından ortadaki
kesişim alanını çıkarmalıyız.

Sorular
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