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Kaotik ve Fraktal Evren

Dog. Dr. Haluk Berkmen

Dogada gozledigimiz sistem ve yapilarin &zellikleri hem cok karmasik hem de ¢ok
estetiktir. Estetik sozii ile kastedilen, kisinin kendi bedeni zevkine bagiml olmayan,
kiiltirlerin tercihlerinden bagimsiz, evrensel bir glizelligin bulundugudur. Evrensel gizelligin
kaynadi, temel bir benzesim ve bu benzesimde gizli bir simetrinin varligidir. ilk bakista gok
karmasik gibi goriinen pek ¢ok doda olayini olusturan ortak bir tabanin bulundugu gorisi
artik kacinlmaz bir gercek olarak beliriyor. Bu tabanin adina, kesirli boyut igerdigi icin,
Fraktal adi verilmistir. Fraktal bir yaply1 matematik bir temelden baslayarak goriintii halinde
diinyaya sunan kisi matematikci Benoit B. Mandelbrot'dur (1924-2010).

Mandelbrot'un gelistirmis oldugu Fraktal matematigi, basit bir denklemden baslayarak
ve surekli kendini tekrar ederek gittikge karmasik hale dénlsen, fakat temel yapisini koruyan
estetik gorintileri gozler dniine sermistir. Fraktal yapilarin matematiginde dogrusal olmayan
bir denklemin kendi (zerine ‘iteratif olarak donisimi ve degiserek tekrarlanisi bulunuyor.
(Bkz. 31 sayil Dogada Diizen ve Karmasa baslikli yaz). Bu tiir Fraktal yapilara 6rnek
olarak gokteki bulutlar, adaclarin dal ve yapraklarini, kiyilarin seklini, hatta akcigerin ic
yapisini dahi gosterebiliriz. Doganin estetik gorintiisiinii ve gizelligini olusturan Fraktal
yapllardir. Altta solda bir tayfunun yiiksekten cekilmis fotografini ve sagda benzer bir Fraktali
goruyoruz.

ilk yayinlandiklari 1980 yilindan bu yana matematiksel Fraktallar hem bir sanat kolu
hem de bir matematik dali olusturmuslardir. Matematik Fraktallari inceleyen fizikgi Mitchell



Feingenbaum ise fraktallar ile karmasa arasinda yakin bir iliski bulundugunu gostermis ve
Kaos Kuraminin gelisiminde onciilik etmistir. Dogadaki karmagsik ve kaotik yapilarin ortaya
cikmalarini saglayan mekanizma, belli bir noktada ve anda ‘catallasma’ olarak tanimlanmis
olan iki kola ayrisarak gelisimin devam etmesidir.

Bir agag bliylirken bir anda belli bir noktadan budak verir ve bu budak yeni bir dalin
olusumunu baglatir. Dal blylrken yine belli bir anda olay tekrarlanir ve yeni bir budaktan
yeni bir dal olusur. Bu dallarin ortaya gikisi zaman iginde yavas bir sekilde olustugundan
hepimizin gozlemledigi bir 6rnek olarak kavranmasi nispeten kolay bir olgudur. Eger ayni
olusumu hizlandiracak olursak ‘catallasma’ olayi sayesinde anlasiimasi ve kavranmasi ok
daha glic olan karmasik olaylarin ve yapilarin da temeline inmis oluruz. Altta solda dogal bir
agac ve sagda bilgisayar kullanarak Uretilmis Fraktal bir agag gorillyor.

Glnimizde, basit matematik denklemlerle ifade edilemeyen goriintiiler ve doga
olaylarl Fraktal geometrisi ve bilgisayar yardimiyla kurgulanabiliyor. Bu yaklasim yeni bir fizik
dalina doénlismis ve adina Kaos bilimi veya Karmasik yapilar bilimi denmistir. Karmasa
deyince sonucu tahmin edilemeyen, son derece girift doga olaylari akla geliyor. Oysaki
sayllarin renklere dénlsimi sayesinde ¢ok karmasik bir gelisim sirecini, bittincil olarak, tek
bir dinamik resim olarak izlemek mimkindir. Fraktal geometride incelenen nesnenin veya
olayin boyutu 6nemli degildir. En kiclk atom diizeyindeki goriintiilerden en bulylik gok
adalarina kadar, bu bilim gorsel olarak dodanin estetigini gozler oniine sermektedir. Kaos
kurami fizik alaninda kullanilabilecegi gibi biyolojide, meteorolojide, hatta ekonomide dahi
kullanim alani bulacaktir. Buglin icin sanat alani olarak kabul edilen Fraktal geometrisi
gelecekte iklim biliminde, tipta ve su anda akla gelmeyen birgok alanda uygulama bulacaktir.

Turlerin gelisimini inceleyenler farklilasmanin temelinde degisim (mitasyon) ve segilim
(seleksiyon) vyasalarinin  bulundugunu halen kabul etmektedirler. Fraktal matematigin
gorintileri sayesinde evrimin temelde basit bir sistemden basladigini ve kendi (zerine
donerek (cogalarak) yeni tiirlere donistiigiini anlamaktayiz. Bu da bize yeni bir bakis agisi
sunmakta, evrim kuraminin matematik bir temele badl oldugunu fark etmemizi
saglamaktadir. Altta degisik memeli tiirleri gorillyor. Hepsi farkli olsa da hepsinde ortak olan
iki goz, iki kulak, bir agiz ve bir burun bulunuyor.

Canli tiirlerinin goriniim ve davranislarinda ortak 6gelerin bulundugu ve bazi temel
yasalara uyum sagladiklari goriisii yeni degildir. Bu temel yasalari bir etki alani olarak
yorumlayan Ingiliz biyolog Rupert Sheldrake ‘Morfogenetik alanlar’ kuramini ileri
sirmustlr. Sheldrake’e goére her gelisim sureci belirli bir organizasyon sablonuna sahip
sistemlerden baslamaktadir. Bu sablonun ne oldugunu biz bilmesek dahi gelisimi izledikge
sonuglarini ve ulastigi gelisim diizeyini gorebilmekteyiz.



Ornegin yeni dogan bir bebek konusma yetenegine potansiyel olarak sahip olarak bu
diinyaya geliyor. Bu potansiyeli de uygulamaya gegirerek bir yil iginde, basit s6zcliklerle de
olsa, konusmaya baslyor. Ayni ilgi ve ihtimam bir maymun yavrusuna gosterilse dahi
konusma yetisi onda ortaya ¢cikmiyor. Bu olayr Morfogenetik alanlar kurami ile agiklamak
istersek sdyle bir yorum yapmamiz gerekir: “Insan yavrusu insanlgin ortak
morfogenetik alanindan etkilendigi icin konusmaya baslamistir. Maymun tirindin
morfogenetik alaminda bu yeti potansiyel olarak dahi bulunmadigindan maymun
yavrusunu konusturmak miimkiin olmamustir’. Genetik bilimine gore insan ile maymun
farkli genlere sahip olduklarindan bu durum ortaya cikiyor. Oysaki maymun ile insan geninin
% 98 ayni oldugu biliniyor. Yiizde iki gibi kiiglik farktan bu kadar farkl iki tiirin ortaya cikisini
ancak Fraktal matematigi ve Kaos kurami ile agiklayabiliriz.

Kaos kuramina goére baslangigta var olan minik bir fark dahi zaman gectikce cok
buylk farkalara yol acabilir. Bu duruma “Kelebek etkisi” deniyor. Yani, metafor (mecaz)
olarak, Avustralya’da bir kelebegin kanat girpisi Avrupa’da bir firtinaya neden olabilir. Clinki
Kaos kuraminda hareketi yavaslatacak ve sonidmlendirecek fiziksel bir karsi kuvvet
bulunmamaktadir. Fraktal matematigi ve Karmasa kurami sayesinde dogada biitiinsel bir iliski
baginin bulundugunu ve badimsiz nesne kavraminin sadece basit bir tanimdan ibaret
oldugunu anhyoruz. Fraktal sistemler kendi iclerine kapali sistemler degildirler. Siirekli olarak
birbirleri ile enerji alig-verisinde bulunarak gelisen ve dénisen dinamik sistemlerdir. Canl
sistemlerin dis diinyadan gelen etkilere ragmen kendi 6z yapilarini korumayi basarmalari,
temelde duran ve geride gorlinmeyen fakat her diizeyde etkisini devam ettiren, bircok
korunum yasasinin varligi sayesindedir. Yasamin var olmasi ve estetik bir goriinti halinde
kendini tekrarlayarak her diizeyde ortaya gikmasi doganin Fraktal yapisina inanmamiz igin
yeterlidir saninm. Cesitli yasam tiirlerinin var olmalar ve her biri slrekli degisirken temelde
ayni kalmalari, doga olaylarinda beklenmedik tesadiifler kadar belirli ve diizen saglayici
yasalarin da etkin oldugunu kavramak durumundayiz.

Karmasa bilimi sayesinde sadece insandan bagimsiz doda olaylarini degil, ayni
zamanda insana ait sosyal ve psikolojik olaylari da farkli bir bakisla yorumlayabilecek
durumdayiz. Hatta tarih bilimini dahi belli zamanlarda olusan catallasmalarin sonucu olarak
yorumlamak mimkindir. Bu catallagmalar sayesinde bugiine ulasmis bulunuyoruz. Gegmiste
yasadigimiz olaylarda ve bu olaylarin sonucunda yapmis oldugumuz secimlerde her ne kadar
tesadiifler rol oynamis olsa da, bir temel merkez ilkeye bagl kalarak, Fraktal ve Kaotik bir



yapinin bulundugunu kabullenmek durumundayiz. Bu temel ilke evrende -her diizeyde-
kendini ortaya koyarken, bir yandan biitiiniin kendi varligini siirdiirmesini, 6éte yandan her
parcanin butiinle olan iliskisini koparmadan kendi bireyselligini ve glzelligini koruyarak
gelismesini saglamaktadir. Altta Fraktal bulutlar, Fraktal dogal manzaralar ve cicekler
goriliyor. Tim bu resimler el degmeden, belirli bir matematik denklem dizisinden elde
edilmistir.

Bu tir karmasik dodal yapilari ne klasik Newton fizigi ne de modern Kuantum fizigi
aciklayabilmektedir. Ancak bilgisayarlarin, matematik denklemleri hizli bir sekilde goériintiye
donlstirmeleri sayesinde Kaos kurami ve Fraktal matematigi gelisebilmistir. Henliz
emekleme déneminde olan bu iki disiplin yakin tarihte Gniversitelerin hem matematik hem de
fizik boliimlerinin en temel dersleri arasinda yerlerini alacaklardir.




