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Entropi ve Evren
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Bilim baghdi altindaki 45 sayll Zaman ve Uzam Hakkinda baslikli yazimda makro
boyuttaki bircok olayin tersinmez oldugunu, mikro boyutta ise zamanin tersinir oldugunu
sodyledim. Hatta zaman diye dogrusal ve tersinmez bir olgunun bulunmadigini, tek gercekligin
“an” oldugunu ifade ettim.

Tersinirlik ve tersinmezlik zaman kavramiyla ve Entropi denen bir degiskenle yakindan
ilgilidir. Termodinamidin ikinci yasasi, veya diger adiyla Entropi yasasl, tersinmezligi
aciklamak icin Ludwig Boltzmann (1844 - 1906) tarafindan ileri strtlmustir. Boltzmann’in
Entropi formili olasiliklarla ilgilidir ve ifadesi:

S = klog(W)

seklindedir. Burada S Entropi, k Boltzmann sabiti ve W olayin veya durumun olusma
olasiigidir.  Boltzmannn W  harfini segcmis olmasi Almanca olasiik s6ziiniin
Wahrscheinlichkeit olusundan dolayidir. Boltzmann bu formili gazlarin yapisinda
atomlarin bulundugu varsayimindan hareketle gelistirmistir. Bu goriis zamaninda bliyik tepki
ile karsilanmistir, zira onun zamaninda atomlarin gergekte var olduklarina inaniimiyordu.
Boltzmann'in 8liimiinden sonra 1908 yilinda k sabiti 1.3806488 x 107> J/K olarak saptanmis,
bdylece Istatistik Mekanik kurami genel olarak kabul gérmiistiir.

Istatistik mekanige gore Entropi cok parcacikli bir sistemde parcaciklarin dagilimini belirler
ve genelde karmasanin 6lgiisii olarak kabul edilir. Ideal kapali sistemlerde Entropi denge
olusana kadar artar ve denge olustugunda sabit kalir. Su halde Entropi hesabi icin kapali bir
sistem kabul edilmeli ve sistemde bir baslangic ile bir son durum tanimlanmalidir. Oysaki
evrende dongusel olaylar, yani basi ve sonu bilinmeyen periyodik (tekrarlanan) veya kaotik
(karmasik) olaylar da vardir. Ornegin, diinya ne zaman giines etrafinda dénmeye basladi?
Veya ne zaman kendi etrafinda donisi son bulacak? Gibi sorular yanitsiz kalmaktadirlar.
Evrenin bir biyiik patlama ile (Big Bang) baslamis oldugunu kabul etmekle evrenin kapall bir
sistem oldugunu ve bir giin son bulacagini kabul etmis oluyoruz. Oysaki evren su anda
genisledigi  biliniyor ve ileride bu genisleme pekadla daralmaya donisebilir veya
dontismeyebilir. Durum hakkinda kesin bir kani ileri siirilemez.

Evrenin simdiki durumuna bakarak ilerde ne olacagi hakkinda fikir yiriitmek Determinist
(belirlemeci) bir bakistir. Evren ve genel olarak doga, kaosu ve kozmosu iginde barindiran
donglsel ve donlisumll, belirsizlik iceren bir yapidir. Glinidmizde bilinen evren bilinmeyen
evrenin sadece kiguk bir kismidir. Evrenin derinliklerinden gelen Arkazamin Isimasi



(Cosmic Background Radiation) verilerini degerlendiren NASA, evrenin % 68,3 tini Karanhk
Enerji, % 26,8 ini Karanhk Madde ve % 4,9 unu bilinen (6lclilen veya gbzlenen) madde
olusturmakta oldugunu sdylemektedir. Ancak ne Karanlik Enerji ne de Karanlik madde
hakkinda herhangi bir somut kanit ileri siriilebilmis degildir. Su anda ikisi de varsayim
dizeyinde fizikgilerin dillerinde dolagsmaktadirlar. Bu konuda 40 sayili Evrenin Yapisi baslikli
yazima bakmanizi éneririm.

Planck

Ustteki fotograflar {ic farkli uydudan elde edilmis Arkazemin Isimasi’nin goriintileridir. En
sagdaki Planck uydusundan elde edilen goriintii acikca Fraktal bir yapiyi gozler oniine
seriyor. Fraktaller kendilerine benzeyerek donlisen ve belirsizlik iceren karmasik sekillerdir.
Cevremizde pek cok dogal olusum Fraktal bir yapi sergiler. Altta, dogal Fraktallerden birkag
ornek sunuyorum. Solda ve ortada dogal olusumlar, sagda ise insanin gézbebegi goriliiyor.
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Fraktaller konusunu 31 sayli Dogada Diizen ve Karmasa baslkl yazimda isledim.
Karmagik sistemlerin bir 6zelligi de baslangig noktasina duyarli olmalaridir. Yani, bir bakima
karmasik (kaotik) sistemlerde baslangic noktasi tanimlanamaz, zira her bir farkl baslangic
farkli ve bilinmesi mimkiin olmayan bir sonuca yol acar. Dolayisiyla, belirlilik gegerli degildir
ve olasilik esastir. Karmasik sistemlerde gelecek kesin olarak bilinemez, ancak belli bir
olasilikla tahmin edilebilir.

Gerek Istatistik Mekanik gerekse Kuantum kurami

Kozmos olasiliklardan s6z ederler ve olaylari kesinlikle tanimlamaktan

kacinirlar. Hem evren hem de insan topluluklari birer karmasik
% ve kaotik sistem olduklarindan, gelecek hakkinda ancak belli

Engrji EE'l' 'f'l':‘ olasiliklar gercevesinde konusmak dogrudur. Zaman, yandaki
Korgnumu Olaglh sekildeki gibi, Enerji Korunumu ve Belirsizlik ilkelerinin etkisi
altinda ve dongtsel olarak, Kozmos ile Kaos arasinda hem
surrekli hem de kesikli olarak dolandigi goriisiindeyim.
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