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KAOS NEDIR?

KAOS (CHAOS) FRANSIZCA BIR KELIME OLUP
“DUZENSIZLIK", “KARMASIKLIK”, “GELISIGUZELLIK” VE
“ONGORULEMEZLIK” GiBi ANLAMLARA GELMEKTEDIR.

KAOTIK SURECLERE (KAOTIK HAL) DOGADA,
CEVREMIZDE VE YASANILAN HER YERDE RASTLAMAK
MUMKUNDUR.

KAOS TEORISI DOGAL OLARAK SISTEMLERDEKI
DUZENSIZ YANSIMALARLA iLGILIDIR.

ORNEKLER:
BIR SIVININ GIRDAPLI AKIS|,

BULUTLARIN RUZGARLARLA TASINMASI VE OLUSAN
METEOROLOJIK OLAYLAR,

DUZENLI AKAN BIR TRAFIGIN KAZA YA DA BASKA BIR
NEDENLE KARMASAYA DONUSMESI

YASANAN OLUMSUZ EKONOMIK GELISMELERIN SOSYAL
PATLAMALARA NEDEN OLMASI,




BIR ULKEDEKI DENGESIZ NUFUS ARTISI YA DA
NUFUS PATLAMASI,

v.b. GIBIl DURUMLAR KAOSA ORNEK OLARAK
VERILEBILIR.

+ KAOS SISTEMLERINDE TANIMLANAN
DENKLEMLERIN OZELLIKLERI:

1)ZAMANA BAGLI (DINAMIK SISTEMLER)

2)LINEER OLMAYAN SiSTVEIVILER
(NONLINEERLIK OZELLIGI)

3)CESITLI DEGISKENLER (PARAMETRELER)
ICERMESI.




« BU TUR DENKLEMLERIN EN ONEMLI
OZELLIGI, BASLANGIC KOSULLARINA
HASSAS BI(}IMDE BAGL|I OLMALARIDIR.
ORNEGIN BASLANGIGTAKI COK KUGUK
BIR FARK SISTEMIN GELECEK
DURUMUNU DEVASA BICIMDE ETKILER.

« METEOROLOJI BILIMINDE ANLAMINI
BULAN “KELEBEK ETKISI” (BUTTERFLY
EFFECT) TERIMI DUNYANIN HERHANGI
BIR YERINDE BIR KELEBEGIN
KANATLARINI CIRPMASI DUNYANIN BIR
BASKA YERINDE KASIRGAYA(TORNADO)
YA DA BASKA BIR METEOROLOJIK OLAYA
NEDEN OLUR SEKLINDE ACIKLANIR.



KAOS BILIMININ UYGULAMA
ALANLARI-DINAMIK SISTEMLER
VE MODELLEMESI

- FIZIK BILIMI
1) TURBULANSLI AKIS

2) GEZEGEN DINAMIGININ
INCELENMESI

3)ELEKTRIKSEL SALIMLARIN
BELIRLENMESI

VE DIGER FIZIKSEL IC YAPILI DINAMIK
SISTEMLERIN MODELLENMESI




- KIMYA BILIMI
1) YANMA ISLEMI
2) SALINIM REAKSIYONLARI

- BiYOLOJI BILIiMI
CANLI| TURLERININ POPULASYONUNDAKI

LINEER OLMAYAN ARTIS YA DA PATLAMANIN
MODELLENMESI

LOJISTIK DENKLEM:
Xy =RX(1-X)



» TIP BILIMI
 FIZYOLOJI ALANINDA FEEDBACK
(GERIDONUSUM) SURECLERINDEKI

NONLINEERLIGIN BELIRLENMESI VE
KONTROLU

- KARDIYOLOJI: BIR KALBIN |
CALISMASININ MODELLENMESI

+ PSIKIYATRI: KAOSLA ILGILI BULUSLAR
KLINIK PSIKIYATRIK YONTEMLERIN
DEGISIMINI ZORUNLU KILAR

» TEKNOLOJI

+ KAOS FORMALIZMI YAPAY ZEKAYA
ILISKIN ARASTIRMALARDA
UYGULANMAYA BASLAMISTIR.




KAOS NE ZAMAN ORTAYA
CIKAR?

» BIRBIRINDEN BAGIMSIZ SALINIMLAR
YAPMAKTA OLAN BIRDEN FAZLA MOD
(PERIYODIK BIR DIzl HAREKET) OLMASI
DURUMUNDA HAREKET “KAOTIK” DEGILDIR.

ANCAK BU KEZ MODLARI B

BAGLANTILAR OLUSTURUL
ETKILESIMLER SAGLANDIG
BOYLECE HER MODUN BEL

RLESTIREN
UP KARSILIKLI
NI VARSAYALIM.

|| BIR ANDAKI

DEGISIMI SADECE O MODUN DEGIL
DIGERLERININ DE AYNI ANDAKI DURUMU
TARAFINDAN BELIRLENECEKTIR. BU
DURUMDA KAOS NASIL MEYDANA GELIR?




KAOSUN OLUSUMU

+ BASLANGIC DURUMUNA HASSAS
BAGLILIGIN BULUNMASI ICIN MODLARIN
EN AZ UCERLI GRUPLAR HALINDE
BIRBIRIYLE BAGLANTILI OLARAK
SALINIM GOSTERMESI GEREKIR [11].
SONUCTA MODLAR NE DENLI COK
SAYIDA OLURSA VE ARALARINDA NE
DENLI COK BAGLANTI VARSA KAOSUN
ORTAYA CIKMASI OLASILIGI O DENLI
YUKSEK OLACAKTIR. SONUC OLARAK
KAOS SARTLARIN SAGLANDIGI HER
YERDE ORTAYA CIKAR.



KAOSUN OLUSUMUNA
ORNEKLER

+ SIGARA DUMANININ BIRTAKIM DUZENSIZ
HELEZONLAR SEKLINDE YUKSELMESI

« MUSLUKTAN DAMLAYAN SU ONCE
DUZENLI ARALIKLARLA DUSERKEN
SONRA DUZENI BOZULUR

. HAVANIN DAVRANISINDA VE OTOYOLDA
BIRBIRI PESISIRA GIDEN ARABALARIN
DAVRANISLARI SONUCU KAOS ORTAYA
CIKAR.



. ICINDE BULUNULAN ORTAM NE
OLURSA OLSUN, DAVRANIS BiCiMi BU
YASALARA UYAR. KiMi FIZIKCILERE
GORE KAOS BIR DURUMUN BILIMI
DEGIL BiR SURECIN BILiMi, DIGER
YANDAN BiR VAROLUSUN DEGIL
OLUSUMUN BILIMIDIR.



KAOSUN DiLi (FRAKTALLER)

+ FRAKTAL, PARCALANMIS YA DA KIRILMIS ANLAMINA
GELEN LATINCE FRACTUS KELIMESINDEN
GELMEKTEDIR. ILK OLARAK 1975 YILINDA POLONYALI
MATEMATIKCI BENOIT MANDELBROT TARAFINDAN
ORTAYA ATILDIGI VARSAYILIR. KENDI KENDINI
TEKRAR EDEN AMA SONSUZA KADAR KUCULEN
SEKILLERI KENDINE BENZER BIR CISIMDE CiSMI
OLUSTURAN PARCALAR YA DA BILESENLER CISMIN
BUTUNUNU INCELER. DUZENSIZ AYRINTILAR YA DA
DESENLER GIDEREK KUCULEN OLCEKLERDE
YINELENIR VE TUMUYLE SONSUZA KADAR SUREBILIR.
TAM TERSI OLARAK DA HER PARCANIN HER BIR
PARCASI BUYUTULDUGUNDE YINE CISMIN BUTUNUNE
BENZEMESI OLAYIDIR. FRAKTALLERIN DOGADAKI
ORNEKLERI, KAR TANESI VE BAZI BITKILERIN
YAPRAKLARININ YAPISI v.b.




Benoit Mandelbrot adiyla anilan bu kiime, fraktal bir kume
olusturuyor. Fraktaller, cesitli (sonsuz) bigcimlerde kendisiyle
ayni cogalmalar gosteren objelerdir. Mandelbrot kumesi
sonsuz karmasik bir kimeedir. Bu kuime, sanal (karmasik)
sayllarin kullanmasiyla elde edilen fonksiyonlarin sekle
donusmesi sonucunda, kendini tekrarlayan sonsuz sekiller
vermektedir.
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LORENZ CEKERI

Kaos teorisi ile agiklanabilen bir yapiya sahip, hava
olaylarini onceden belirlemek icin kullanilan nesne.
Kaostan olusan fraktal bir geometri ye sahiptir.




KAOS ICINDE DUZEN MUMKUN
MU?

- DUZENLI BIR DURUM ICINDE BULUNAN
BIR SISTEM ENTROP| TANIMI GEREGINCE
HER AN BIR DUZENSIZLIGE(KAOSA)
KAYMA EGILIMI GOSTERIR.

» KAOS (DUZENSIZLIK) ICINDE DUZEN
OLABILECEGI GIBI BASLANGIC
KOSULLARINA BAGLILIKTAN DOLAYI
SISTEM ILK HALINE DONME
EGILIMINDEDIR.



KAOS VE TURBULANS

» KAOS BIR ANDA (ANIDEN) ORTAYA CIKABILEN BIR
DUZENSIZLIK OLUSUMU IKEN,

- TURBULANS HER OLCEK DUZEYINDE ORTAYA CIKAN
BIR DUZENSIZLIKTIR. BUYUK
BURGACLAR(GIRDAPLAR) ICINDEKI KUCUK
BURGACLARDIR. TURBULANS GELISIGUZELLESMIS
HAREKET DEMEKTIR VE ILERI DUZEYDE SONUM
OZELLIGI VARDIR. BU ISE SU ANLAMA GELMEKTEDIR:
TURBULANS ENERJIYi AKITIR VE SURTUNME
YARATIR. TURBULANSIN OLUSMASI iCIN
“TURBULANS ESIGI’NIN ASILMASI GEREKIR. BU ESIK
LABORATUVAR DENEYLERINDE GOZLENEBILEN VE
AOLCULEBILEN BIR OLAYDIR [11].




KAOS BILIMININ GELISIMINE
KATKI VERENLER

- EDWARD LORENZ, BENOIT MANDELBROT,
MITCHELL FIEGENBAUM, DAVID RUELLE, FLORIS
TAKENS, STEVE SMALE, HARRY SWINNEY
JERRY GOLLUB, ROBERT MAY, JOSEPH FORD
JAMES A. YORKE ALBERT LIBCHABER MICHAEL
BARNSLEY, BiLL BURKE, JOHN HUBBARD, DOYNE
FARMER, ROBERT SHAW, JAMES CRUTCHFIELD,
BERNARDO HUBERMAN, RALPH ABRAHAM,
ARTHUR WINFREE, ARNOLD MANDELL, ARY
GOLDBERGER, MICHAEL HENON, GASTON JULIA,
L.D.LANDAU VE E.M.LIFSHITZ

ve adinl sayamadigimiz diger bilim adamlari kaos
bilimine ¢esitli yonlerden (fizik,kimya,biyoloji,
matematik, tip, meteoroloji,ekoloji v.s.) katki
saglamiglardir.




YUKSEK ENERJILI PARCACIKLARA
KAOTIK-ENFORMATIK YAKLASIM

- STANDART MODEL NEDIR?

« TEMEL PARCACIK FiZIGININ STANDART MODELI (SM)
GeV MERTEBESINE KADAR GRAVITASYONEL OLMAYAN
FENOMENLERIN TANIMLANMASINDA DUSUK ENERJI
CERCEVESINDE ETKILIDIR. BOLGESEL AYAR (LOCAL
GAUGE) SIMETRISI VE ROLATIVISTIK DEGISI\/IEZLIK
(INVARIANCE) GIBI NICELIKLERE DAYALI DINAMIK
YAPILARI TANIMLAYAN KUANTUM ALAN TEORILERININ
BIR SETINI ICERIR. STANDART MODEL O(TeV) ENERJI
MERTEBESININ USTUNDEKI FIZIGIN GERGCEK LIMITINI
SAGLAMADA YETERSIZ KALDIGINDAN DOGANIN SON
TEORISI DEGILDIR. BU ALANDA GEREK TEORIK
GEREKSE DENEYSEL CALISMALAR (STANDART MODEL
VE OTESI) HIZINI KAYBETMEDEN DEVAM ETMEKTEDIR.




YUKSEK ENERJI PARCACIK
ANALIZINDE KULLANILAN TEORIK

GERECLER VE YAKLASIM
YONTEMLERI

1) KANTORIAN VE E-INFINITY KANTORIAN

TEORI:

ILK KEZ GEORGE CANTOR TARAFINDAN
ORTAYA ATILMIS VE “KANTOR DIZISI"(CANTOR
SET) OLARAK BILINEN TEORIDE ASIL AMAC
BELIRLI ORANLARLA SONSUZ DEFA

BOL
SEK
UZE

UMLENMIS EN BASIT BIR GEOMETRIK
_IN ALACAGI EN SON SEKLIN YAPISI

RINDE DURULMAKTADIR._



BU TUR YAPILAR DAHA COK FRAKTAL
BIR OZELLIGE SAHIP OLUP DIKKATE
ALINAN FIZIKSEL SISTEMIN
MODELLENMESI KAOS YAKLASIMIYLA
YAPILMAKTADIR. EN BILINEN CANTOR
DIZISI “TRIADIC” OLANIDIR.

KANTOR DiziSI OLUSTURURKEN
ONCE BIR DOGRU PARCASIYLA
GOSTERILEN, 0 ILE 1 ARASINDAKI
SAY| ARALIGIYLA BASLANIR. SONRA
ORTADAKI 1/3 LUK KISMI KALDIRILIR.
BOYLECE iKi DOGRU PARCASI KALIR.



KALAN BU iKi DOGRU PARCASININ HER BIRININ
ORTASINDAKI 1/3 LUK KISIMLAR KALDIRILIR.
GERIYE 4 DOGRU PARCASI KALIR. YUKARIDA
BAHSEDILEN BENZER iSLEMLER BU 4 PARCA
ICIN UYGULANDIGINDA VE DAHASI BU ISLEM
SONSUZA DEK TEKRARLANDIGINDA GERIYE
SONSUZ SAYIDA COK FAKAT SONSUZ
DAGINIKLIKTA BOYUTSUZ (UZUNLUKSUZ) BIR
NOKTA TOPLULUGU KALIR. KANTOR DiZiSi
MODERN MATEMATIKTE FRAKTALLER OLARAK
BILINEN GEOMETRI ILE METRIK OLMAYAN
UZAYLARIN TANIMLANMASINDA ONEMLI BIR
YERE SAHIPTIR.



BU DIZILER UZAY-ZAMAN
MODELLEMESINDE ACIKCA
KULLANILMAMAKLA BIRLIKTE LINEER
OLMAYAN DINAMIK CALISAN MATERYAL
BILIMCILER, MAKINE MUHENDISLERI,
KIMYACILAR VE BIYOLOGLAR BU
DiZILERI KENDI ALANLARINA UYGUN
PROBLEMLERE UYGULAMAKTADIRLAR.
BU DiZi OLUSTURULMADAN ONCE 3-
BOYUTLU KUPTEN BASLANARAK N-
BOYUTLU (HIPERKUPUN) BOYUTUNA
ULASILIR.



» ILK BASTA DIKKATE ALINAN KUBUN (3-
BOYUT) TAM ORTASINDAKI UZAY
BOLGESINE KUCUK BIR KUP
YERLESTIRILIR (4-BOYUT) VE AYNI
ISLEM BENZER SEKILDE DEVAM
ETTIRILIRSE BU GEOMETRIK SEKLIN
SAHIP OLACAGI DEGER (4+1/4) TUR.
BU ITERASYON ISLEMI SONSUZ
SAYIDA DEVAM ETTIRILECEK OLURSA
ELDE EDILECEK SONUC

1
1
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SEKLINDE FRAKTAL-KANTORIAN UZAY ZAMANIN
HAUSDORFF BOYUTUNUN BEKLENEN DEGERININ
ORTALAMASI OLARAK IFADE EDILIR. BURADA

J5-1

O = ; =0,618033989

DEGERI “ALTIN ORAN” BILINMEKTEDIR. TANIMLANAN BU
MODELDEN ELDE EDILEN SONUCLAR YUKSEK ENERJILI
PARCACIKLARIN KUTLE SPEKTRUMU VE KUPLAJLANMA
SABITLERININ BELIRLENMESINDE KULLANILIR. BU
MODELE KARSILIK GELEN TEORI ISE E-INFINITY
CANTORIAN TEORIK YAKLASIMIDIR. E-INFINITY UZAY],
PROJEKTIF HIYERARSISININ LIMITINE KARSILIK GELIR.



» 2) VAK OZELLIGI VE KAM TEOREMI

VAK= VAGUE ATTRACTOR OF KOLMOGOROV
KOLMOGOROV’UN BULANIK GEKICILERI
ANLAMINA GELIR VE VAKUM DUZENSIZLIGININ
BELIRLENMESINDE ROL OYNAR.

KAM= KOLMOGOROV-ARNOLD-MOSER

TARAFINDAN ORTAYA ATILAN TEOREMDIR.
YUKSEK ENERJILI PARCACIKLARIN
ANLASILMASINDA KARMASIKLIK(COMPLEXITY)
TEORISI VE NONLINEER DINAMIGIN KAM
TEOREMI VE VAK ILE KULLANIMI ONEMLI ROL
OYNAMAKTADIR [2].



KUTLE SPEKTRUMU VE
SABITLERIN HESABI

- ASIRI INCE YAPI

SABITI ILE KUPLAJ SABITININ

HESAPLANMASINDA E-INFINITY KANTORIAN
TEORI YAKLASIMI

(DimE —oo)

- IFADESI KULLAN
ICINDEKI TERIM
KATSAYININ ALT
DEKLEM SERIYE

Z n(d(O))

LIR SERIDE PARANTEZ
HAUSDORFF BOYUTUDUR. BU

N ORANA ESLENMESIYLE
ACILDIGI TAKDIRDE ASIRI

INCE YAPI SABITININ DENEYSEL SONUCA EN
YAKIN DEGERI BULUNUR.



- AYRICA, ASIRI INCE YAPI SABITININ
DIKKATE ALINMASI VE OLCEKLEME
(SCALING) YAPILMASI SURETIYLE PI-
MEZON, NOTRON VE PROTONLARIN
KUTLE SPEKTRUMLARINA AIT
DEGERLER DENEYSEL SONUCLARA
YAKIN OLARAK ELDE EDILIR.

 BUNLARA EK OLARAK KUARKLARDAN
NOTRON VE PROTONLAR INSA ETMEK
E-INFINITY YAKLASIMINA UYGUN
DUSMEKTEDIR.



PARCACIK URETIMI iCIN KAOS
VE ENFORMASYON TEORILERI

+ SOLITON-SOLUTION YONTEMI
KULLANARAK, DIRAC DENKLEMINE
KARSILIK GELEN FERMION OLASILIK
YOGUNLUK DENKLEMI YAZILIR. DAHA
SONRA, KAOS TEORISINDEKI PERIOD-
BIFURCATION PARCACIK URETIMINE ES
DEGERDIR. COK PARCACIK URETIM
ISLEMININ BENZERLIK OZELLIGI
FRAKTAL BIR KARAKTERE SAHIPTIR
(7-10].



« YUKSEK ENERJILI COK PARCACIK URETIM
ISLEMI iISTATISTIKSEL OLARAK ELE ALINIR.
BUNUN ICIN ONCE TEK PARCACIK iCIN
DAGILIM FONKSIiYONUNUN

1 dN 1

P(y)= = — — h

ENFORMASYON TEORiSiNDI%Ki KARSILIGI
YAZILARAK ¢g’'NUN BELLI DEGERLERI ICIN
HESAPLAMALAR YAPILIR (MAXENT METOD) [5].
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TESEKKUR

BANA BU KONUSMA FIRSATINI
TANIMALARINDAN DOLAYI
DUZENLEME KOMITESINE AYRICA
TUM KATILIMCILARA BENI SABIRLA
DINLEDIKLERI ICIN TESEKKUR
EDERIM.
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