Kirmim geometrisinin son ve
degisik metotlari, evrenin diizen-

siz sekillerine yeni anlamlar ka-
zandiriyor..,

Bruce SCHECHTER

azilart sasilaczk derecede Alp Daglari'na

banzerler, Diger bir kismi bulutlara, kar-
tanelerine, ejderhalara veya kompiiterize edil-
mis psikolojideki Rorsah testlerini ammsatir-
lar. Her ne kadar, bu tiir resimler, danyadaki
bilimsel enstitilerin duvarlariny stsleseler de
(6n kapskta) izlediklerimiz, daha g¢ok son za-
manlardaki bilgisayar Grlnii sanat merakini
yansitmaktadir.

Nedir bunlar? Bunlar, doganin yeni geo-
metrisi tarafindan olusturulmus kink, pargalan-
mig sekillerdir. Heniiz ilk asamalarinda olma-
sina karsin, kinnmm geometrisi, evrenbilim,
biyoloji, dilbilim, ekonomi ve meteoroloji gibi
cesitli konulara katkilarda bulunmaktadir,

Okullarda okutulan geleneksel geometri,
2300 yildan daha once Euclid tarafindan gelis-
tirilmistir. Bu tir geometri, tcgen, nokta, dai-
re, konl gibi sekillerin tamimlanmasinda oldu-
du kadar, doganin daha diizenli, drnegin te-
melde kiip olan tuz kristallerinin, bir elips yo-
ringede gines cevresinde ddénen gezegenlerin
sistemlerini de egiklamada gereklidir. Ancak,
daha derin incelendiginde, diinyamizin hig te
bu kadar diizenli sekillerden olusmadigimi gb-
ririiz, hatta daha ileri gidilerek, bilim adam-
lar, dinyamin yumrularla dolu bir toprak oldu-
dguna karar vermislerdir. Kinnim geometrisini
ortaya atan, Thomas J. Watson Arastirma Mer-
kez'inde bilgisayar uzmani olan 57 yasindaki
benoit Mandelbrot sotyle soylemektedir: "Ne
bulutlar kore, ne daglar koni, ne de kiyi giz-
gileri diistin0Oldigh gibi dizglin degildirler.”

Diizagiin olmayan bir diinya, gergekte nasil
olabilir konusunda Mandelbrot sdéyle basit ve
sasirtict bir soru sormaktadir: “Britanya kiyi-
lan ne kadar uzunluktadir?” Buna da genellikle
cok kacamak bir yanit verilmektedir: ""Duruma
gore degisir." Bu durum nedir? Bu durum, 6l-
c¢limiin nasil ve hangl sartlarda gerceklestiril-
difidir. Eger Britanya'min kiyi resmi, ydoriingesi
cok yiitksek bir uydudan c¢ekilmis ise fazla bir
dzellik ayirt  edilemeyecedinden, koylarin ve
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korfezlerin kivrintilann  gozden kacabilir, Buna
karsilik ayirma glicG daha vyiiksek bir resim
ile en ufak ayrinti, kivrinti daha fazla belire-
ceqj igin, daha uvzun bir kiyr hesabi ortaya ¢
kacaktir.

1900'lerin baslarinda Helge von Koch adh
bir matematikei, bu kiyi gizgileri lle aym ozelli-
gl tasiyan bir edrl bulmustur. Von Koch kesin-
likle cografyay: disinmeden, sirf kendl sezgile.
ri lle eqri konusunda geleneksel kurallara bagh
birgok matematikginin, kat gérislerini yikmak
istemistl. Bu yoldan hareketle ana bir eskenar
ticgene en ufagina kadar eskenar Gcgenler fla-
vesi ile Koch'un kertanesi ortaya gikti, Katy mate-
matik kurallarina gore de bir egri oldugu halde
zamanin matematikgileri tarafindan bu kartanesi.
acaylp ve olagan dist olarak kabul edildi, Oyle
ki; [diz bir ¢izgi bir egri lle yalmz bir noktada
temas edebilecedinden) Koch edrisi boyunca
hicbir yere bir teget ¢izilemezdi.

Koch edrisi lle bir adanin kiyisi arasindaki
en belirgin fark, kiyi ¢izgisinin diizgiin olmayisi-
dir. Boyle oldugu halde, adalara benzeyen sekil-
ler elde edebilmek amaciyla Mandelbrot, kivrin-
tilarimi belirleyebilmek Igin rastgele elemanlar
kullanabilen bir sistem gelistirdl, Ornedin Koch
kartanesinde oldugu gibi, yalmz Gggen eklemek-
le dedil, rastgele bir sekil, sodzgelimi bir dik-
dortgen eklemekle yetindi. Bu rastgele sekillen-
dirmeleri kullanarak IBM'deki arkadaslar ile,
dogadakine bilyiik benzerlikler gdésteren yapay
adalar, bulutlar ve gezegenler yarattilar. Yerbi-
limciler ve cografyacilar, bu sistemden etkile-
nirken Hollywood'daki film c¢alismalarinda bile
yontemden faydalanildi. Ozzl efekt sanatgilart
daha simdiden, kendi yeni fantastik dinyalarini
yaratmada, kinmmlar kullamyorlar,

Kiyi cizgilerinl modelini yapmak, bu kir-
nimlarin  bir tiir uygulamisidir.  Yekinda W.H.
Freeman Yaymnevi tarafindan basilacak olan “The
Fractal Geometry of Nature" (Doganin Kirnim
Geometrisi) adli yapitinda (bu yazidaki resimier,
stz konusu eserden alinmistir) Mandelbrot, ki-



rimmlarin bircok hayret verici kullanimlarini a-
ciklamaktadir. Bu geometrik sekiller, yildiz kiime-
lerinin uzayda dagihimim, kan damarlarinin kil-
cal damarlara ayrilmasini hatta borsa dalgalan-
malarini bile tamimlayabilmektedir. Bir matema-
tik kitabr olarak bol 'resimli ve kendine ozgii
canh bir {islupla yazilmis olmasina karsin, Man-
delbrot'un tek sorunu, basilana kadar modasinin
gececeqidir.

Gectigimiz Nisan ayinda Kanadali bir mete-
oroloji uzmami olan Shaun Lovejoy, “Science”
dergisinde bir makale yayinlayarak bir uykudan
aldigi resimlerle Hint Okyanusu {zerindeki bu-
lut sekillerinin kirmim olduklarini ortaya koydu.
Bulutlarin biiylikligii gdz éntine alinmadan ince-
lendiginde, onlan resimleyen kirinimlarin ayni
tiirden oldugu belirlendi, Baska bir deyisle bir-
birinden belli uzaklikta olan bulutlar birbirlerine
benzerler ve bir kinmim kavramina gére, yiizler-
ce millik kirinim bulutlar, atmosferin samldigin-
dan daha az tahmin yiritilebilir niteliginl ima
eder. Bu nedenledir ki Lovejoy, hava tahmin-
lerinin tekrar gdzden gecirilmesi gereksinimine
inanmaktadir. Kuskusuz, bunun gergeklesebilme-
si icin belli bir siire gerekmektedir; ciinkil bir-
cok meteoroloji uzmani, bu yeni geometri tiri-
nil heniiz duymamistir bile.

Massachusetts Teknoloji Enstitisii'nde me-
teoraloji uzmam olan Erik Mollo-Christensen,
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Eskenar bir licgen cizerek baslayin.
Her koseyi, ii¢ esit parcaya boliin. Kenar
lari, ana eskenar iiggenin iicte biri uzun-
lukta olacak sekilde, her orta béliimii kii-
ciitk eskenar iiggenlerin tabami yapin. Boy-
lelikle, alti noktali bir yildiz elde edecek-
siniz. Bundan sonra, yildizin her oniki ke-
narini iic esit parcaya béliin ve orta par-
cay1, kiiciik eskenar iicgenlerin tabam ya-
pin. Bu lislemi, sonsuza kadar siirdiirebi-
lirsiniz. Elde edeceginiz bu sekil, Koch'un
kartanesini olusturacaktir. (Cizimin ilk
dort basamadi gosterilmistir.)

bu goriisti  benimsememesinin nedeni olarak
sbyle bir gorls lleri sirmektedir: “"Kirtmimlann
hava tahminlerinde kullanilabilmesi gergekten
cok ilgi gekici bir konu: yalmz su ana kadar bu
konuya somut bir agiklama gelmemistir”. Gene-
de konunun 6nemini kiigiimsememektedir.

Ote yandan, California UCLA'da Leon Kno-
poff adh bir deprem miihendisi, degisik bir ki-
rimim  konusunda calismalarini  sirdiirmektedir.
Knopoff'un bulusuna gére, her yer sarsintisi
sonucunda bir larimim 6rnegl bulunmaktadir ve
sarsinti merkezi Ustiindeki yer noktalarinin da-
gilimi da ayri birer kirimimdirlar. Bu durum, yer
sarsintilarinin - meydana gelmesini saglayan et-
kenlerin, simdiye kadar bilinenlerden daha ka-
ristk oldugunu ortaya cikartti. Knopoff bu ara-
da uygun kinmim teknikleri kullanarak, “yapay
yer sarsintist katzlogu” meydana getirebilmek
icin bir bilgisayar programladi. Kirimim  konu-
sunu, Mandelbrot'un 1976 da yaymnladigi ilk ki-
tabindan 6arendigini ve kullanabilecedi bircok
teknigin bulunmasinin, O'nu fazlasiyla memnun
ettigini her firsatta belirtmektedir.

Jean-Claude Pecker adli bir Fransiz astro-
fizikei de, galaksilerin  dagilimlarn konusunda
kirtmimlardan faydalanmaktadir. Evrendeki mad-
denin yodunlugu nedir sorusuna yanmit aramak-
tadir. Yamt Ise, Britanya lkiyilarimn uzunlugu
sorusunda oldugu gibi, "duruma gore degigir”
gibi goriinmektedit.

Yogunluk, bellj bir hacmin kapsadiqi top-
lam kiitle bulunarak oleilir, kiitlenin hacime
hélinmesi ile yaniti elde ederiz. Evrende kiitle
diizenli dagilmis ise, yogunluk, secilen hacime
bagh olamaz. Aslinda, bugiine kadar elde edi-
len sonuclardan gordigimiz kadar ile hacim
blytdikee igcindeki maddenin yogunlugu kigil-
miuistir.

Pecker’in belirttigine gére, bu olay doga-
nin yamru yumru kirimimlardan  olusmasinin
bir sonucudur. Yildizlar galaksilerde kiimelesir,
galaksi kiimelesi de siiper kiimeler meydana
getirirler. Bu hiyerarsinin daha ne kadar gide-
cedi bilinemez yanhz yeni elde edilen bulgular
bu kiimelenmenin  sonsuza kadar siirecegini
gostermektedir. Eder daha ileri dlgimler bu
edilimi dogrularsa, evrenin simdiki modeli {ize-
rinde yeniden dlstinmemiz gerekebilecektir.
Yine tipki Hint Okyanusu (zerindeki bulutlar-
da oldugu gibi, hi¢ kimse neden maddenin ev-
rende, kinmim  kiimeleri halinde diizenlenmis
oldugu konusunu acgiga Gikaramamustir. Pecker,
“Kirmmimlar heniiz nedenleri tam aciklanamayan
olaylarin aydinlatilmasinda, yeni ufuklar agacak
harika bir yoldur, fakat su ana kadar bu yolun



“Kirmnimlarin Babasi” olarak adlandi-
rilan, bilgisayar uzmani Benoit Mandelbrot

basarisi konusunda  bilinen somut bir sonug,
ne yazik ki, elde edilemedi” demektedir.
Doganin kirnmm 6zelligi &rnekleri sonsuza
kadar cogaltilabilir. Mandelbrot'un yeni kitabi
bu konuda dizinelerce &rnek icermektedir.
Aragtirmaci, dlinyay: dolasarak her gittigi yerde
yenilerini arastirmaktadir. Mandelbrot'un en
biiyiik zevklerinden biri de fizyoloji, elektrik
mihendisligi, dilbilim, ekonomi, matematik ve
aerodinamik de dahil butin arastiricr ve bilim
adamlarina bu konuyu telkin etmektir,

Mandelbrot “kinmim™ kelimesini yanhz alti
yil dnce ortaya atmasina karsin, bazi bilimsel
sozliklerde bu kelimeye rastlamaktayiz. Hatta,
bilimsel olmayan bazi gevrelerde de adini du-
yurma yolundadir. Ornedin, "Word Ways" adl
icinde c¢esitli kelime oyunlart bulunan bir der-
gl, gecenlerde, bu terimin sayginhk kazandigi-
m duyurdu bile. Bu gidisle video oyunlarina
yeni bir rakip mi oluyor diye diisinmek gere-
kir. Esasinda hem kelime, hemde kavram ola-
rak baz kisilerde yerlesmis durumdadir. Man-
delbrot, bilim adamlarma “kininimlarin babasi™
olarak tamtildiginda, bilyiik bir kivang duymak-
tadir. Bu konuda memnuniyetini soyle dile ge-
tiriyor: “TanistinldiGimda, kirinimlarin  yaratici-
st olan kisinin halen yasadi§ina sasiran bilim
adamlarim gdriince ¢ok seviniyorum, hem de
hentiz o kadar yasl sayilmam..."

Discover'dan gev.: Kumru SARIMANOGLU

® Karla kaph Antarktika yillik
olarak, diinyanin en kurak célii-
ne diisenden daha az yagis alir.
Ancak kutuptaki olaganiistii so-
duk, yagan karlar siirekli olarak
birikip, yigilmasini saglar.

® insan niifusu her giin yak-
lasik 217.000 kisi artiyor. Oliim
sayisinin daha az olmasi: nede-
niyle, her hafta sonunda mil-
yonluk bir sehir diinya niifusu-
na ekleniyor.

® Aksirmak toplum saghg:
yoniinden, samldigindan da et-
kili olabilir. Ciinkii, aksirmakla
olusan damlaciklar havada, 4 m.
yol alabilir ve 3 saat siireyle
kalabilirler.

Hicbir sey, yiikselen bir ses kadar, sohbetin diizeyinj diisiiremez.

Stanley HOROWITZ



