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Dogada
Fraktallar

Istatiksel fizik, gok cisimli sistem-
lerin makroskopik davraniglanni in-
celeyen bir bilim dali. Bir litre suda
ii¢ asag1 bes yukan 10* (yani on mil-
yon kere milyar kere milyar) su mole-
kiilii bulundugunu diisiinecek olur-
sak, herhangi sicaklik ve basing altin-
da bunlarin nasil olup da sasmaz bir
dogrulukla hep o sicakhk ve basing
degerlerine kary1 gelen biiyiikliikte
bir hacmi doldurduklarimi hi¢ merak
ettiniz mi? Maddenin farkli sicaklik-
lar farkli basinglarda hacminin ufalip
biiyilyecegini hepimiz biliriz. Termo-
dinamik dedigimiz bilim dal, sicak-
lik, basing ve hacim gibi laboratuvar-
da, atelyede ya da kazan dairesinde
dlgebilecegimiz “makroskopik” nice-
liklerin birbirleri ile baginularnim in-
celer. Bu biiyiikliikler, yeri geldigin-
de, basing, sicaklik ve hacim yerine,
ornefin sicaklik ve miknatislanma,
yahut yiizey gerilimi, veva dielektrik
sabiti de olabilir.

Istatistiksel fizik, termodinamigin
mikroskopik teorisi. Atom ve mole-
kiillerin davramiglan hakkinda bildik-
lerimizden yola g¢ikarak, basing, si-
caklik, miknauslanma gibi biiyiik-
litkleri ve bunlarin birbirleri ile iligki-

lerini hesaplamaya ¢alisiyoruz, Ve sa-
silast sey, bu ¢ok viiksek sayida, ¢ok
hizla degisen bilinmezin -Grnegin su-
yun igindeki molekiillerin yerleri ve
hizlannin- teker teker ne yapuklan-
ni séyleyemememize ragmen, bunla-
rin, hi¢ olmazsa sistem sabit kosullar-
da durulup dengeve geldikten sonra,
nasil olasilik dagilimlarina tabi olduk-
larini gikarsayabiliyoruz. Sicaklik, ba-
sing vb. biiyiikliikleri bu olasilik da-
gilimlanna gore aldigimiz ortalama-
lardan yola ¢ikarak tanimhyoruz. Si-
cakhk denen seyin, siirekli hareket
halinde olan atom ve molekiillerin
ortalama kinetik enerjileri ile orantli
oldugunu anhyoruz. Ve sahiden de,
denge durumunda, geminin kazan
dairesinde ya da fabrikanin kontrol
panelinde oldugu gibi, olsa olsa gozle
goriilemeyecek kadar kiigiik sapma-
lar diginda, bu biiyiikliiklerin tamami
ile kestirilebilir oldugunu gosterebili-
yoruz. Hatta, bu olas: kiigiik sapmala-
rin istatistiksel dagilimini da hesapla-
vabiliyoruz.

Istatistiksel fizik, termodinamik-
ten bir adim daha éteye gidip, Grne-
gin, “sivinin icinde, herhangi bir mo-
lekiiliin ¢evresinde, diger molekiiller
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ortalama olarak nasil dagihyorlar?” gi-
bi mikroskopik sorulara da yanit ara-
yabiliyor. Bu, “geleneksel istatistik
mekanigin,” ozellikle 1940’lardan
1960'lara kadar ufrasu@ en tnemli
sorulardan bir ranesi. Tek bir mole-
kiiliin civarina mikroskopik dlcekte
bakuginiz zaman gozlemlenen ortala-
ma yogunluk, o molekiile ne mesafe-
de oldugumuza bagh olarak, makros-
kopik yogunlukran daha diisiik, son-
ra daha yiiksek vb. olup, bizim mole-
kiilden uzaklasildike¢a, nihayer ortala-
ma makroskopik yoZunluga ulasiyor.
Hangi mesafeden itibaren bu mikros-
kopik detayin kaybolup. ortalama
makroskopik yogunluga ulasildigina
bir isim verecek olursak, bu uzunluga
“korelasyon uzunlugu™ demek miim-
kiin, “Korelasvon uzunlugu,” genel-
de, maddenin i¢inde ortalama deger-
ler etrafindaki dalgalanmalarin, ne
bityiikliikte bolgelerde gerceklesebi-
lecegini sovyliiyor bize.

[statistiksel fizigin en hevecan
vericl konularindan biri *hal degisim-
leri” yani erime, donma, buharlagma
diye bildigimiz siirecler. Bunlann di-
sinda da bir siirii hal degisimi var. Or-
negin, demirin yeterince yiiksek si-
caklikta miknanshgini kaybermesi ya
da Brnggin bazt alagimlann, belli bir
sicakhigin altinda bilesenlerine aynl-
malarni gibi. Bunlann ortak yam, si-
caklik gibi “makroskopik™ bir para-
metrenin siirekli bir bi¢imde degisti-
rilmesi sonucu, birden bire sistemde
niteliksel bir degigikligin ortaya ¢iki-
st. Bu degisiklik, ani bir sigrama bigi-
minde oldugunda (6regin armosfe-
rik basing altinda sifir sicaklhikea (°C)
buzun @zgiil hacmi ile suyunki ara-
sinda orraya ¢ikan fark gibi) “birinci
dereceden” bir hal degisiminden sz

ediyoruz. Sicakhgin yiikseltilmesi so-
nucu miknaushigin kaybolmas: ise
siirekli bir bi¢cimde oluyor ve bu tip
hal degisimlerine “ikinci dereceden”
divoruz.

Iste bu ikinci dereceden hal degi-
simi noktas ya da “kritik nokta™ tzel
bir ilgi alani olugturuyor. Tarihsel ola-
rak bakugimizda, 1960'larin sonuna
dogru bu nokta civarinda deneylerin
ve onlan yorumlayabilmek icin yapi-
lan teorik ¢aligmalarnn yogunlastigini
goriivoruz.[1]

Eger manyetik bir sistemden siz
ediyorsak, kritik sicaklhik civarninda
sistemin miknauslanmasini mikros-
kopik diizeyde dlgmeye kalktugimiz-
da, ortalama deger (bu durumda sifir)
etrafinda ¢ok biiyiik sapmalar (6rne-
gin kristalin kolay miknatslanma ek-
seni dogrultusunda veya ona antipa-
ralel olmak iizere, hem pozitif hem
negatif degerler) gézlemeye basliyo-
ruz. Ustelik, bu sapmalar keyfi bii-

sekil 2. Suyun kilin igine sizarken olugtur-
dugu izler (Guyon & Stanley, a.g.e)

Sekil 4. bir yalitkan olan Pyrex'de dielektrik
delinmesinin laboratuvarda goriintilenmesi.
(E. Guyon, H.E. Stanley, Fractal Forms, 1990;
Yazarianinin izniyle),

yiikliikte bilgelerde gizlemlenebili-
yor! Bunun ilging vam su: Birincisi,
sistemin yapisinda hi¢bir sey bunu
ongirmezken, kendiliginden siirekli
degisen keyfl biiviikliikteki bolgele-
rin birbirinden farkli davrandigin,
kolay miknanslanma eksenine para-
lel ya da antiparalel olma simetrisinin
kendiliginden bozuldugunu gériiyo-
ruz. lkineisi, bu simetri bozunumu-
nun her dlgekte gergeklesmesi. Siste-
min iginde “tipik” bir dlgekten sz
etmemiz bu nokta civarinda miim-
kiin olmakrtan ¢ikivor. Baska bir de-
yisle, korelasyon vzunlugu iraksiyor!
Bu iraksama, doygunluk ya da sikisti-
rilabilirlik gibi bazi termodinamik
biiyiikliiklerin de bu nokra etrafinda
iraksamalarina neden oluyor. Ama
benim bu makalede anlarmak istedi-
gim konu bu degil. Beni burada ilgi-
lendiren, bu nokta civannda gozle-
nen dalgalanmalarin tipik bir dlgegi-
nin olmamas: yani sistemin “dlgek

$eki 3. Catlayan kurumusg toprak. a) Gergek bir fotograf, b) Bir bilgisayar benzegtirmesi (simulasyonu). (Guyon & Staniey, a.g.e)
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