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Ozet: Mikro diinya diizenine gegisle beraber Fizik basta olmak iizere tiim bilimlerde reform meydana gelmistir.
Newton'un ortaya koydugu Klasik Fizik Kurami; Einstein’in ve diger bilim adamlarinin Quantum Fizik
arastirmalariyla ypranmistir. Kuantum Fizik Kurami hem Klasik Fizik Kurami’'min hem de dogrusallik
diisiincesinin yikilmasina sebep olmustur. Bu denli degisimlere sebep olan Kaos Teorisi nden Olgiim sisteminin
olmazsa olmazi Metroloji de gereken payr almistir. Bu calismada dogrusalligin biiyiik onem arz ettigi 6l¢gmenin
ve Metroloji’nin mesafe él¢iimii kapsaminda Kaos Teorisi'nden nasil etkilendigi incelenmis ve sonucunda Kaos
Teorisi 'nin felaketleri anlamada bile etkili olabilecegi gosterilmigtir.

Anahtar Kelime: Kaos, Ol¢me, Metroloji, Fraktal, Olciim Hatalarr.

Abstract: In all sciences, especially in Physics, a reform has occurred with the transition to the micro world
order. Classical Physics Theory put forward by Newton has been worn with Einstein's and other scientists'
Quantum Physics research. Both Theory of Quantum Physics and Theory of Classical Physics have led to the
destruction of linearity thought. The sine qua non of the Measuring System, Metrology, has also got its share
from the Chaos Theory, which causes so much change. In this study, how measurement, which attaches
importance to the linearity, and, in the scope of distance measurement, Metrology has been affected by the
Chaos Theory at the end of study even the Chaos Teory shows us to how can we discover disasters is examined.
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GIiRIS

Kaos ilk baslarda Cin Mitolojisinin ve Yunan Mitolojisi’nin yaradilis efsanelerinde
kullanilmigtir. Cin Mitolojisi’'nde, Kaos’tan (kargasa) diuzene (kozmos) gecisten bahsedilmistir.
Yunan Mitolojisi’'nde yine ayni sekilde Kaos ve kozmos birbirinin zitti olarak yer almistir. Latince
kokenli olan bu kelime “chaos” olarak kullaniimaktadir. ingilizcede de dogrudan bu sekilde
kullaniimaktadir. Turkge ’ye “kaos” olarak kazandirilan bu kelime “kargasa”, “karmasiklik”,
“kesmekes” anlamlarini karsilamaktadir.

Her ne kadar milattan 6nceki sliregte Yunan ve Cin mitolojilerinde Kaos’a benzer sekilde
yaradilis efsaneleri yer almis olsa da; Kaos'la ilgili elle tutulur ilk veri 1889 tarihinde Astronomi
ile alakali olarak sorulan “l¢ cisim problemi” ile ortaya ¢ikmistir. Glines siteminin gergekten
kararli olup olmadigina iliskin meraki gidermek adina ortaya atilan bu soruya Norve¢ Krali’'nin
o0dul koymasiyla ilgi ve alaka artmistir. Karagay’a goére Henri Poincaré glines sisteminin
¢6zimunun baglangi¢ kosullarina hassas badimh oldugunu ve haliyle evrenin baslangi¢
kosullarini  bilemeyecegdimizden gunes sisteminin de kararli olup olmadiginin asla
ongdrulemeyecegini ispatlamistir ve teknik anlamda ilk defa “Kaos” terimini kullanmistir [1].
Problemi Poincaré ¢dzememigstir; fakat ¢dzllemeyecedini ispatlamis olmasi da 6duli elde
etmesine yetmistir.

Ele alinan cisim sayisi iki veya daha ¢ok oldugunda sistemin basina neler gelecegini tahmin
etmek imkansiz bir hal almaktaydi. Yani ikiden ¢cok daha fazla cismi iginde barindiran gines
sisteminin ileride basina neler gelecegini bulmak imkansiz bir durum olarak nitelendirilebilir. Bu
durum bir basit 6rnekle ele alinabilir. Bir kabin iginde dlizensizce ¢arpisan gaz molekdlleri ele
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alinirsa ve bu gaz molekillerinin baslangi¢ noktasi bilinirse ayrica carpistiklari agiyi,
carpistiklari hizi, ... gibi sayisiz degiskenle beraber ortami etkileyen faktorleri de ele alarak bir
islem yapilirsa gaz molekillerinin bir sonraki adimi tamamiyla kestirilebilir fakat burada énemli
olan nokta baslangi¢ kosullarina hassas bagliliktir ve baslangic noktasinin kestirilebilmesi
mUmkin degildir bununla beraber sistem icindeki dediskenlerin sayisi o kadar fazladir ki bunun
hesabini tutabilecek bir program yahut bilgisayar mevcut degildir. Yeniden konuya donllecek
olunursa 1889 yilindan sonra Kaos fikri akillardan silindi ve gercek manada Kaos tekrar Edward
LorenZ'le beraber ele alindi David Ruelle Kitabinda “Massachusetts Teknoloji Enstitiisi’nde
meteoroloji uzmani olan Edward Lorenz atmosferik konveksiyon olgusuna iliskin bazi
arastirmalar yapmistir.(...) Lorenz'in zaman igindeki evrime iligkin teorisi atmosferik
konveksiyonun gercgekgi bir tanimlamasi olmamakla birlikte atmosferin hareketlerinin dnceden
bilinmezlige iliskin goruslere bulylk ol¢clide destek saglamistir. Bir meteoroloji uzmani olarak bu
bilim dalinin uzun dénemli guvenilir tahminler yapamayisina bu yoldan gegerli bir neden
bulmustur. Henri Poincaré de ayni seyleri sGylemisti.” [2] yazmistir.

Edward Lorenz'in galismalarindan bahsedilmisti. Edward Lorenz'in ¢alismalarini daha
derinden incelemek; Kaos teorisinin nasil gelisim gdsterdigini anlamak adina daha faydal
olacaktir.

Edward Lorenz havanin isi degisimini belirlemek adina U¢ adet diferansiyel denklem
yaratmigtir ve bu denklemde zaman degdiskenine belli degerler vererek bir hava tahmin modeli
olusturmaya c¢alismistir. Denklemin olusturdugu grafik o kadar farkli haldedir ki denkleme yeni
degerler verilip grafik ¢ boyutlu uzayda (x,y,z) cizildikce Edward Lorenz grafigin sarmallastigini
ve higbir zaman birbirini kesmedigini gérmustdr.

60 ———

50,

Sekil 1 Lorenz Cekeri

Edward Lorenz'in tekrardan glindeme getirdigi Kaos “ceker” diye nitelendirilen olguyu
meydana getirmistir. Ceker dinamik bir sistemin icinde bir yériingenin hesaplanmasiyla, belli bir
doénem yahut daima uzerinde hareket ettigi kimedir. Lorenz'in olusturdugu hava tahmin modeli
Lorenz Cekeri'ni meydana getirmistir ve birgok bilim adaminin dikkatini tekrar Kaos’a yoneltmeyi
basarmistir akabinde buna benzer birgcok ¢ceker meydana getirilmistir (bkz. Julia ve Mandelbrot
kimeleri). Matematik basta olmak tzere bir¢ok bilim Kaos’'tan yeni seyler kazanmistir. Cekerler
tekrarlama(iterasyon) yéntemiyle meydana gelmektedir. Bu tekrarlamalarsa fraktallari meydana
getirmektedir. Tekrar Lorenz Cekeri'ne donllecek olunursa o meshur metaforu anmadan
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ge¢mek Edward Lorenz’e saygisizlik olacaktir. Lorenz g¢ekeri icin denkleme verilecek sayilarda
yapilacak ufak bir degisiklik iterasyonu tamamiyla farkh bir yéne sirikleyecektir ve olusan grafik
bambaska olabilecektir. iste bu olguya Kelebek Etkisi (baslangic kosullarina hassas baglilik)
denmektedir. Yani Pekin’de kanat cirpan bir kelebek Washington’da kasirgaya sebep
olabilmektedir. Cekerlerin olusturdugu iterasyonlar Matematik biliminde yeni bir ¢igir agmistir ve
fraktallar konusu olusum gdstermistir. Dogada tam manasiyla bir iggen bile bulamazken fraktal
yapilar maddeleri matematiksel olarak tanimlamamizda blylk rol oynamistir. Bir kar tanesi
biyutulerek incelendiginde fraktallagsmayi gérmek mimkunddr ve hicbir kar tanesi bilindigi Gzere
birbirinin aynisi degildir. Bu durumu da Kelebek Etkisi'yle agiklamak mumkindir séyle ki;
baslangi¢ kosullarinda o kadar mikro dizeyde degisim meydana gelmektedir ki kar tanesini
olusturan fraktallarin iterasyonlari her birini farkh kilmaktadir. Durumlar bu derece karmasikken
galismanin amacini agiklamak ve adim adim kaosu daha derinden irdelemek isabet olacaktir.
Bu ¢alismada Kaos Teorisinin mesafe dlgimiu kapsaminda “6lgme ve metroloji” izerine etkisini
spesifik olarak inceleyerek Kaos Teorisinin ne olduguna 6lgme ve metrolojinin ne olduguna
ayrica nasil olur da kaos teorisi 6lgme ve metrolojiyi etkisi altina alir saptanacaktir. Bunlar
saptanirken kaynak taramasi yaparak bilgileri belli kaynaklara dayandirmak ve karmasikligindan
dolayl asama asama yapmak bu makaleyi olusturan metod olacaktir.

2. Kaos Teorisi ve Kelebek Etkisi

Herhangi bir sistemde olusturulan etkiye binaen vukuu bulabilecek tepkilerin belirsizlikleri ile
Olciimlerin belirsizlikleri (net olgimlerinin ve dogru tahminlerinin kestirlememesi), Kaos diye
adlandirilabilir. Bu baglamda “Kaos Teorisi’nin”, Fizik Bilimi'nde “belirsizlik” adiyla olustugu ve
ilerledigi, sonrasinda ise ¢ogu bilimde “Kaos” olarak 6n plana ¢iktig belirtilebilinir.

Karagay’a gore dogrusal olmayan hareket sistemlerinin gogu i¢in dngoril yapmaya engel olan
ic neden vardir: Birincisi bu sistemin analitik ¢dziimii yoktur. ikincisi herhangi bir baslangic
kosulunu kesinlikle belirleyemeyiz. Ugiinciisii baslangi¢ kosullarinda meydana gelen ¢ok kiigiik
degisim(ler) sonugta ¢ok blylk farklara neden olabilir [3]. Buna bagl olarak “sistemlerin
baslangi¢ noktasi” ile ilgili verilerin elde edilememesi, analitik anlamda ¢ézimlerinin olmamasi
ve nasil meydana geldigiyle alakali bir formUlin ortaya konulamamis olmasi, ayrica sistemin
devam etme sirecinin belirsizligi ortaya ¢ikardigi goérisu savunulabilir. Baslangi¢ kosullarindaki
cok ufak farkliliklarin bile sonugta blylk degisimlere sebep olabilme ihtimali Kaos’un temel ilgi
alani olup Kelebek Etkisi diye adlandirilmaktadir.

Kelebek etkisi “baglangi¢c kosullarina hassas baglilik” olarak tanimlanabilir. Ertlirk’e gére bu
Odrnek Edward Lorenz tarafindan yapilandiriimigtir ve Lorenz bu 6rnegdi “Pekin’de kanat cirpan
bir kelebegdin havada olusturdugu hava dalgalarinin gelecek ay New York’ta firtinaya neden
olabilecedi” seklinde ifade eder [4]. Cobanoglu'na goére, sistemleri kararli halden uzaklastiran
faktor kelebek etkisi faktorudir. Kelebegin kanat ¢irpmasi gibi birgok kigiuk degisiklik artarak
devam etmesi durumunda sistemleri statik durumundan ¢ikarir. Bu durum olumlu ya da olumsuz

yonde sistemlerde sirukleyici etki yapar [5].

Kaos Teorisi’'nin ilgilendigi diger bir problem ise Kaos'un duzenidir. Gleick’e gbére Kaos
teorisinde, tim karmasik, dizensiz ve formile edilemeyen veriler icinde glzel, dizenli ve
saglam bir yapi vardir [6]. Bu yapilari fraktallar olarak adlandirmak mimkindir. Dizensizligin
olusturdugu karmasa ortaya bir resim ¢ikarmaktadir ve bu resim iterasyonlardan ibarettir. Her
bir tekrar olusan karmasayi anlamlandirmakta ve iterasyonlarin devaminda olusan fraktal
geometrisi bize dogadan herhangi bir cismin manzarasini c¢agristirabilmektedir. Bir 6rnek
vermek gerekirse, Koch’'un “kar tanesi fraktali” Ornek verilebilir. Dogada birebir
karsilasabilinecek kar tanesini, denklem olusturup fraktala donustirerek gozlemlenebilmesi
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mUmkindir. Geometrik cisimlerin neredeyse higbirinin dogada bire bir bulunmasi mimkiin
degilken; fraktallarla bunun ¢6zilmesi mimkindir. Dogada hangi dagin; bir dizlemsel l¢gen
veya klresel Uggen sartlarini saglayan Uggen oldugu, hangi tasin birebir kare oldugu
g6zlemlenmigtir? Gozlemlenmesi pek olasi  gérinmemektedir. Dogadaki dizeni
tanimlanabilmesinin tek yolu fraktallardan gegmektedir ve bu konuya dair tek 6rnek kar tanesiyle
sinirl degildir. Birgok 6rnek mevcuttur. Bagka bir 6érnek vermek gerekirse dogada bulunan bir
agacin dallarini fraktallarla gostermek mimkindir. Bir diiz cizgiyle baslanilan, ¢izginin Ust
ucuna arasi 300 olacak sekilde ilk gizginin yarisi uzunlugunda iki ¢izgi ¢izilecek olunursa ve bu
adimlar tekrar ettirilirse ortaya asagidaki géruntu ¢ikacaktir. Sonbaharda yapraklarini dokmusg
herhangi bir agacin bu fraktalla birebir 6rtiismesi imkansiz bir olay degildir.

Sekil 2 Tekrarlarla (iterasyonlarla) Olusturulmus Adgag Fraktali

3. Olgme ve Metroloji

insan var oldugu andan itibaren siirekli insanoglu olarak bir seyleri merak etmis ve daima
birbiriyle iletisim halinde olmustur. Bu iletisim zamanla diger insanlarla iliskiye déniismus ve
ticari boyutlara da varmistir. Yapilan ticaretlerde ve diger iliskilerde uzunluk dlgiimlerine ihtiyag
duyulmus ve bu ihtiyaci genellikle kendi viicut uzuvlarini kullanarak belirlemislerdir. Kol, ayak,
parmak gibi uzuvlarin her birini uzunlukla iligkilendirip 6lgcim konusunu bu uzuvlari kullanarak
halletmislerdir. Her milletin yapisal farkhliklar gésterdigi diinyada 6zellikle uluslararasi iligkilerin
de baglamasiyla, élcimde yapilan farklliklar sorun haline gelmeye baglamistir. Ticaretin, bilimin
ve uluslararasi iligkilerin gelismesiyle beraber bu sorunun belli bir sisteme kavusturulup her
yerde ayni dlgumun yapilabilmesi ve haksizliklarin éniine gecilmesi ihtiyaci hissedilmistir. Daha
Oncesinde basit aletlerle 6lgim yapiliyor olsa da herkesin kabul ettigi ve metrolojinin bir bilim
haline gelerek, tek sistemin oturtulmasi ancak18. Yuzyilin sonlarina dogru mimkin olmustur.
1700'lG yillarin ortalarina gelindiginde 6ncelikle Fransa'da politikacilar ve bilim adamlarinin bu
konudaki galigmalari hizlanmig, dogal goériinguleri temel alan bir birim sisteminin olusturulmasi
igin girisimler baglatilmigtir [7].

Yapilan dlguimlerde bir geyrek meridyen uzunlugunun 10 milyonda biri “1 metre” olarak kabul
edilmistir fakat o zaman 6lgim yapilan Borda'nin tekrarlayan dairesi (repeating circle) aletinin
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hassasligi ve yapilan dlgimun dogrulugu bilim adamlarini distndidrmis ve daha gegerli bir
durumu 1 metre olarak tanimlamak kararini vermiglerdir. Metre Konvansiyonu olarak
adlandirilan antlasma 17 Ulke ile arasinda imzalanmis ve kabul gérmustir.

ilk defa 1889 senesinde bir araya gelen Uluslararasi Tartilar ve Olgiiler Konferansi
hassasiyetin artmis olmasi ve teknolojinin de imkan verdigi dizeyde dogruluga sahip olmasi,
aranan dogruluk ihtiyacini karsilayacak bir metre olguti belirlemistir. 1960 yilinda
toplanmalarinin 11.cisinde astronomik ve atmosferik etkilerden donemin imkan verdigi olgtte
uzak olarak yapilan élgiime binaen, getiriimis tanimlama soyledir: “1 metre, bosluktaki (vakum
altinda) Kripton 86 atomundan yayilan turuncu i1sinimin dalga boyunun 1650763,73 kati” [8].

Aradan zamanin gegmesiyle yapilan diger bir konferansta metrenin tanimi su sekilde
yenilenmistir. “Bosluktaki (vakum altinda) 1si1§in; saniyenin 1/299 792 458'i kadar slrede kat
ettigi mesafenin uzunlugu” [9] ve halen glinUimizde metre olarak bildigimiz sey bu tanimlamayla
aciklanmaktadir ayrica bu agiklama yapilan en glincel agiklamadir.

Metroloji esasinda o6lgim bilimi olarak tanimlanabilir. Bu bilim dalinin galisma konusunun
Olcim olmasindan kaynakli olarak bu sekilde tanimlanmasi mimkindir. Yapilan en temel
dlcimin de mesafe olmasindan dolay! bu bilimin ilgilendigi en temel birim metredir. Bundan
farkli olarak birkag farkli birimle daha ilgilenir ve bu temel birimlerin bilesimiyle olusan “turetilmis
birimler” i inceler. Ornek olarak yergekimi ivmesi “g=9,80665 metre bdlii saniyenin karesi’.
Burada temel birimler metre ve saniyedir. Metrolojinin kelime kokiu metredir. Adi ustinde
deyimiyle agiklanabilecek bu bilimin temel konusunun metre olmasindan dolayi ve bu ¢alismada
irdelenen konunun mesafeye dayanmasindan dolayi metrenin incelenmesi bu g¢alisma adina
daha yararli olacaktir.

Metrolojinin ilerlemesiyle beraber nitekim 6lgme de bu durumdan kendine disen payi almis ve
daha hassas olgimler yapmak mimkin olmustur. Bununla beraber yapilan 6lgimlerin
hassasiyeti arttikga sonuglar da ciddi boyutta dogruya yaklasmistir. Olgmeye kisaca deginilecek
olunursa “aranan bir buylUkligin tercih edilen dlgme biriminin katlari cinsinden bulunmasi” diye
tanimlanabilir. Dinyada bir kenar yahut bir ac¢i defalarca dlguldigunde bulunan her deger
arasinda kuguk farkliliklar oldugu goéralir. Yapilan her lcimin sonucunu bire bir ayni bulmak
imkansiz bir seydir. Olgme hatalar diye adlandirilan bu farklar 6lgii aletlerinin iyi kalibre
edilememesinden, 6lgim yapan kisinin becerisinden ve gevresel sartlarin degiskenliginden
kaynaklanabilir. Halbuki haritalarin yapilma amacina gére gereken hassasiyeti saglamasi
gerekir. Bu baglamda belirli hatalarin ¢ikarilmasi belirli hatalarinsa 6lgime etkisinin az olmasi
icin elimine edilmesi gerekir. Yani 6lgme isleminde ortaya ¢ikan hatalarin iyi anlagiimasi ve
derinden incelenmesi azami derecede 6nem arz etmektedir.

4. Olgmede Hata ve Sebepleri

Olgmede yukarda kaynaklari belirtilen hatalarin gesitleri mevcuttur ve bu hatalari
siniflandirarak Uzerinde islem yapilir. Genellikle dikkatsizlikten dogan, Olgim iterasyonunda
kendini bariz belli eden hatalara “kaba hatalar’ denir. C6zim olarak o dlgimin yerine daha
dikkatli bir 6lgim yaparak veriyi yenilemek suretiyle veya direk o veriyi isleme sokmadan hesap
yapmak usulliyle kaba hatadan kurtulmak mimkuandur.
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Sekil 3 Kaba Hatalar

Diger bir hata cesidiyse “sistematik(dizenli) hatalar’dir. Bu hatalar dlguyu ayni yonde ve ayni
miktarda etkileyen hatadir. Olgiime ne kadar etki ederse etsin hata ayni kalir ve her élgmede o
hata elde edilen verilere yapisik olarak bulunur.

Sekil 4 Sistematik Hatalar

Sistematik hatalardaki bu durum fraktal yapilara benzetilebilir. Bilindigi Uzere fraktal yapilarda
verilen oranda ve miktarda tekrar etmek suretiyle bir yapi olusur, keza élgmede de bu durum
gegerlidir. Hata degeri, verilen orana; dogru sonuca varmak igin yapilan tekrarlarsa, fraktaldaki
iterasyonlara ¢ok benzerdir. Fraktallarda ne kadar iterasyon meydana gelirse o kadar da
dallanma gergeklesir. Olgmede ise ayni durum sistematik hatalar igin bu dallanmalardan
farksizdir. Bu hata tirinin Ustesinden gelmek adina yapilan islemlerde mevcuttur.

Diger bir tirse “dlizensiz (rastlantisal) hatalar’dir. Hemen hemen yazilmis butiin kaynaklarda
en tehlikeli hata tirl olarak bahsedilir. Kiiglik miktarda olusum gdsteren hatalardir. Olglleri
bazen arti(+) bazense eksi(-) ydnde etkiler. Bu hatalar genellikle insan becerisinin sinirlariyla
alakaldir veya aletin tam yapillamayan ayarlarindan kaynaklanir. Bu hatalarin, diger iki
yontemde kullanilan ydntemleri kullanarak duzeltimesinin imkani yoktur fakat bu hatalarin belli
sinirlar iginde tutulmasi mimkuindir. Hatanin dagitiimasi suretiyle agilabilir.

Sekil 5 Diizensiz Hatalar
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Sonug olarak,

1.
2.
3.
4,

Bir dlgu ile bir bilinmeyenin gercek degerine ulasmak midmkun degildir.
Yapilan her 6lgiim icinde hata barindirir.

Mevcut hatalardan belli bir b6limu 6nlememektedir.

Bir 6lcimle gercek deger degil, birgok dlgimle kesin deder belirlenebilir.

Cikarimlar yapilabilir.
5. Olgme ve Kaos

Yapilan élgimler bir sistem gibi distnllirse bu sisteme etki eden birgok hata tart vardir.
Olgmede her zaman aranilan dlgit dogruya en yakin olan sonuglari bulmaktir. Zaten bu durum
Kaos’un kendisini bilfiil agiklamaktadir ¢iinkii bunun adi belirsizliktir ancak bu durumda “higbir
dlclim ise yaramaz, dogru degil” gibi cikarimlar yapilmasi da anlamsiz olacaktir. Onemli olan
sey Olgmede hata sinirnna bagh kalinip kalinmadidi ve bu dlgimin yapilma sebebidir. Eger
topgu birliklerinin kullanimina sunulacak bir harita yapilmasi maksadiyla dlgim yapiliyorsa,
yapllacak santimetre, desimetre dizeyinde hatalarin ¢ok bir etkisi olmayacaktir ¢inki top
mermisi 2 metrelik bir hataya gore atilsa bile tesir alanindan kaynakli olarak, istenilen bdlgeyi de
etkisi altina almis olacaktir. Fakat 6lgim tektonik hareketler icin yapiliyorsa yapilan élgim o
kadar hassas olmalidir ki santimetre degil milimetre hatta milimetre alti seviyede dogruluk bile
onem arz etmektedir. Clnkl tektonik hareketlerin tespitinde yapilan élgimler fay hareketlerinde,
yer kabugunun hareketlerinde elde edilen verilerse deprem tahmininde asiri derecede ise
yaramaktadir ve hareketler gok kiglk boyutta meydana gelmektedir. Ufak hatalar bile 6lgmeyi
¢ok yanlis sonuglara goturebilmektedir. Bu durumu kelebek etkisiyle iliskilendirmeden gegmek
yanlis olur. Olgiimde yapilacak gok kiigiik bir yanlis, deprem tahmininin belki gok daha ileri
tarinlerde tahmin edilmesine, bu da 6nlem alinmamasina ve bir siri can ve mal kaybina
sebebiyet verebilecektir. Kelebegin cirptigi kanat kadar kigik bir yanlis, firtinalarin meydana
getirdigi hasar kadar kayba sebebiyet veren blylk bir depremle, blylk zararlara neden
olacaktir. Olgiimlerde hata kaynaklarindan bahsedilmisti. Celik serit metreyle 8lgiim yaparken
ortamdan kaynaklanan faktérler ele alinacak olunursa sicaklik, basing, celik serit metrenin
yapildigi materyal, vs. bircok bagimsiz degisken vardir ve yapilan dlgimler de bu degiskenlere
bagimh olan degiskendir. Kaos teorisine gore sistemde ne kadar ¢ok degisken varsa o sistemin
¢6zimu bir o kadar da imkansizdir. Kaos teorisi eger Olgmeyle iliskilendirilecek olunursa
cevresel faktorler sistemi etkileyen degiskenler gibi dusindlebilecektir ve olglimlerin tam
manasliyla dogru (hatasiz) ¢ikmasi imkansiz olacaktir(sistemin ¢6zimi imkansiz). Dogru yani
tam manasiyla, élgiimde her seferinde ayni deger ¢ikmasi i¢in gereken sartlar bilindigi kadariyla
hava basincinin hep ayni olmasi, sicakligin hi¢ degismemesi veya dlcim yapilan aletin sicaklik
gibi cevresel faktérlerden hig etkilenmemesiyle mimkin olabilir. Olglim yapan personele de
basarmasinin imkansiz oldudu, yetenekleriyle alakali bircok gdrev dismektedir. Bu
imkansizliklar cercevesinde dlgmenin hatasiz olamayacagi Kaos Teorisi’yle aciklanmigtir.

6. Sonug

Kaos Teorisi bircok bilim dalini etkilemigtir. Basta fizik kimya gibi sayisal bilimler olmak tzere
sosyal bilimlere bile sigrayan genis yelpazeli bir kuramin dlgme bilgisi ve metroloji tzerine
etkisinin olmayacagini veya iligkilendirilemeyecegini disinmek ¢ok buyuk bir yanlis olacaktir.
Kaos Teorisi bu konuda bazi dersler gikarilmasi igin yardimci olabilir. Olgmede kesin ve net
sonucun bulunamayacagini, hatasiz 6lgimin olmadigi belirtilmistir. Yani 6lgimde dogru olan
degeri bulmak igin vakit kaybetmenin anlamsiz oldugunu, sadece daha hassas sonuglar
bulunmasi gerektigini ders almak gerekmektedir. Kaos Teorisine goére “sistemin ¢6zimi
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imkansizdir.” yargisi aynen 6lgme adina da iginde ¢ok degisken bulundugundan gecerlidir. Ayni
zamanda yapilan hatalarin tekrar edilmesi fraktalin adimini artiran iterasyonlara benzetilebilir ve
bu fraktali dallandirir. Olgimin dogruya daha yakin yapilabilmesi igin “hata fraktalinin”
iterasyonunun durdurulmasi ve dallanmanin engellenmesi gerekir. Hassasiyet gerektiren
Olcimlerde ¢ok kliglk detaylara bile dikkat edilmelidir yoksa bu durum c¢ok buyuk felaketlerin
ortaya ¢ikmasina, 6lcimin c¢ok farkli yerlere sapmasina sebep olabilecektir. Kelebek etkisi
konusu hassasiyet isteyen dlgiimlerde ¢ok 6énemlidir. Sonug olarak Kaos, insanlik ve olgimleri
var oldugu surece insanlikla beraber varligini sirdirecek ve birden fazla degiskenin oldugu
bltin sistemleri icine alip etkileyecektir. Bu durum da Kaos’u daha “kaotik” hale getirecektir.
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