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teşekkür
	
	

Bizimle fikirlerini paylaştıkları, eğlendikleri, bize yeni bakış açı-
ları sundukları ve kitabın yazılma sürecinin çeşitli aşamalarında 
taslak metinleri okudukları için, Shari Bertane, Carol Brandt, 
Ronald Ford, Stanke Jovanovic, Gilbert Hill, Donald Lorek, Neil 
Newton, Lavro Nickerson, Irene Pritzker, Bonnie Schnitta ve Su-
san Tatnall’a çok teşekkür ediyoruz. Aynı zamanda aralarında 
Andy Beretvas, Bill Bardeen, Roger Dixon, Josh Frieman, Drasko 
Jovanovic, Chris Quigg, Stephen Parke ve Al Stebbins’in olduğu 
birçok fizikçi meslektaşımıza, yararlı yorumları için minnettarız.

Sanatsal çalışmaları için Shea Ferrell’a ve Bryn Mawr Col-
lege Archives görsel koleksiyonlar uzmanı Barbara Grubb’a teşek-
kürü bir borç biliriz.

Web sitemiz olan https://www.emmynoether.com’u zi-
yaret eden birçok insanın e-posta yoluyla gönderdikleri yorum-
lardan fazlasıyla yararlandık; bu yorumlar aynı zamanda kitabı 
yazarken kullandığımız bakış açısının doğruluğunu da bize ka-
nıtladı. Tüm bunlara ek olarak Fermi Lab’s Saturday Morning 
Physics Program’dan mezun olan yaklaşık yedi bin öğrenciye yü-
rekten teşekkür ediyoruz; onlar sayesinde bu kitabı yazma ilha-
mını sürekli koruduk. Onlara hayatta başarılar diliyoruz. Aslına 
bakarsanız geleceğimiz buna bağlı…
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giriş
simetri nedir?

Simetri her yerdedir ve doğa tarafından tasarlanmış sayısız mo-
tifte kendisini somut şekilde gösterir. Simetri anahtar öğedir; 
müzikte, dansta, şiirde ve mimaride sıklıkla merkezi ya da be-
lirleyici tema olarak çıkar karşımıza. Özellikle kimya, biyoloji, 
fizyoloji ve astronomi olmak üzere bilimlerin tümünün içine 
sızmıştır. Maddenin iç yapısı, dışımızdaki evren ve matematiğin 
soyut dünyasının kendisi bile simetrinin örnekleriyle doludur. 
Doğa hakkında söyleyebileceğimiz en temel ifadeler olan fiziğin 
temel yasaları da simetriye dayanır.

Simetrilerle ilk olarak çocukken karşılaşırız. Onları önce 
görürüz, duyarız ve sonra da simetrik iç ilişkilere sahip olan 
kimi olay ve durumu tecrübe ederiz. Çiçeklerin taç yaprak-
larında, bir yumurta ya da deniz kabuğunda, ulu bir çınarın 
dallarında, bir kar tanesinde ya da sahilde denizi gökyüzünden 
ayıran ufuk çizgisinde zarif bir simetri gözümüze çarpar her 
zaman. Ay’ın ve Güneş’in, bize kusursuz derecede simetrik da-
ireler olarak göründüğünü ve onların gündüz ya da gece gökyü-
zündeki hareketlerinin, mükemmel bir simetriye sahip dairesel 
rotalar olduğunu fark ederiz. Davul sesinde, bir şarkıyı oluş-
turan basit nota dizisinde ya da bir kuşun ötüşünde bulunan 
simetrileri duyarız. Zamanla, canlıların yaşam döngülerinde 
ya da her sene art arda gelen mevsimlerde simetrinin kendisini 
göstermesine tanık oluruz.
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İnsanlar binlerce yıldan beri içgüdüsel olarak simetriyi 
mükemmellikle eş tutmaya eğilimli oldular. Antik mimarlar si-
metrileri, her zaman tasarım ve yapılarının bir parçası olarak 
kullandı. Bunlar ister antik Yunan tapınağı, ister firavunun ge-
ometrik lahdi, isterse de Ortaçağ katedrali olsun, hepsi de bir 
“Tanrı’nın” oturmayı isteyebileceği ikametgâhı simgeliyordu. 
Klasik şiir sanatı –İlyada, Odysseia ve Aeneis gibi başyapıtlarda 
da görebileceğimiz gibi–  hikâyeler ya da şarkılardaki tanrıça-
lara ve ilham perilerine methiyeler düzerken simetrik lirik tem-
poları kullanmaktadır. Büyüleyici bir katedralin içinde yankıla-
nan görkemli Bach org fügü de görünüşe göre matematiksel bir 
simetriden doğmuştur; adeta bize gök kubbenin derinliklerin-
den çalınıyormuşçasına… Simetri, tıpkı kesintisiz bir okyanus 
ufkundaki gün batımı gibi, rahatsız edici bir haleti ruhiye ya-
ratır bizde. Çevremizdeki dünyada hissettiğimiz ve gözlemledi-
ğimiz simetriler, evrendeki her şeyin altında yatan mükemmel 
bir düzen ve uyumun işaretini vermektedir. Simetri aracılığı ile 
bizim dışımızda var olan, yine de kendi aklımızla kavrayabile-
ceğimiz belirgin mantıksal yapının evrende işlemekte olduğu-
nu hissederiz.

Öğrencilerden simetriyi tanımlamaları istendiğinde ge-
nellikle hepsinin de verdiği cevaplar doğrudur. “Simetri nedir?” 
sorusu karşısında duyacağımız cevaplardan bazıları şunlardır:

O, eşkenar üçgenin tüm kenarlarının ya da tüm açılarının aynı 
olması durumuna benzer.
Nesnelerin birbirlerine oranının aynı olmasıdır.
Farklı noktalardan bakıldığında nesnelerin aynı şekilde görül-
mesidir.
Yüzümüzde gözlerimizin ya da kulaklarımızın yerleşimi gibi 
bir nesnenin farklı kısımlarının aynı görünmesidir.
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Bunlar büyük ölçüde simetrinin görsel anlatımlarıdır. Ama yine 
de onların daha soyut bir kavramı barındırdığını görüyoruz: Tüm 
bu tanımlarda “aynılık” kavramı bir bileşen olarak bulunmakta-
dır. Aslında simetri kelimesinin genel bir tanımı şöyle verilebilir:

simetri i. Nesneler arasındaki eşdeğerliğin ifadesi.

Simetri en temel matematiksel kavramlardan birisiyle sıkı bir 
ilişki içindedir: eşdeğerlik. Matematikte iki şey birbirinin aynısı ya 
da eşdeğeri olduğunda biz bunlara eşit deriz ve bunu göstermek 
için her yerde rastladığınız = işaretini kullanırız. Bu nedenle si-
metri, şeyler arasındaki eşitliğin ifadesidir. Bunlar farklı nesneler 
ya da bir nesnenin farklı parçaları olabilir. Ya da bu şeyler, bir 
nesnenin, biz ona bir şey yaptıktan önceki ve sonraki görünüşleri 
olabilir.

Fiziksel sistem, bir atom gibi herhangi basit bir parçacık 
olabileceği gibi, parçacıkların kompleks şekilde bir araya gelme-
siyle oluşan, bir molekül, bir kaya, bir insan, bir gezegen ya da 
fizik yasalarına göre hareket eden tüm evren de olabilir. Aslında 
fiziğin perspektifinden bakıldığında her şey fiziksel sistem ola-
rak düşünülebilir. Sistemde herhangi bir değişiklik yapıldığında, 
sistem değişiklikten önceki durumunda kalıyorsa fiziksel sistemin 
simetriye sahip olduğu söylenir. Sistemde yaptığımız bu değişik-
liğe simetri işlemi ya da simetri transformasyonu deriz. Eğer sistem 
transformasyona uğrattığımızda aynı kalıyorsa, sistemin transfor-
masyon karşısında değişmez olduğunu söyleriz.

Bu nedenle bir bilim adamının simetri tanımı şunun gibi 
bir şey olacaktır: simetri, bir nesne ya da sistemin transformasyon 
karşısındaki değişmezliğidir. Değişmezlik, sistemin biçimindeki, gö-
rünüşündeki, bileşimdeki, düzenlemesindeki ya da diğer başka 
özelliklerindeki aynılık ya da sabitliktir; transformasyon ise siste-
me uyguladığımız ve onu bir durumdan alıp eşdeğer başka bir 
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duruma sokan soyut etkidir. Belirli bir sisteme uygulayarak onu 
eşdeğer başka bir duruma sokabileceğimiz birçok transformas-
yon çeşidi vardır.

Geometrik simetriye güzel bir örnek, bir Çin çiçek vazo-
sunun, üzerine süslemeler yapılmadan önceki hali olabilir. Eğer 
vazoyu bir masaya koyup belirli bir açıyla döndürürsek (örneğin 
37.742 … derece), fiziksel yapısı ya da görünüşünde hiçbir şeyin 
değişmediğini görürüz –vazonun döndürülmeden “önceki” ve 
“sonraki” fotoğrafları aynıdır. Uzayda, vazonun ortasından geçen 
simetri ekseni dediğimiz hayali çizgi etrafındaki herhangi bir dön-
dürme işlemi karşısında vazonun durumu değişmez. Bu örnek 
bize, matematiksel simetri tanımımızın duyusal tecrübelerimiz-
le uyuştuğunu ve simetrinin, vazoda kendisini biçim ve şekil ola-
rak ifade eden güzelliği daha da arttırdığını göstermektedir.

müzikteki simetri

Şimdi gelin simetri kavramını görsel olmayan ama yakından ta-
nıdığımız bir konu içinde değerlendirelim. Daha önce de belirtti-
ğimiz gibi simetri her yerdedir ve sanatın içine de sızmıştır; özel-
likle de sanatın en büyük dallarından birisine: müziğe.

Batı müziği Johann Sebastian Bach’ın zamanında, Röne-
sans’tan miras aldığı, ana hatları bakımından görece daha basit 
olan barok tarzın ötesine geçmeye başlıyordu. Müzik yeni bir 
çağa girmişti; artık onda daha fazla duygu ve ruh hali ifade edile-
biliyor ve daha fazla duygusal tatmin sağlanabiliyordu –bu akım 
Affekt olarak adlandırıldı. Buna ek olarak müziğin biçimi, yapısı 
ve mimarisi evrimsel bir değişiklik geçirmekteydi.

1700 yılında on beş yaşında olan Bach, kuzeydeki Hamburg 
kentinden kırk sekiz kilometre uzakta, bugün Almanya olarak bil-


