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TESEKKUR

Bizimle fikirlerini paylastiklari, eglendikleri, bize yeni bakis ag1-
lar1 sunduklari ve kitabin yazilma stirecinin gesitli asamalarinda
taslak metinleri okuduklar: i¢in, 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 ¢ok tesekkur ediyoruz. Ayni zamanda aralarinda
Andy Beretvas, Bill Bardeen, Roger Dixon, Josh Frieman, Drasko
Jovanovic, Chris Quigg, Stephen Parke ve Al Stebbins’in oldugu
bir¢ok fizik¢i meslektagimiza, yararl yorumlar: i¢in minnettariz.

Sanatsal ¢caligmalar1 i¢in Shea Ferrell’a ve Bryn Mawr Col-
lege Archives gérsel koleksiyonlar uzmani Barbara Grubb’a tesek-
kart bir borg biliriz.

Web sitemiz olan https://www.emmynoether.com’u zi-
yaret eden bir¢ok insanin e-posta yoluyla génderdikleri yorum-
lardan fazlasiyla yararlandik; bu yorumlar ayn1 zamanda kitab:
yazarken kullandigimiz bakis agisinin dogrulugunu da bize ka-
nitladi. Tim bunlara ek olarak Fermi Lab’s Saturday Morning
Physics Program’dan mezun olan yaklasik yedi bin 6grenciye yii-
rekten tesekkir ediyoruz; onlar sayesinde bu kitabi yazma ilha-
mint strekli koruduk. Onlara hayatta basarilar diliyoruz. Aslina
bakarsaniz gelecegimiz buna bagl...
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GIRIS
SIMETRI NEDIR?

Simetri her yerdedir ve doga tarafindan tasarlanmis sayisiz mo-
tifte kendisini somut gekilde gosterir. Simetri anahtar &gedir;
miizikte, dansta, siirde ve mimaride siklikla merkezi ya da be-
lirleyici tema olarak cikar karsimiza. Ozellikle kimya, biyoloji,
tizyoloji ve astronomi olmak tizere bilimlerin timinin igine
sizmigtir. Maddenin i¢ yapisi, disimizdaki evren ve matematigin
soyut diinyasinin kendisi bile simetrinin érnekleriyle doludur.
Doga hakkinda séyleyebilecegimiz en temel ifadeler olan fizigin
temel yasalar1 da simetriye dayanur.

Simetrilerle ilk olarak cocukken karsilasiriz. Onlar1 6nce
goriiriiz, duyariz ve sonra da simetrik i¢ iliskilere sahip olan
kimi olay ve durumu tecriibe ederiz. Cigeklerin tag yaprak-
larinda, bir yumurta ya da deniz kabugunda, ulu bir ¢inarin
dallarinda, bir kar tanesinde ya da sahilde denizi gokytiziinden
ayiran ufuk ¢izgisinde zarif bir simetri géztimtize carpar her
zaman. Ay’'in ve Giines'in, bize kusursuz derecede simetrik da-
ireler olarak gériindagiini ve onlarin gindiiz ya da gece gokyii-
ziindeki hareketlerinin, miikemmel bir simetriye sahip dairesel
rotalar oldugunu fark ederiz. Davul sesinde, bir sarkiy1 olus-
turan basit nota dizisinde ya da bir kusun 6ttstinde bulunan
simetrileri duyariz. Zamanla, canlilarin yasam déngtlerinde
ya da her sene art arda gelen mevsimlerde simetrinin kendisini
gostermesine tanik oluruz.
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Insanlar binlerce yildan beri icgiidiisel olarak simetriyi
mitkemmellikle es tutmaya egilimli oldular. Antik mimarlar si-
metrileri, her zaman tasarim ve yapilarinin bir pargas: olarak
kullandi. Bunlar ister antik Yunan tapinagi, ister firavunun ge-
ometrik lahdi, isterse de Ortacag katedrali olsun, hepsi de bir
“Tanr’'nin” oturmay isteyebilecegi ikametgihi simgeliyordu.
Klasik siir sanati —Ilyada, Odysseia ve Aeneis gibi bagyapitlarda
da gorebilecegimiz gibi— hikéyeler ya da sarkilardaki tanrica-
lara ve ilham perilerine methiyeler dtizerken simetrik lirik tem-
polar1 kullanmaktadir. Biytleyici bir katedralin i¢inde yankila-
nan gérkemli Bach org fiigti de gériiniige gére matematiksel bir
simetriden dogmustur; adeta bize gok kubbenin derinliklerin-
den ¢alintyormuscasina... Simetri, tipk: kesintisiz bir okyanus
ufkundaki giin batim1 gibi, rahatsiz edici bir haleti ruhiye ya-
ratir bizde. Cevremizdeki diinyada hissettigimiz ve gézlemledi-
gimiz simetriler, evrendeki her geyin altinda yatan miikemmel
bir dizen ve uyumun isaretini vermektedir. Simetri aracihigi ile
bizim disimizda var olan, yine de kendi aklimizla kavrayabile-
cegimiz belirgin mantiksal yapinin evrende islemekte oldugu-
nu hissederiz.

Ogrencilerden simetriyi tanimlamalar istendiginde ge-
nellikle hepsinin de verdigi cevaplar dogrudur. “Simetri nedir?”
sorusu karsisinda duyacagimiz cevaplardan bazilari sunlardir:

O, eskenar ii¢genin tiim kenarlarinin ya da tiim agilarinin aym

olmast durumuna benzer.

Nesnelerin birbirlerine oraninin ayni olmasdar.

Farkli noktalardan bakildiginda nesnelerin ayni sekilde goriil-

mesidir.

Yiiziimiizde gozlerimizin ya da kulaklarimizin yerlesimi gibi

bir nesnenin farkls kisimlarimin ayni goriinmesidir.
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Bunlar biiyiik él¢tide simetrinin gérsel anlatimlaridir. Ama yine
de onlarin daha soyut bir kavrami barindirdigini gériiyoruz: Tiim
bu tanimlarda “aynilik” kavrami bir bilesen olarak bulunmakta-
dir. Aslinda simetri kelimesinin genel bir tanimi s6yle verilebilir:
simetri i. Nesneler arasindaki esdegerligin ifadesi.

Simetri en temel matematiksel kavramlardan birisiyle siki bir
iliski icindedir: esdegerlik. Matematikte iki sey birbirinin aynis1 ya
da esdegeri oldugunda biz bunlara esit deriz ve bunu géstermek
i¢in her yerde rastladiginiz = isaretini kullaniriz. Bu nedenle si-
metri, seyler arasindaki esitligin ifadesidir. Bunlar farkli nesneler
ya da bir nesnenin farkli pargalar1 olabilir. Ya da bu seyler, bir
nesnenin, biz ona bir sey yaptiktan énceki ve sonraki gérantsleri
olabilir.

Fiziksel sistem, bir atom gibi herhangi basit bir parcacik
olabilecegi gibi, parcaciklarin kompleks sekilde bir araya gelme-
siyle olusan, bir molekiil, bir kaya, bir insan, bir gezegen ya da
tizik yasalarina gore hareket eden tiim evren de olabilir. Aslinda
fizigin perspektifinden bakildiginda her sey fiziksel sistem ola-
rak dustnilebilir. Sistemde herhangi bir degisiklik yapildiginda,
sistem degisiklikten onceki durumunda kalyorsa fiziksel sistemin
simetriye sahip oldugu séylenir. Sistemde yaptigimiz bu degisik-
lige simetri islemi ya da simetri transformasyonu deriz. Eger sistem
transformasyona ugrattigimizda ayni kaliyorsa, sistemin transfor-
masyon karsisinda degismez oldugunu séyleriz.

Bu nedenle bir bilim adaminin simetri tanimi sunun gibi
bir sey olacaktir: simetri, bir nesne ya da sistemin transformasyon
karsisindaki degismezligidir. Degismezlik, sistemin bi¢imindeki, go-
rintstindeki, bilesimdeki, diizenlemesindeki ya da diger baska
ozelliklerindeki aynilik ya da sabitliktir; transformasyon ise siste-
me uyguladigimiz ve onu bir durumdan alip esdeger baska bir
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duruma sokan soyut etkidir. Belirli bir sisteme uygulayarak onu
esdeger bagka bir duruma sokabilecegimiz bir¢ok transformas-
yon cesidi vardir.

Geometrik simetriye giizel bir 6rnek, bir Cin ¢icek vazo-
sunun, tizerine siislemeler yapilmadan énceki hali olabilir. Eger
vazoyu bir masaya koyup belirli bir agiyla déndirirsek (6rnegin
37.742 ... derece), fiziksel yapisi ya da gériiniiginde hicbir seyin
degismedigini goértriiz —vazonun déndirilmeden “énceki” ve
“sonraki” fotograflar1 aynidir. Uzayda, vazonun ortasindan gegen
simetri ekseni dedigimiz hayali ¢izgi etrafindaki herhangi bir dén-
dirme islemi kargisinda vazonun durumu degismez. Bu érnek
bize, matematiksel simetri tanimimizin duyusal tecriibelerimiz-
le uyustugunu ve simetrinin, vazoda kendisini bi¢im ve sekil ola-
rak ifade eden gtizelligi daha da arttirdigini géstermektedir.

MUZIKTEKI SIMETRI

Simdi gelin simetri kavramini gérsel olmayan ama yakindan ta-
nidigimiz bir konu i¢inde degerlendirelim. Daha 6nce de belirtti-
gimiz gibi simetri her yerdedir ve sanatin icine de sizmistir; 6zel-
likle de sanatin en buiytik dallarindan birisine: mtizige.

Bat1 miizigi Johann Sebastian Bach'in zamaninda, Réne-
sans’tan miras aldig1, ana hatlar1 bakimindan gorece daha basit
olan barok tarzin 6tesine gegmeye basliyordu. Miizik yeni bir
caga girmisti; artik onda daha fazla duygu ve ruh hali ifade edile-
biliyor ve daha fazla duygusal tatmin saglanabiliyordu —bu akim
Affekt olarak adlandirildi. Buna ek olarak muzigin bi¢imi, yapis
ve mimarisi evrimsel bir degisiklik gecirmekteydi.

1700 yilinda on bes yasinda olan Bach, kuzeydeki Hamburg
kentinden kirk sekiz kilometre uzakta, bugiin Almanya olarak bil-
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