MATEMATIGIN FiZIKSEL BILIMLERDEKI| YERI

Freeman J.DYSON

Matematigin anlagilmast en giic baz kavramlan, fizikteki bashca gerecleri olusturmak gibi
gizemli bir volda ilerlerler. Matematigin bu kullamshh@indan etkilenen birgok fizikei de,
matematigin glzeml! bir giicli olduguna inanir. Kepler, tiim doganm geometri sanatinda
simgelendigini séylemistir. Hertz. matematiksel formiillerin kendilerine ézgil bir zekas
oldugunu sezmigtir. Ve Einstein, genel gérelilik kuramin, bilinmevene dogru matematiksel
bir sicrama yaparak kurmugtur. Bugliniin fizikgileri ise, matematigi, valniz bir hesaplama
araci olarak degil, aym zamanda bir esin kavnad olarak gérimektedirler

BIR YANILGININ OYKOSOD

1810 yilinda, matematikgi Oswald Veblen lle fi-
zikgl James Jeans, Princetan Universitesi'nin ma-
lematik programinda yapilmasi gereken reformu tar-
ligiyotlardi. Jeans, “"Grup kuramim kaldirablliriz; fi-
zikte hig kullanilmayacak bir konu'" dedi. Veblen'in
bu gorUge karsi ¢ikip gikmadif ya da grup kurami-
nin, ari (pir) matematiksel temelde alikonuimasi ko-
nusunu tarhsp tarmsmadid! bilinmiyor. Tom bildigi-
miz, grup kuraminin dgretiimeye devam ettigidir. Ay-
nca, Jeans'in énerising Veblen'in ilgisiz kalmasi,
Princaton’in billmsel tarlhinde énemli bir yer tutar.
Kaderin oyunu olarak, sonralan, grup kuramy fizigin
ana konularindan biri olmugtur ve dogadaki temel
pargacikian anlama gabasindakl disincelere de
egemen olmustur. 1920'lerden bugunlere, fiziktekl

Kepler'in, 159 da yaymlanmig olan Giineg Siste-
mi modeli, Oklid geometrisinin **kusursuz'' bes
cisinl iizerine kurulmugste: Gezegenlerin yoriinge-
lerd, igten disa dogru sirayla, biv sekixyiizlinin,
bir onyiizliinin, bir onikiviizlinin, bir dértyéz-
liiniin ve bir kipiin igine ve povresine ¢izilmisti,
Bu model, yanls ydunlendiriimiy matemutiksel sez-
ginin bir ug drnegidir. Kepler, kendi kurami ile za-
maninun en iyl gorlemieri arasindaki pyrahkfars bi-
livor olmasing karsihik, bu modele, kendinin en bi-
yitk basanlanndan biri olarak balayordu.

grup, kuramsal gorus agisinin gncilari olan Harmann
Weyl ve Eugene P Wigner'in IKisinin de Princeton
Universitesi'nde profesdr olmalan da bir sans
esaridir.

~ Bu kiglk dyklden gikanfacak dersler de var. ..
llk otarak, bilim adamlan, kendi uzanik alanlar di-
sindakl konularda pek konusmamalidir. Ancak, Je-
ans'in yanilgising, pek kendini begenmis gozle de
bakilmamalidir, Gunkd o siralarda, gok az insan, fi-
zikle grup Kuraminin birlikteliginden yararli sonug-
lar gikabileceini sezeblliyordu. Boylece, dykumz-
den ¢ikacak (kinei ve daha 6nemli ders, bilimin ge-
lece@iinin Gngordlemez oldugudur, Matematigin fi-
zlksel bilimierdeki yeri, bir defada ve tam olarak ta-
nimlanabilecek bir sey dedlidir. Matematidin bilim-
lerte iligkisi, bilimin kendi dokusu kadar zengin ve
cesitlidir.

MATEMATIKSEL SEZGI VE CESITLILIK

Fiziksel bilimler tarihinin tim donim noktalarin.
daki degismeyen lek sey matemaliksel tasarfama gu-
cuntn mullak dnemidir, Her yizyilin, bilimde ken-
dine dzgli zihinsel ugrasilan ve matematikte kendi-
ne 6zgl Uslibu vardir, Ayrica, biylk ilerlemelerin
bagarildigi her yUzyilda, liziksel anlayistaki gelismayi,
deneysel gozlemin matematiksal sezgiyle birlesimi
yonlendirmistir. Bir fiziket Igin, matemalik, yalniz olay-
lanin hesaplanmasina yarayan bir gere¢ olmayip, ye-
ni kuramlann kuruimasina yarayan kavram ve like-
lerin de ana kaynagidir

Ylzyillardir, matematgin, fiziksel evrenin dav-
ranigina ayna tutma giici, fizikgilerl sasirtmistir. Ge-
zegenlerin harekel yasalarn bulmus olan, 17 yy.'in
biylk gokbllimeisi Johannes Kepler, saskinligini din-
sel terimlerle dile getirmektedir: " Tum doga ve liahi
gok ylzl, geometri sanatinda simgelenmistir,” Da-
ha idealist olan 18, yy.'da ise, radyo dalgalaninin var-
ligini gbstererak, James Clerk Maxwell'in elektromik-
natisal denklemlanni llk kez dogrulamig olan Alman
fizikgl Hainrich Hertz.sunlan yazmistir: “*Herkas, bu
matematiksel formullenin, bagimsiz birer varliklan ve
kendilerine 6zgtl birer zekalan oldugunu, kendl bu-
luggulanndan bile daha zeki olduklanni ve bize, bas-
langigta kendilerinden beklenenden daha gok bilgl
safladiklanm mutlaka sezebilir." Son olarak da, akil-
Gi gag diye bilinen 20. yy.'da, Eugene P.Wigner, yiiz-
yilimizin daha modern matemalikse! dastuncelerinin
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FREEMAN J.DYSON KIMDIR?
1 (plir) matematikgi ofarak Fdism ig Dif fizlk-
ardy,

qtdér nginaredaagtanmykan Litllewood
va Besicavitch'den etkilenmis ve hemen sayili Ku-
ramollardan bir oimustur. Daha sonra, kendi ma-.
tematiksel yetenekizrinin fizide daha yatkin aidu-
gunu anlamistr. Boylece hzige yongimig ve eskl
bir matematikginin varirmit olabileced| fizik problem-
cacikian kusatan karmagikigi ¢ozmeye ve onia-
fn {umanun uyduu bayik gemay agiklamaya
yardim eden dg malematikse! yaklagim bulmusg-

tur. Aynca fizgin bagka birgok dalinda dahaca-
ligmig ve maternatiksal incalikle, fiziksal dogrunun
GoQu zaman uyum iginde oldudunu géstermaye
ufiragmistir.

basansi ile ligili saskinligini, kendine dzgu yalin ve
algakgondllt anlatimiyla soyle agiklamaktadir: *'Eli-
ne bir demet anahtar verilerek, birkag kapiyr art ar-
da agmasi istenen insanin, ilk ya da Ikincl deneme-
de, hep sagdaki anahlara el aimasina benzer bir du-
rumdayiz. Sonunda, anahtarlarla kapilar arasinda-
ki diizentenimin tek olup oimadigindan da slpheye
diseriz."”

Kepler'in, Hertz'in ve Wigner'in matematikleri
arasinda hicbir ortak yan yoktur. Kepler, Oklid geo-
metrisi ile, baska deyisle, cemberler, klreler ve diiz-
gln gokylzlllerle illgileniyordu. Hertz, kismi tirevii
denklemlerle ugrasiyordu. Wigner ise, karmasik sa-
yilann kuantum mekanigindeki kullanim (izerinde ga-
ligiyordu; ayrica da, grup kuraminin. fizigin cesitli
alanlarina girmesindeki, kendl zafer nitelikli katkila-
ri (izerinde diistntiyordu. Oklid geometrisi, kismi tG-
revli denklemler ve grup kurami, matematigin birbir-
lerinden dyle uzak ug dalidir ki, sanki farkli matema-
tiksel evrenlerle Iligiliymis gibl gérindrler. Oysa (g0
de. tek olan fiziksel evrenimizde, igige girmis bir du-
rumda karsimiza gikarlar. Bunlar, hi¢ kimsenin tam
olarak anlayamadiy sasirtici olgulardir. Hentiz, in-
san akly, hziksel evrenl, matematiksel evrenl ya da
bunlar arasindaki iligkileri tam olarak anlamanin ya-
kininda bile degildir

Bu yaxnida, matematigin, fizige neden bu kadar
gug sagladiqimin derin telsefi tarigmasina girmeye-
cegiz. Her ylizyilda, ancak ¢ok az sayida fizik¢i -bizim
yuzylimizda ise, belki de yalnizca, Albert Einstein,
Weyl, Niels Bohr, P.W.Bridgman ve Wigner- bilgi te-
mellerimizin yeterince derinine inerek, gergek felsefi
glicliklere kadar uzanabilmigtir. Calismakta olan bi-
limeilerin blylk cogunludu ise. Fransiz matematik-
¢l Henri Lebesgue'in su sdzlerindeki rahatligi benim-
semistir: “Bence, bir matematikgi, matematikgl ol-
dugu surece, felsefe lle ligilanmeye gerek duymaz.
Bu, birgok felsefecinin de agikladig bir disincedir.”

Boylece, biz de, doganin matemaliksel terimlerle
anlasllabilecedini bir Inang sorunu olarak sayacagiz
ve matemaliksel disincelerin fizikte nasil igledigi ile
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ligili pratik sorunlar ele alacagiz. Matematigin, fizik-
ciyl etkilemesindeki standartiar nelerdir? Matemati-
gin hangl dallari, yeni fiziksel anlayislara esin kay-
nadi olmaktadir? Bu sorulara cevap vermek igin, 1a-
rihsel somut drnekler bulabiliriz.

TARIHSEL ORNEKLER VE SONUCLARI

Teknik konular, teknik olmayan bir kitleye acik-
lamaya calisirken, genellikle, tarihsel durumu ince-
lemek ve gecmisin problemleriyle buginkuler ara-
sindaki benzerlikler| ortaya ¢ikarmak yararl olmak-
tadir. Sunu da belirtmek gerekir ki, bilimcilerin pek
azimin, bilim tarihi Gzerine bilgisi vardir ve hemen he-
men higbirl, galismalannda, dogrudan dogruya ta-
rihsel benzerliklerle yoniendiriimezler. Buna karsi-
lik, ancak, gegmisi de cok Iyl bilen bir bilimcl yara.
tict olabilir.

Matematiksel tasarlama glcOnan fizikteki basa-
rli kullanilisinin en goz alic érmegi, Einstein’in, ge-
nel gorelllik kuram olarak da anilan, kutlegekim ku-
ramichr. Einstein, kuramini olusturmak, igin, 19. yy.
boyunca kurulmus olan, aklid-dis bir geometri kul-
lanmistir. Einstain, fiziksel uzay-zamanimizi, oklid-
dis| efrl bir uzayla 6zdestiren devrimsel bir adim at-
mighit: boylece fizik yasalan, klasik diiz-uzay geomet-
risinden temelce farkli bir ggometrinin onermeleri ha-
line gelmigtir. Kuramin gbzlemsel sinamalari, ancak.
kuramin buyik Slgude tamamlanmasindan sonra ya-
pilablimigtir: bu nedenle, géziemler, kurulma sire-
cinin higbir agamasina girmemistir. Einstein, kend|
matematiksel sezgisine dyle glveniyor olmaliydi ki
gozlem sonuglan Ozerinde hig ¢ekingenlik gosterme-
mistir. Bu gozlemlerin yararn Ise, kuskusuz, dbur fi-
zikgileri, Einsteinin hakli olduguna inandirmak ol-
mustur,

Genel gorelilik, “‘bilinmeyene dogru matematik-
sel bir sigrama yapilarak'’ kurulmus olan fiziksel ku-
ramlarin bas drnegdidir. Bu kuram, Einstein'in olaga-
nustl tasarlama glci olmasaydi, ylzyil boyunca da
bulunamayabllirdi, Ayni sey, 20. yy. fiziginin éblr bi-
ylk basarisi olan kuantum mekanigl igin soylene-
mez: Kuantum mekanidinl, oldukca farkl gorus agi-
lar ile galisan bilim adamiari olan Werner Heisen-
berg ve Erwin Schradinger, birbirlerinden bagimsiz
olarak kurmuslardir. Bu iki gériig agisirun birbirini ta-
mamlamamsi ise, birgok slin ortaklasa calismasi lle
basanlmistir. Bununla birlikte, kuantum mekanigin-
deki belirleyici sigramanin da, 6zellikle Schrddinger'in
caligmasinda acikga gorilen, matematiksel tasarla-
ma glclnin Oriind oldugunu vurgulamak gerekir.

Schrodinger'in caligmasi, 1sik isinlan kurami ile
pargacik yoringeleri kurami arasindaki bigimsel bir
matematiksel benzerlie dayanir. Bu benzerlik, 90
yil kadar énce, Irlandal matematikgi William Fowan
Hamilton tarafindan bulunmustu. Schrédinger, isik
iginlan kuraminy, 11k dalgalan kuramimin (Hamilton'-
dan da sonra, Maxwell ve Hertz tarafindan kurulmus-
tur) sinirlayici bir 6zel hali olarak diginmus ve su
soruyu sormustur: Neden, pargacik dalgalar lle par-
cacik ydriingeleri arasinda da, 1gik dalgalan ile 1gik
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Uzaywn egriligi, Eins-
tein'n Gaerdigi bir
koywui iposinlat)iur.
Bu cizimde, iki-hoyut-
Ju bir yiizeyin olusiur-
dugu iki-boyntlu uzy-
da, kiitleli iki cisim
gosterilmistir, Uzaym
cisimler cevresindeki
yerel egrilig, onlarin
kiitlecekimsel ozellik-
lerinin  sonucudur.
Gergek Fiziksel ey«
zuaman ise, dobri-
boyutludur,

isintari arasindaki gibi bir baginti bulunmasin? Bu
an matematiksel diistince, Schrédinger'e, buglin ku-
antum mekanidl denen, pargacik dalgalan kurami-
ni olusturmasinda yol gostermistir. Bu kuram, he-
men, atomlarin davranigt lle liglll, bilinen deneysel
olgularla sinanmistir. Ve kuramin deneylerle uyumu,
genel gorellllk kuram halinde oldugundan daha et-
kili olmustur. Sunu da belirtelim ki, fizikte sik stk ol-
dugu gibl, birka¢ deneysel olguyla birlesmis olan ba-
zi genal matematiksel diistincelere dayall bir kuram,
daha sonra, sagmaz ve gizeml|l dogrulukta, sayisiz
deneysel sonug Gngorebilir.

Genel gorelilik ve kuantum mekanigi, matema-
liksel sezginin, verimil ve 6zgirlestirici rolind gos-
teren baganli kuramlardir. Ne yazik ki, madalyonun
bir de 6bur ylizl vardir: Matematiksel sezgi, ¢codu
zaman, devrimsel degil lutucu, 6zglrlestirici degil
kistlayicidir. Ornegin, Aristo ve Ptolemy, gbk cisim-
lerinin, Dinya merkezli kireler ve gemberler Ozerin-
de hareket attigini varsaymislardir; bu, fiziksel bilim-
ler tarihindeki tersliklerin en kotlsGdir. Aristo ast-
ronomisi, bilimi, tam 1800 yil (M.Q. 250'den M.S.
1550'ye kadar) karanlikta birakmustir, Kuskusuz, bu
uzun durgunlugun baska birgok nedeni vardir; an-
cak, bas nedenin, Aristo astronomisinin poplilerligine
baglanmis olmasi, yanlis yénlendiriimis matematik-
sel sezginin, yalniz kiireler ve cemberler| estetik ola-
rak yeterll saymasi ylzundendir.

Sonunda, 1604'te Kepler, gezegen yorungele-
rinin elipsler oldugunu gdsteren bulusu ile, Aristo
(M.O. 250) ve Ptolemy (M.S. 150)'nin kozmolojisini
yiktigi zaman, eliptik hareketl yegleyen herhangi bir
matematiksel onyarg! ile ybnlendiriimis degildi. Ter-
sine olarak, kendinin, Ortacag etkisindekl kat ma-
tematiksel dnyargilarina karst savasmak zorunday-
di. Oysa, matematiksel tutuculuk, fizigin buyok de-
halari disinda, genel kuraldir, Diigtnce alaninda yeni
gaglar agan insanlar bile, eski bilgilere tutsaktir. Or-
negin, fizik ve astronomide dénim noktasi olustu-
ran buluslanna, gerekll hesap tekniklerini de ekle-
mis olan Isaac Newton bile, dislncelerinl, eski ge-
ometri terimleri ile agiklamay yeglemistir: Principia
Mathematica adli kitabini, klasik Yunan geometrisi
dill lle yazmistir.

24

Bu tarihsel 6rneklerden gikanlabilecek tek sonug,
matematiksel sezginin. hem Iyl hem de kot oldu-
Gudur; bu Ise, fizikte yaralici caligmalar igin zorun-
ludur. Bu iki ug niteligin de nedenleri, matematigin
kendl dogasinda bulunmaktadir: Fizikgiler, kuram-
lanm matematiksel gereclerle olustururlar; glnkd
matemalik, onlann daha lyl kavramianna yardim
eder. Fizikginin sanali, gereglerini segmek ve onlarla
doganin bir resmini gizmektir. Kugkusuz. sectigl ge-
raclerin, amacina uygun olup olmadigin, ussal (ras-
yonel) olmaktan gok, belli belirsiz ve sezgisel ola-
rak bilebilir; dolayisivla, kuram-olusturma sirecinde,
malematiksel sezgl, fizikginin 1asarlama guclnil 6z-
girlik sagladi@qindan, yararhdir, Kuramin tasanmi ta-
mamlandiktan sonra ise, ussal irdeleme ve deney-
sal sinama, kuramin bilimsel anlamini arastiracak-
tir ve bu arastirmada ortaya ¢ikabilecek olumsuziuk-
lar, fazla tasarlama glci 6zgirliginin tehlikeli de
olabilecegini gbsterir.

m

Up-boyutly Oy donme grubu, lic-boyutly uzaymn
sabit bir merkez cevresindekl titm danmelerinin
kiimesi olarak tanumlanmugtir. Ry ve Ry boyle iki
dénme ise, bunlarin ikisinin art arda uygulanma-
stmn sopucn, bir dgincid R; dénmesine esde-
gerdir.
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BUGUNKU DURUM

Fizikteki buginkd durumu tarmisirken, katihal,
nikleer spektroskopi, vb. gibi alanlara girmeden,
“fizik'" s6zcuglnd, temel pargaciklarin Incelendigi
ylksek-enerjl fizigl alaninin kisaltmasi olarak kulla-
nacagiz. Son zamanlarda, fizik, alisilmisin tersine,
sevindirici bir durumdadir, BiyOk hizlandineitanin son
kusaklan, kisa bir zaman iginde, beklenenden cok
daha aynntili ve cok daha zengin yeni bir pargacik-
lar diinyasinin varligem ortaya ¢ikarmislardir. Bu ma-
kinelerin kurulmasini, o zamanki sorumlu fizikgile-
rin ve devlel adamlannin inang ve cesaretlerine borg-
luyuz. Onlann bu girisimlerinin bir sonucu olarak,
1910'lann atomlar diinyasi kadar yenl va degislk olan
bir diinya ile llgill pek gok tam bilgi elde etmis du-
rumdayiz.

Ayni 1810'larda oldugu gibi, yeni pargaciklar
diinyasini agiklamak Icin de, kuramel fizikgller, amag
va yontemlerini, matematiksel uyguniuk dlgOtlerine
gore segmek zorundadirlar. Ellerindekj malzeme, ce-
silli matematik dallari ile ilgili bilgileri, hesaplama ku-
rallanni ve 6teden berl siregelen birkag genel ilke-
yi kapsamaktadir. Bu malzemenin hangl birlegimi-
nin kuram adini alacafy, bir matamatiksel uyguniuk
sorunudur,

Cagdas kuramdakl O¢ ana yéntem, alanlar ku-
rami, S-matrisi kurami ve grup kuramdir. Bu kuram-
lar, birbirlerine kapali degillerdir; hig degilse, farkh
kuramlara bagli kavramlar arasinda ¢eliskl yoktur,
Doganin gelecekieki anlasiimasina, bu (g gorls agi-
simin katkida bulunacadi beklenmektedir.

Bu 0g yontem, yalmiz matematiksel gereglerin se-
¢iminde dedil, kullanilis yerlerinde de farklilik gbs-
terirler. Alanlar kurami, matematiksel derinligi yeg-
leyen hir ényargidan, baska deyisle, derin bir fizik-
sal anlayisla derin matematigin birlikte ylrimesi ge-
rektigi gibi bir duygudan yola gikar. Secilen mate-
matiksel gerec, Hilbert uzayindaki islemci (opera-
t6r)lerin cebiridir, gergek dinyanin gdze carpan yan-
larim somutlastiracak bir yapi kurablimek igin, ma-
lematidin baska cesitli zor dallar lle de birlesmistir.
Kurami, deneyle aynntili olarak karsilastirmaktan
cok, matematiksel olarak tam anlamak Uzerinde du-
rulur. Alanlar kurami, g yontem arasinda, denay-
den en uzak, ama malematiksel olarak en tutarli
olanidir.

S-matrisl kuraminda (S harfi, Sagmak anlamina
gelen, Almanca Streu sézclginden gelmekledir)
ise, matematiksel geregler, olabildigince basit segi-
lir: Fransiz matematikel Augustin Cauchy tarafindan
19. yy. baslannda kurulmus ve o zamandan beri de
temel ozellikleri dedismemis olan karmasik (komp-
leks) dediskenli analitik fonksiyonlarin standart ku-
rami kullaniimaktadir, Kuramin matematiksel teme-
linin zayithgi, deneysel verilerin adirlkl kullarimi lle
dengelenir. S-matrisi kurameilan, bir densyin sonug-
larini hesaplamak ya da 6n gérmek igin, baska de-
neylerin sonuglanni da kullanirlar. Ongdriler, bazen
de, baska deneylerden bagimsiz olarak, ''temel il-
keler"den gikarilir. S-matrisi kuraminin gizel ve kur-
tanict yanlarindan biri de, hesap llerledik¢e, oyunun
kurallannin degistirilebilmesidir. Béylece, énceden
hazirlanmis bir kurami uygulamaklan gok, kurami,
bir yandan, her seyi temel llkelerden ¢lkarmak umu-
du ile, bir yandan da, deneme yanilma siireci ile olug-
turmak sbz konusudur. Calismanin her asamasin-
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da deneyle karsilastirma yapilarak, uymayan distin-
ca hemen elenir ve yalnizca dogrunun llerlemesine
izin varilir.

Modern kuramsal fizigin temel yéntemlerindan
tglinclisi olan grup kuraminda da, kullamlan ma-
temaliksel gere¢ oldukga derin ve gliclidur, iigili ma-
tematikssl kuram, 20, yy.'in ilk geyreginde kurulmus-
tur, Grup kuramindaki iki ana kavram, "grup’ ve
“qosterim"'dir, Grup, herhangi ki islemi art arda uy-
gulandiginda, yine ayni kimenin baska bir islemini
veren bir islemler kimesidir. Grup gosterimi ise, bir
sayilar kiimesi ve bu sayilann donlsum kurallandir;
grubun her islemi, bu sayilar igin bir dénisim verir.
Bir gosterimdeki déniistimler ¢lzgisel olmalidir; de-
mek ki, pyi p’ ye ve q yu g’ ye gotiren bir doni-
sim, p + qyu, p' + q' ye dondstormelidir. Orne-
gin, dg-boyutlu donme grubunun bir gosterimi, bir
P noktasimin uzaydaki kanumunu belirleyen (x,y,z)
Ggl koardinatiandir. Bir R dénmesi uygulaninca, P
noktasi, koordinatlan (x',y",z') olan yeni bir P' nok-
tasina gider; boylece, (x.y,2) igin dontsum kurall be-
lirlenmig olur, Dénme grubunun bu dzel gosterimi-
ne, u¢ sayi ile ilgil oldugundan, gl gosterim denir.

Grup kuraminin fizikteki glicd, ki olgudan gelir.
Birincisi, kuantum mekanigi yasalanna gore, fizik-
sel bir nesnenin bir simelrisl varsa, bu simetriyl ko-
ruyan Islemlerin belirli bir G grubu vardir ve bu nes-
nenin mimkdn kuanium durumlan da bu G grubu-
nun gdsterimini olusturur, lkincisi ise, lizikte kulla-
nitan gruplar ve gosterimleri, grubun uygulanacad
fiziksel durumdan bagimsiz olarak, matemalikgiler-
ce hazirlanmis durumdadir, Iste, bu iki olgunun yar-
dimi lledir ki, mekanik ve dinamik modeller kullan-
madan, soyul grup ozelliklerine dayanilarak, temel
parcaciklann simetrilerinin soyut kurami da yapila-
bilmigtir.

DEGERLENDIRME

Grup kurami, tarhish@miz (i¢ modern kuramsal
yontem arasinda, birgok bakimdan an yeterli olan-
dir. S-matrisi kuramindan farkh olarak. iyl bir mate-
matiksel temeli, alanlar kurarmindan farkli olarak da

“sa@jlam deneysel dayanaklan vardir, Pekl, acaba

grup kuraminin yeterli olmayan yanlan da var michr?
Evet; grup kurarmi lle llgill sorun, Grmedin, aciklan:
ma bekleyen denaysel variler olarak, temel par¢a-
ciklanin yan émirleri ve etkilesme siddetleri gibi sa-
yisal degerleri bngorememesidir. Boylece, soyulla-
ma siirecinin biyik bir zorlama oldugu, dolayisi ile
de, gercek dinyanin birgok temel ve somut Gzellik-
lerinin inceleme disi kaldigi gibi bir durum ortaya ¢ik-
maktadir.

Gergekte, genel garelilik ve kuantum mekanigi
gibl, gegmisin bilylk kuramlanni géz dnline alinca,
gunOmiiz kuramsal fiziginin (¢ yontemine de kuram
demek pek dogru olmaz. Bu (g yontem de, “'blyuk
bilgisizlik yariklar Gzerine kurulmus kardan képri-
ler'e benzetilebilir.(*)

The Mathematical Sciences (A Collection of
Essays), The M.L.T. Press, Cambridge, 1969,
Sayta 97-115'ten gev.: Yrd. Do¢.Dr. Hanash GUR

{*) Bu yazinin yazldigh 1969 yilindan beti Gzelltkle alanlar Kuramnda

o li geligmelar ol Yine de elde hendz genel gdareliik
ver kuantum mekanigl gibl kapsami ve sinanng bic alan Kieami
yoktur




