
‹deal olarak fizik, alt›nda yatan basitli¤i
ortaya ç›kararak karmafl›kl›¤› ortadan kald›-
r›r. Örne¤in, Maxwell denklemleri klasik elek-
trik ve manyetizman›n çok say›da ve kar›fl›k
olgular›n›n tümünü dört basit kuralla aç›klar.
Bunlar, “güzel” denklemler. Hepsinin, sem-
bollerin karmafl›k danslar› arac›l›¤›yla birbiri-
ni yans›tan garip bir simetrisi var.Bir flair bir
Shakespeare sonesi karfl›s›nda ne duyuyorsa,
birlikte bu dört denklem bir fizikçiye de bir
zerafet, bütünsellik ve taml›k duygular› veri-
yor. 

Parçac›k Fizi¤inin Standart Modeliyse, bit-
memifl bir fliir. Asl›nda parçalar›n büyük ço-
¤unlu¤u yerli yerinde ve eksikli¤ine karfl›n
herhalde fizik literatüründeki en parlak eser.
Bilinen tüm maddeyi (kuarklar ve leptonlar
gibi tüm atomalt› parçac›klar›) ve bu parça-
c›klar›n birbiriyle etkileflmesine arac›l›k eden
tüm kuvvetleri büyük bir duyarl›l›kla aç›kl›-
yor. Bu kuvvetlerin bir tanesi, elektrik yüklü
cisimlerin birbirlerinin etkisini nas›l duyduk-
lar›n› aç›klayan elektromanyetizma. ‹kincisi,
parçac›klar›n nas›l kimlik de¤ifltirdiklerini
aç›klayan zay›f çekirdek kuvveti, ya da k›saca
zay›f kuvvet. Üçüncüsüyse, kuarklar›n nas›l
birbirlerine yap›fl›p protonlar› ve öteki bileflik
parçac›klar› oluflturdu¤unu aç›klayan fliddetli
çekirdek kuvveti ya da k›saca güçlü kuvvet.
Ancak, maddeyi tarifi ne kadar sevimli olursa
olsun, standart model parçalardan oluflan bir
mozaik görünümünde ve parçalardan baz›lar›
–kütleçekimini aç›klayanlar--  eksik. Ama yine
de güzel baz› parçalar, modelin gerisinde da-
ha da büyük bir fley oldu¤unu iflaret ediyor.
T›pk› bir papirüs parças› üzerinde Sapp-
ho’nun fliirlerinden bir kaç m›sra gibi. 

Standart Model’in güzelli¤i simetrisinde
yat›yor. Matematikçiler modelin simetrisini
Lie gruplar› denen nesnelerle aç›kl›yorlar. Ve
Standart Model’in Lie gruplar›na flöyle gözü-
nün ucuyla bakan birisi bile ortadaki parçal›
manzaray› hemen fark eder: SU(3) x.SU(29 x
U(1). Bu parçalardan her biri, bir tür simetri-
yi temsil eder; ama bütünün simetrisi k›r›lm›fl
durumdad›r. Say›lan do¤a kuvvetlerinin her

biri az biraz farkl› biçimde davran›r ve dolay›-
s›yla da her biri birbirinden biraz farkl› simet-
rilerle betimlenir. 

Ama bu farkl›l›klar yüzeysel olabilir. Elek-
tromanyetizma ve zay›f kuvvet hiç benzefl-
mezmifl gibi görünür; ancak, 1960’l› y›llarda
fizikçiler yüksek s›cakl›klarda iki kuvvetin
“birlefltiklerini” (özdefllefltiklerini) gösterdi-
ler. T›pk› buz ve suyun ayn› oldu¤unun birlik-
te ›s›t›ld›klar›nda ortaya ç›kmas› gibi elektro-
manyetizma ve zay›f kuvvetin de asl›nda ayn›
fley olduklar› anlafl›l›yor. Bu iliflki, fizikçileri
güçlü kuvvetin de öteki iki kuvvetle birlefltiri-
lebilece¤i ve SU(5) gibi tek bir simetriyle be-
timlenen daha genifl tek bir kurama var›labi-
lece¤i umuduna götürdü. 

Birleflik bir kuram›n gözlenebilir sonuçla-
r› olmas› gerekir. Örne¤in, güçlü kuvvet de
gerçekten “elektrozay›f” kuvvetle ayn›ysa, o
zaman protonlar›n gerçekte kararl› olmama-
lar›, ender görülse de, arada bir kendi kendi-
lerine bozunmalar› gerekir. Ama yap›lan bir-
çok taramaya karfl›n kimse bir proton bozun-
mas› gözlemleyebilmifl de¤il. Ayr›ca süpersi-
metri gibisinden, Standart Model’in simetrisi-
ni gelifltirme iddias›ndaki çeflitlemelerinin ön-
gördü¤ü parçac›klardan kerhangi biri de göz-
lenebilmifl de¤il. Daha da kötüsü, bir flekilde
oluflturulabilse bile, bu birleflik kuram, kütle-
çekimini görmezden geldi¤i sürece yine de
tam say›lamaz. 

Kütleçekimi, sürekli sorun ç›karan bir
kuvvet. Bu kuvveti betimleyen görelilik kura-
m›, uzay ve zaman›n düzgün ve sürekli oldu-
¤unu varsayarken, üzerine oturdu¤u kuan-
tum mekani¤i, yani atomalt› parçac›klar ve
kuvvetleri yöneten fizik kesintili ve s›çramal›
davran›fllar betimler. Kütleçekim kuantum
kuram›yla öylesine uyumsuzdur ki, hiç kimse
tüm parçac›klar›, güçlü ve elektrozay›f kuv-
vetlerle kütleçekimi hep bir arada büyük bir
torba içine sokmay› baflaran tek bir kuram›
inand›r›c› biçimde kurmay› baflaramam›flt›r.
Yine de fizikçiler ellerinde baz› ipuçlar› oldu-
¤unu düflünüyorlar. Bunlardan en umut veri-
ci olan› süpersicim kuram›. 

Süpersimetri kuram›, her fleyi tek bir ku-
ram alt›nda tek bir simetriyle (örne¤in kura-
m›n bir türüne göre SO(32)) toplamak için bir
yol sundu¤undan kalabal›k bir yandafl toplu-
lu¤una sahip.  Ancak 10 ya da 11 boyutlu bir
evren, henüz gözlenememifl sürüyle parçac›k
ve do¤rulanmas› hiçbir zaman mümkün ola-
mayacak a¤›r bir entelektüel yük gerektiriyor.
Sonuçta tüm kuvvetleri birlefltiren ve ancak
bir tanesi do¤ru olabilecek onlarca kuram ola-
bilir ve bilimcilerin bunlar›n hangisinin do¤ru
oldu¤unu belirlemeleri mümkün olmayabilir.
Belki de tüm kuvvetleri ve parçac›klar› birlefl-
tirme çabas› yaln›zca aptallara göre bir ifl.

Bu arada fizikçiler bir yandan proton bo-
zunmalar› saptamaya çal›fl›rken, bir yandan
da yeralt› kapanlar› ve CERN’de 2007 y›l›nda
devreye girdi¤inde de Büyük Hadron Çarp›fl-
t›r›c›s› (Large Hadron Collider – LHC) adl›
dev parçac›k h›zland›r›c›s›yla süpersimetrik
parçac›klar› aramaya devam edecekler.  Bilim-
ciler, LHC’nin Higgs bozonu adl› kuramsal
parçac›¤›n varl›¤›n› da ortaya ç›karaca¤›na
inan›yorlar. Bu parçac›k fizi¤i modelinde te-
mel simetrilerle çok yak›n iliflki içinde olan
bir parçac›k. Ve fizikçiler bir gün tamamlan-
mam›fl fliiri tamamlayabilmeyi ve o ürkütücü
simetrisini resimleyebilmeyi umuyorlar. 

Charles Seife, “Can the Laws of Physics Be United”
Science, 1 Temmuz 2005
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Araflt›rmac›lar mükemmel bir optik mercek
yapabilirler mi?

Bunu mikrodalgalarla
yapabildiler; ama görünen
›fl›kla hiç baflaramad›lar.

Oda s›cakl›¤›nda çal›-
flan manyetik yar›ilet-
kenler yapmak müm-
kün mü? 

Bu düzeneklerin dü-
flük s›cakl›klarda çal›flabil-
di¤i gösterildi. Ama spin-
tronik uygulamalara izin

verecek kadar s›cak ortamlarda henüz baflar›la-
mad›. 
Yüksek s›cakl›k süperiletkenli¤inin gerisin-
deki eflleflme mekanizmas› ne? 

Süperiletkenler içindeki elektronlar, çiftler
halinde dolafl›yorlar. ‘0 y›ll›k yo¤un araflt›rmala-
ra ra¤men bunlar› karmafl›k, yüksek s›cakl›ktaki
materyaller içinde bir arada tutan›n ne oldu¤unu
kimse bilmiyor. 

Çalkant›l› ak›flkanl›k ve granüllü malzeme-
lerin dinami¤i için genel bir teori gelifltire-
bilir miyiz? 

fiimdiye kadar, bunlar gibi “denge d›fl› sis-

temler” istatistiksel mekani¤in araçlar› karfl›s›n-
da direnebildi. Bu baflar›s›zl›k da fizi¤in ortas›n-
da koca bir boflluk oluflturuyor. 

Fizik Yasalar›
Birlefltirilebilir mi?
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