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Emmy Noether (1882 - 1935) modern fizige
katkilariyla taninmis 6nemli bir Alman matematikgidir. E.
Noether 1915%te kendi adiyla anilan matematik teorem
sayesinde, korunum vyasalarlyla dogadaki simetrik durumlar
arasindaki iliskiyi kanitlamayr basarmistir. Yani, korunum
yasalari dogadaki temel simetrilerin (bakisikliklarin) sonucudur
ve biri olmadan diderinin olamayacagini kabullenmek
durumundayiz.

Fizik sistemlerin davranislari Langranjyen adiyla
Emmy Noether bilinen bir matematik ifadeyle tanimlanabilir. Genelde bu
fonksiyon L = T — V seklindedir. Burada T kinetik enerji ve V

potansiyel enerji olmaktadir. Eger hareket halinde bir parcacik s6z konusu ise onun hareketi
sadece kinetik eneriji ile belirlidir. V = 0 ve T = mv?/ 2 alinirsa, v = dx/dt seklinde tanimlanan

hizdir. Su halde L = mv?/ 2 olur.

Hareket eden nesnenin yer koordinatlarina en basit olarak x veya daha genel olarak g
dersek, Langranjyen fonksiyonu en genel sekliyle su esitligi saglamalidir:

d/aL\ _JdL
—. — L |
dt\dq/ 99
Bu esitligi kanitlamak biraz uzun silireceginden dogrudan basit bir 6rnedge uygulayalim.

Ustteki 6rnede gére q = x ve q'= dx/dt = v oluyor. § ise kismi tiirev demektir. Yani sadece
v'ye gore tiirev. 8L / v = mv ve 8L / 8x = 0 olur; zira L fonksiyonu x’e bagimli degildir. Su
halde d(mv)/dt = 0 veya ma = 0 elde edilir. a ivmeyi belirtiyor ve a=dv/dt dir.

Newton yasasina gore kuvvet F = ma = 0 oldugunda cisme etki eden net bir kuvvet
yoktur ve hareket eden bir nesnenin dogrusal momentumu korunur. Yani, mv=sabit olur.



Bu basit ornegi genellestirecek olursak goririiz ki zamanda hareketi sabit olan
nesnelerin toplam enerjileri de korunur. “Zamanda hareketi sabit” demek, zaman gegse de
nesnenin hareketinde herhangi bir degisiklik olmamakta, yani nesne diizglin bir hareket
yapmaktadir. Bu hareket diizglin dogrusal ise dogrusal (lineer) momentum, diizgiin dénme
hareketi ise agisal momentum korunur.

Ornegin, diinyamiz ve tiim gezegenler giines etrafinda diizgiin bir sekilde déniiyorlar.
Yani gece-giindiiz ve mevsimler biteviye tekrar ediyorlar ve bu biteviye tekrar eden
hareketlere Noether teoremini uygularsak agisal momentumun korundudu sonucunu elde
ederiz. Veya tersinden ifade edersek: “agisal momentum korundugu icin diinyanin ve tim
gezegenlerin hareketlerinde dlzglin bir tekrar bulunur”. Bu durumu 73 saylli Kepler
Yasalan baslkli yazimda acikladim (1). “Dizgiin tekrar” soziiyle diizgiin dogrusal hareket
kast edilmiyor. Hareket bir daire veya bir elips boyunca olsa da yoriinge sabit kalmakta, bir
sire sonra nesne eski yerine geri donmektedir. Bu durumu hem tim gezegenlerin
hareketinde hem de elektronlarin atom cekirdegi etrafindaki hareketlerinde gézliiyoruz.

Niels Bohr (1885 — 1962) atom modelini ileri sirerken
elektronlarin gekirdek cevresinde dairesel yoriingeler izlediklerini ve
elektronlarin  agisal momentumlarinin ancak belirli  degerler
alabileceklerini kabul etti. Yani, agisal momentum kwantize olmakta
ve sabit kalarak korunmaktadir. Bu basit model daha sonra eliptik
yorlingelere genellestiriimis ve atomun daha ince ayrintilar
aciklanabilmistir.

Gezegenlerin glines tarafindan Newton tarafindan ileri surilen
kuvvet yasasi ile cekildiklerini biliyoruz. Einstein ise cekim kuvveti
o "W vyerine uzayin biylk gok cisimleri tarafindan biikildigini ve daha
kuguk gok C|5|mler|n|n bu edri uzayda egime uyarak hareket ettiklerini ileri stirmlstiir. Bu
durumun cizimini kaynak 1’de gosterdim. Evet, uzayin blikiimd ile gekim kuvveti agiklaniyor
ama, dairesel yoriingeler nasil aciklanabilir?.

Yoriingelerin egri uzaydaki hareketlerini aciklamak igin Ustteki resme bakiniz. Agir bir
kiire, 6rnegin demir bir bilye, suya birakildiginda etrafina dogru dairesel dalgalar yayar. Yani,
bilye suyun yizeyini bikerek belirgin ydriingeler olusturur. Glines de evrenin enerji alani
icinde hareket eden yogun bir gok cismidir. Nasil ki bilye iki boyutlu suyun yiizeyine
daldiginda ylizeyde dairesel halkalar olusturmussa, giines de 4-boyutlu uzay-zaman yapisi
icinde hareket ederken 4-boyutlu halkalar olusturur. Gezegenler de bu halkalarin iginde
glnesle birlikte ve giinesin etrafinda donerek hareket ederler. Gezegenlerin izledigi
yoringeler 4-boyutlu olduklarindan biz halkalari géremiyoruz.



Glnesin enerijisi sabit sayilabilir. Gergi cok yavas da olsa enerjisinde bir azalma
olmaktadir ama pratik olarak sabit kabul edelim. Bu sabit enerji sabit bir etki ve sabit bir
kuvvet demektir. Sabit etki ise sabit halkalar veya sabit ydringeler olusturmaktadir.
Dolayisiyla, gezegenler de sabit ydriingelerde hareket ederken enerjilerinde herhangi bir
kayip olmamaktadir. Zira, yukarida belirttigim gibi, uzayda sabit dongiisel hareketler hem
agisal momentumun hem de toplam enerjinin korunmasini saglar. Gezegenlerin enerjileri
korundugundan dolay! da hareketlerinde yavaslama olmaz ve dongi biteviye stirer.

Gezegenlerin izledigi yola (yoriingeye) edri uzayda geodezik denir. Bir geodezik
boyunca hareket, diiz uzayda diz bir cizgi boyunca hareketin esidir. Newton'un birinci
yasasina gore, bir nesneye net bir kuvvet etki etmiyorsa o cisim ya sabit olarak yerinde kalir
veya diizgiin dogrusal ve sabit bir hizla hareket eder. Yukarida Lagranjiyenin sagladigi
denklem sifira esit bir kuvvet ortaya gikarttigindan momentumun ve hizin sabit olmasi
gerektigini gosterdim. Sabit hizla hareket ise dairesel bir yoriingede belirgin bir geodezik
boyunca harekete esdeder olmaktadir. Iste bu yiizden, uzayin agir gék cisimleri tarafindan
bukulmesi sonucu gezegenlerin yoriingeleri ya dairesel veya eliptik sekiller almaktadir.

Glnesin uzayl bilkistini 87 sayll K-Madde mi Plazma mi? Baslkll yazimda
gosterdim (2). Altta bu sekli yeniden aktariyorum.

Bulundugu yer Goriildiigii yer

Kaynaklar:

(1) http://www.halukberkmen.net/pdf/320.pdf

(2) http://www.halukberkmen.net/pdf/359.pdf




