
"B‹R fizik kuram›, matema-
tiksel güzelli¤e sahip ol-
mal›d›r." Bu, 1976’da ken-

disine fizi¤in ne oldu¤u soruldu¤unda
Paul Dirac’›n verdi¤i yan›tt›. Dirac, ku-
ramsal fizik alan›ndaki sayg›n kariyeri
boyunca ço¤u zaman fizi¤in estetik ve
mant›ksal yönlerini vurgulad›. Bu yak-
lafl›m ona bazen inan›lmaz ilerlemeler
sa¤lamakla birlikte, onu s›kl›kla verim-
siz yan yollara da yöneltti.

Gençli¤inde bile bir deha ve özgür
düflünür olarak tan›nan Dirac’›n fizi¤i
ele al›fl biçimi yenilikçi, ama anlafl›lma-
s› da bir o kadar güçtü. 1926’da Eins-
tein, o zaman 24 yafl›nda olan bu
Cambridge fizikçisinin bir makalesini
anlamaya çal›fl›rken flöyle demiflti: "Di-
rac ile bafl›m dertte. Dehayla delili¤in,
bu bafldöndürücü zikzak yolda denge-
lenmifl olmas›, berbat bir fley!".

fiimdi, do¤umundan yüz y›l sonra,
Dirac’›n dünyan›n yeni bir dünya tab-
losuyla sonuçlanan bilimsel devrimde-
ki benzersiz rolü art›k tam olarak an-
lafl›l›yor. ‹talyan fizikçi Antonino Zic-
hichi’nin yak›n zamanda söyledi¤i gibi,
Dirac’›n ça¤dafl fizik üzerindeki etkisi,
Einstein’›nkinden bile daha büyük ol-
mufl olabilir.

Yaflam› ve Çal›flmalar›
Paul Adrien Maurice Dirac, 8 A¤us-

tos 1902’de Bristol’da (‹ngiltere) do¤-
du. Babas› ‹sviçre’de Frans›zca konu-
flan bir kantondan olan Dirac, 1919’da
‹ngiliz vatandafll›¤›na girinceye kadar
‹sviçre vatandafl› olarak büyüdü. Bris-
tol Üniversitesi’nde elektrik mühendis-
li¤i ve uygulamal› matematik okuduk-
tan sonra Ralph Fowler’›n gözetimin-
de araflt›rma ö¤rencisi olarak Cambrid-
ge Üniversitesi’ne girdi. 1925 sonbaha-
r›nda da kuantum mekani¤inin kendi
versiyonu olan ve "q-say›s› cebiri" ola-
rak bilinen çal›flmas›yla kuramsal fizik-
te büyük bir at›l›m yapt›.

Daha sonraki birkaç y›l içinde Dirac
yeni "kuantum fizi¤i"nin lideri duru-
muna geldi. En yarat›c› dönemiyse, gü-
nümüz kuantum mekani¤inde temel
önemi olan yepyeni kuramlar gelifltir-
di¤i 1925-1933 aras› dönemdir. Örne-
¤in 1927’de flimdi Fermi-Dirac istatisti-
¤i denen kuram› ba¤›ms›z olarak gelifl-
tirdi ve kuantum elektrodinami¤i ko-
nusunda öncülük eden bir makale yaz-
d›: "Ifl›n›m yay›m› ve so¤urulmas›n›n

kuantum kuram›". Ertesi y›l da elekt-
ronlar için relativistik dalga denklemi-
ni gelifltirdi ve onu kullanarak, daha
önce yaln›zca bir do¤a olay› olarak al-
g›lanan "spin" (dönme) ve manyetik
moment kavramlar›n› aç›klad›. Daha
da önemlisi, bu kuram›n 1934’te Di-
rac’›n karfl›-elektron ve genel olarak
karfl›-parçac›klar›n varl›¤›n› öngörme-
sine yol açan fikirlerinin bafllang›ç
noktas› olmas›.

Dirac’›n 1930’da, 27 gibi oldukça
genç bir yaflta Royal Society’ye üye se-
çilmesi, onun bilimsel sayg›nl›¤›n›n bir
göstergesidir. O s›rada Manchester
Üniversitesi’nde bir kürsü teklifi alm›fl
ve onu geri çevirmiflti. 1932’de, Camb-
ridge’de bir zamanlar Isaac New-
ton’un, günümüzdeyse Stephen Haw-
king’in getirildi¤i "Lucasian" kürsüsü
matematik profesörlü¤üne atand›.

Dirac’›n yaflam›ndaki bir baflka
önemli olay, 1933 y›l›nda "atom kura-
m› ve uygulamalar› için yeni verimli bi-
çimlerin keflfi" ile Nobel Fizik Ödü-
lü’nü Erwin Schrödinger ile paylaflma-

s›yd›. Emekli oldu¤u 1969 y›l›na kadar
Lucasian profesörlü¤ünü sürdürdü;
sonra, Tallahassee’deki Florida Eyalet
Üniversitesi’nin fizik bölümüne kat›ld›.
ABD’de kald›¤› süre boyunca Dirac
üretkenli¤ini sürdürdü ve 20 Ekim
1984’teki ölümünden k›sa bir süre ön-
cesine kadar, fizik araflt›rmalar›na de-
vam etti.

Sembolik Yöntem
Dirac Bristol’da mühendislik ö¤ren-

cisiyken baz› felsefe kitaplar› okumufl,
ancak daha sonra an›msad›¤›na göre,
felsefenin yarar›n› anlama çabalar› ba-
flar›s›z olmufltu: "Sonunda felsefenin
fizi¤e herhangi bir katk›da bulunama-
yaca¤›na karar verdim." Dirac felsefeyi
ciddiye alm›yordu. Bir keresinde onu
"zaten gerçekleflmifl keflifler hakk›nda
bir konuflma ve yorum yapma biçimi"
olarak tan›mlam›flt›. Ne var ki, bilim
felsefecilerinin kulland›klar› baz› dü-
flünce kal›plar›, onun fizi¤e yaklafl›m›-
n›n da belirleyici niteli¤iydi.
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Paul Dirac
Fizikte Güzellik Aray›fl›



Genel olarak "do¤rulamac›l›¤›n"
(pozitivizm) özelliklerini desteklerdi.
Fizi¤in yaln›zca, deneysel olarak s›na-
nabilir öngörüler yapmak için bir araç
oldu¤u ve bir fizik kuram›n›n, ilke ola-
rak gözlemlenebilir niteliklerden olufl-
mas› gerekti¤ini savunan "araçsalc›l›k"
(enstrümantalizm) gibi. Dirac, Heisen-
berg’in 1925’te öne sürdü¤ü kuantum
mekani¤i kuram›n›n temelini olufltu-
ran bu ö¤retiyi, yine onun arac›l›¤›yla
benimsemiflti. Ancak bu ö¤retiye her
zaman ba¤l› kalmad› ve gözlemlenebi-
lir say›lamayacak nicelikler önerdi¤i
de oldu. Gözlemlenebilir olmayan fley-
lerin de fizik kuramlar›ndan tümüyle
d›fllanamayaca¤›n› farketmiflti. Nedeni,
gözlemlediklerimizin yaln›zca do¤a-
dan gelmemesi, k›smen de do¤ay› anla-
mak için kulland›¤›m›z kuramlarla sap-
tanm›fl olmas›yd›. 

Fizi¤in amac›, Dirac’a göre, dünya-
n›n özelliklerini ortaya koymak de¤il,
yaln›zca deneysel sonuçlar› hesaplama
yöntemlerini sa¤layacak somut sistem-
ler oluflturmakt›. Anlam, yorum ve on-
toloji, yani dünyada neyin gerçekten
varoldu¤u sorular› tümüyle yersizdi.
1936’da Max Born, Dirac’›n yaklafl›m›-
n› flöyle ifade etmiflti: "Bütün istedi¤i-
miz, matematik aç›s›ndan tutarl› bir
kuramd›r. Deneysel dünya hakk›nda
söylenebilecek her fleyi o temsil eder.
Onun yard›m›yla, gözlemlenmemifl
olaylar› öngörebiliriz ve istedi¤imiz de
bundan ibaret. Nesnel dünya ile ne
kastetti¤inizi bilmiyoruz ve önemsemi-
yoruz."

Dirac do¤rulamac› erdemlere övgü-
sünü sürdürürken, ‹kinci Dünya Sava-
fl›’ndan sonra, bir fizik kuram› için ön-
görme yetisinin yeterli olmad›¤›n› da
s›kça vurgulayarak, bilimsel anlay›fl›n
ayn› zamanda güzellik ve yal›nl›k gibi
ölçütleri de sa¤lamas› gerekti¤i görü-
flüne daha fazla yöneldi; bunlar öngör-
me ölçütüyle uyuflmasa bile.

Dirac’›n matematiksel yöntemleri,
özellikle de olaylar› öngörmek için kul-
lan›labilecek denklemleri ye¤ledi¤i or-
tadayd›. Kuantum mekani¤inin yorum-
lanmas› gibi felsefi önemi olan daha
kapsaml› sorular ilgisini çekmedi.
1927’deki Solvay toplant›s›na kat›ld›
ve Einstein ile Niels Bohr aras›ndaki
ünlü tart›flmay› izledi. Kuramsal fizi¤in
bu iki devinin tart›flt›¤› konu, kuantum
mekani¤inin eksiksiz bir kuram olup
olmad›¤›yd›. Daha sonra Dirac "Onlar›

dinledim ama tart›flmaya girmedim;
çünkü asl›nda konuyla pek o kadar da
ilgilenmiyordum. Beni as›l ilgilendiren,
do¤ru denklemleri elde etmekti" de-
miflti.

Benzer flekilde, Bohr’un kuantum
mekanik anlay›fl›yla hemfikir oldu¤u
halde, onun kuantum dünyas›n›n Ko-
penhag yorumunun temel tafllar›ndan
biri olan "tümleyicilik (complementa-
rity) ilkesi"nden hiç hofllanmam›flt›.
Bohr’un ilkesine göre, elektron gibi fi-
ziksel nesneler yaln›zca parçac›k ve
dalga gibi birbirini d›fllayan kavramlar
taraf›ndan tam olarak ifade edilebilir-
di. Dirac’›n bundan hoflnut olmama ne-
deni, tümleyicilik ilkesinin "daha önce
sahip olmad›¤›m›z denklemlere yol aç-
m›yor" olmas›yd›.

Araçsalc›l›k e¤iliminden beklenebi-
lece¤i gibi, Dirac’›n kuantum mekani-
¤ine cebirsel yaklafl›m› son derece so-
yuttu ve deneylere ya da say›sal verile-
re pek az at›fta bulunuyordu. 1930’da
yazd›¤› "Kuantum Mekani¤inin ‹lkele-
ri" isimli ünlü ders kitab›, "sembolik
yöntem" ad›n› verdi¤i yönteme dayal›y-
d›. Bu yöntem "temel önem tafl›yan ni-
celikleri do¤rudan soyut biçimde ele
al›yor...ve nesnelerin do¤as› konusuna
daha derinden yaklafl›yordu". Dirac,
kuantum mekani¤inin genel kuram›n›
fiziksel yorumdan ba¤›ms›z olacak bir
yolla ifade etmek istiyordu: "Kullan›-
lan sembollerin hiçbir yerde kesin bi-
çimde belirlenmedi¤i, ya da bunun hiç
gerekli olmad›¤› bir yolla. Onlar hep
soyut bir biçimde kullan›l›yorlar; iste-
nen yaln›zca sa¤lad›klar› cebirsel aksi-
yomlar, ve onlar› içeren denklemlerle
fiziksel koflullar aras›ndaki ba¤lant›."

Sembolik yöntem baz› fizikçileri
korkutmufl, ama baflka baz›lar›n›n da
ilgisini çekmiflti. Örne¤in ‹ngiliz gökbi-
limci Arthur Eddington, Dirac’›n fizik
yönteminden büyülenmiflti. Onu "son
derece fizikötesi, neredeyse mistik"
olarak övmüfl ve kendisinin maddesel-

likten ar›nm›fl, matematik sembolleriy-
le donanm›fl bir gölgeler dünyas› flek-
lindeki evren görüflüyle çok uyumlu
bulmufltu.

Bolluk ‹lkesi
Dirac’›n matemati¤in gücü konusu-

nu vurgulamas›n›n ontolojik (var ol-
mayla ilgili) sonuçlar› da oldu. Görüfl-
lerini hiçbir zaman aç›kça ifade etme-
di; ancak baz› durumlarda, baz› fizik-
sel niceliklerin varl›¤›n› do¤rudan ma-
tematik kuramlar›n› kullanarak sapta-
d›. Temel kuramlarda ortaya ç›kan bir-
çok matematiksel niceli¤in do¤ada bir
karfl›l›¤› oldu¤una -yani fiziksel bir var-
l›¤a sahip oldu¤una- inanma e¤ilimi
vard›. Baflka deyiflle, matematiksel ba-
k›mdan tutarl› olan betimlemelere sa-
hip olan -ve temel fizik yasalar›n›n ola-
naks›z k›lmad›¤›- her varl›¤›n do¤ada
da var olmas› gerekti¤ini kabul ediyor-
du. 

Dirac’›n bu görüflü, "bolluk ilkesi
(principle of plenitude)" olarak bilinen
eski bir metafizik ö¤retisinin ça¤dafl
versiyonudur. Özellikle Newton’un
ça¤dafl› Gottfried Leibniz’in benimsedi-
¤i bu ilkeye göre, olanakl› oldu¤u dü-
flünülen her fleyin ayn› zamanda fizik-
sel gerçekli¤e de sahip olmas› gereki-
yordu. Bu ilke, örne¤in, 17. yüzy›lda
denizk›zlar›n›n görüldü¤ü iddias›n›,
daha sonra da bilinmeyen bitkiler,
dünya-d›fl› yarat›klar, ve yeni kimyasal
elementlerin varl›¤›n› desteklemek için
kullan›lm›flt›. Dirac da bu bolluk ilke-
sinden s›kça yararland›. En çarp›c› ör-
neklerden biriyse, karfl›-elektron ile
manyetik tek-kutbu (monopole) ortaya
koydu¤u ilginç 1931 makalesidir.

Dirac, bu makalenin yöntemsel girifl
bölümünde kuramsal fizi¤in ilerlemesi
için bir krallar yolu önerdi. ‹lerlemeye
giden yolun "kuramsal fizi¤in temelini
oluflturan matematiksel biçimselli¤i
kusursuzlu¤a ve genelli¤e ulaflt›racak
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giriflimlerde, pür matemati¤in bütün
kaynaklar›n› kullanmak ve bu yöndeki
her baflar›dan sonra yeni matematiksel
özellikleri fiziksel varl›klarla yorumla-
maya çal›flmak" oldu¤una inan›yordu.

Bu yöntemle Dirac kuantum meka-
ni¤ini kullanarak manyetik yüklerin,
yani monopollerin, tutarl› biçimde
aç›klanabilece¤ini kan›tlad›. Onun
manyetik monopolü, yaln›zca kuan-
tum kuram› uyar›nca varolan varsa-
y›msal bir parçac›kt›; ama Dirac, potan-
siyel varolmayla gerçek varolman›n ay-
n› fley oldu¤una inan›yordu. Monopol-
ler, engelleyici kuramsal gerekçeler
yoksa do¤ada bir yerlerde neden var
olmas›nlard›? Ya da, kendi ifadesiyle
"do¤an›n onlar› hiç kullanmamas› fla-
fl›rt›c› olmaz m›yd›?"

1960’larda fizikçilerin bu gizemli
parçac›¤› ciddi biçimde aramaya baflla-
malar›nda, bu tür bir bolluk gerekçesi
önemli rol oynad›. Ne var ki, y›llar sü-
ren baflar›s›z deneyler (ve baz› sapta-
ma iddialar›) bolluk gerekçesine güve-
ni zorlaflt›rd›. 1976’da Dirac problemin
yaln›zca deneysel olarak saptanabile-
ce¤i sonucuna vard›. Monopollerin bel-
ki de varolmad›¤›n› ise, 1981’de ünlü
fizikçi Abdus Salam’a bir mektubunda
dile getirdi.

Dirac, monopolü öngördü¤ü s›ralar-
da, 1928’de elde etti¤i relativistik dal-
ga denkleminin negatif-enerji çözümü-

nü yorumlarken de benzer yöntemler
kulland›. Parçac›klar negatif enerji ta-
fl›yamad›klar› halde Dirac, kuramda or-
taya ç›kan negatif enerji durumlar›n›n
fiziksel birfleyleri temsil etti¤i konu-
sunda ›srarl›yd›. Bu nedenle de
1930’da negatif enerji süreklili¤inde
"delikler"in varl›¤›n› içeren ünlü bir
yorum öne sürdü ve bu deliklerin pro-
tonlar olabilece¤ini söyledi. Ertesi y›l
da deliklerin varsay›msal "karfl›-elekt-
ron"lar -pozitif yüklü elektronlar- ol-
duklar›n› ileri sürdü. Ancak, delikler
gerçekten karfl›-elektronlardan oluflu-
yorsa, öteki elektronlarla yok olarak
gama ›fl›nlar› oluflturabilirlerdi. Böyle
bir fley do¤ada gerçekleflebilir miydi?
Dirac’a göre yan›t "evet" idi. "Bu tür
süreçlerin dünyada bir yerlerde olma-
mas› için bir neden yok. Bunlar bütün
genel do¤a yasalar›yla tutarl› olurdu"
diye yazm›flt›. Protonlar›n k›l›k de¤ifl-
tirmifl elektronlar olduklar› yolundaki
k›sa ömürlü varsay›m, tam da Dirac’›n
hofllanaca¤› türdendi. Çünkü felsefeci-
lerin hayal etti¤i fleyi gerçeklefltirmeyi
vaadediyor ve bütün maddeyi tek bir
parçac›¤›n, yani elektronun farkl› gö-
rünümlerine indirgiyordu. Dirac, kura-
m›ndaki deliklerin gerçekten anti-
elektronlar olmalar›na karfl›n, bunlar›n
protonlardan çok farkl› parçac›klar ol-
du¤unu sonunda anlad›. Do¤a onun
sand›¤› kadar yal›n de¤ildi.

Dirac’›n genel felsefesi, fiziksel du-
rumun çözümü için matemati¤e gü-
venmek ve önceli¤i fiziksel deneyselli-
¤e de¤il, matematiksel biçimselli¤e ver-
mek fleklindeydi. Elbette kastetti¤i, te-
mel fizi¤in bütün matematiksel sonuç-
lar›n›n bir fiziksel gerçekle eflleflti¤i de-
¤ildi. Bolluk ilkesini kullan›m›, onun
k›sa sürede düflüncelerinin merkezine
yerleflecek olan "güzel matematik" an-
lay›fl›na dayan›yordu.

Matematiksel Güzellik
‹leri matemati¤e olan tutkusuna

karfl›n, Dirac basit olan ve fizik prob-
lemlerinin çözümünde do¤rudan kul-
lan›labilen matematik kavramlar› ye¤-
lerdi. Önemli olan, kesin denklemler,
kat› ispatlar ya da aksiyom sistemleri
de¤il, do¤ru matematiksel sezgi ve uy-
gun araçlard›.

Dirac’›n matematiksel titizli¤i fazla
önemsememesi, belki de daha önce
gördü¤ü mühendislik e¤itiminde yak-
lafl›k yöntemlerin ve yüzeysel mate-
mati¤in de¤erini kavram›fl olmas›n-
dan kaynaklan›yor olabilir. Relativis-
tik dalga denklemini elde ederken
kulland›¤› flafl›rt›c› yöntem fizikçileri
çok etkilemiflti; ama matematiksel te-
meli pek güçlü say›lmazd›. Denklem-
de görülen 4 x 4 matrislere, uygula-
mada kullan›lmas› olas› ve uygun ni-
celikler olarak bak›yordu; ancak onla-
r›n matematiksel niteliklerini sapta-
may› pür matematikçilere b›rakm›flt›.
"Spinor analiz" denen matematik dal›
bunun sonucudur.

Dirac’›n, Kuantum Mekani¤inin ‹l-
keleri kitab›n›n önsözünde "matema-
tik bir araçt›r" görüflünü vurgulamas›-
na karfl›n, matemati¤e bak›fl›n›n bir
baflka yönü de vard›. 1935 y›l›ndan
bafllayarak matematik için güçlü bir es-
tetik görüfl gelifltirmeye bafllad›: do¤a
yasalar›n›n belirleyici niteli¤i, yüksek
düzeyde matematiksel "güzellik"ti. Gü-
zel matematik denklemleriyle fiziksel
dünyan›n iflleyifli aras›nda derin bir
uyum vard›.

1939’da bir yaz›s›nda "matematikçi-
lerin ilginç bulduklar› kurallar›n do¤a-
n›n da seçimi oldu¤u, zamanla daha da
belirginlefliyor" diyordu. Daha sonra
1963’te, Tanr›’y› flöyle betimliyordu:
"Evreni yap›land›r›rken çok ileri mate-
matik kullanan, çok yüksek düzeyde
bir matematikçi".
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Dirac (solda), Richard Feynman’la 1962’de Polonya’da gerçekleflen "Relativistik Kütleçekim Kuramlar› Ulus-
lararas› Konferans›" s›ras›nda tart›fl›rken. Dirac, bir kuram›n "güzel" ya da "çirkin" oldu¤unu sezgisel olarak
bilirdi. Çirkin matematik için verdi¤i bafll›ca örnekse Feynman ve baflka fizikçiler taraf›ndan gelifltirilen kuan-

tum elektrodinamik kuram›d›r. Ona göre bu kuram gereksiz ölçüde karmafl›kt› ve sa¤lam olmayan
matematiksel ak›l yürütmelere dayan›yordu. Her ne kadar deneylerle uyumlu olsa da, Dirac kuram›n temelde

do¤ru olmayaca¤› kan›s›ndayd›.



Matematikle fizik aras›nda
önceden kurulu bir uyum ol-
du¤u düflüncesi yeni de¤ildir;
Dirac’›n yapt›¤›ysa, do¤an›n
temel yasalar› konusunda bil-
gi elde etmenin yolunun, gü-
zel matematikten geçti¤ini
vurgulamas›. Ama güzel ma-
tematik nedir? Dirac bu kav-
ram› tan›mlamad›; buna ge-
rek de olmad›¤›n› düflündü.
"Matematiksel güzellik, sa-
nattaki güzellikte oldu¤u gi-
bi, tan›mlanamayan bir gü-
zelliktir; ama matematikle
u¤raflan insanlar onu farket-
mekte zorlanmazlar." 

Gerçekli¤i güzellikle saptama fikri,
Dirac’›n deneysel-tümevar›msal yön-
tem yerine tek yönlü matematiksel-es-
tetik yöntemi vurgulamas›na yol açt›.
Dirac daha sonraki yaflam›nda, mate-
matiksel güzellik gibi belirsizli¤i bariz

olan bir kavram›, her zaman deneysel
s›namadan üstün tuttu. Hatta deneyle-
rin, Einstein’›n genel görelilik kuram›
gibi matematiksel aç›dan güzel olan
bir kuram için ters sonuçlar vermesi
durumunda, yanl›fl olan›n deneyler ol-
du¤unda ›srarl›yd›! Matematiksel gü-

zelli¤in baz› durumlarda de-
neylere uyumdan öncelikli ol-
du¤una ve bu nedenle bir
do¤ruluk ölçütü yerine geçe-
ce¤ine inan›yordu. Matema-
tiksel olarak çirkin bir ku-
ram, do¤ru olamazd›.

Her ne kadar Dirac güzel-
lik ve çirkinli¤i tan›mlayama-
sa da, bir kuram›n bu iki s›n›f-
tan hangisinde oldu¤unu sez-
gisel olarak bildi¤ine inan›-
yordu. Matematiksel olarak
"çirkin" bir kuram için verdi-
¤i birincil örnek, Richard
Feynman ve baflka baz› fizik-

çilerin kuantum elektrodinami¤i ku-
ramlar›yd›. Kuram›n karmafl›k ve belir-
siz oldu¤u kadar, sonsuz nicelikleri
d›fllamak da dahil, sa¤lam olmayan ma-
tematiksel argümanlara dayand›¤›n›
söyledi. Her ne kadar çok iyi sonuçlar
veriyor ve deneylerle son derece
uyumluysa da kuram, Dirac’a göre te-
melde do¤ru olamazd›.

Dirac’›n bir araflt›rma arac› olarak
matematiksel güzelli¤in gücüne olan
inanc›n›n, bilimin geçmiflindeki örnek-
leri oldukça s›n›rl›. Kendi kariyerinin
de, inanc›n›n tersini izlemesi ilginçtir.
Dirac hemen hemen bütün büyük ke-
fliflerini 1925 ile 1933 aras›nda yap-
m›flt›. Matematiksel güzellik düflünce-
sinin egemen oldu¤u 1935’ten sonra,
daha önce yapt›klar›yla k›yaslanabilir
de¤erde fizik üretmedi.

Gerçekte, matematiksel güzelli¤in
fizikteki yeri, tümüyle sorunlu bir kav-
ramd›r. Kuramsal fizikçilerin birço¤u,
Dirac gibi, bir tür estetik ö¤reti yanl›s›
olsalar da, kuramlar›n güzelli¤i ya da
çirkinli¤i konusunda pek anlaflamaz-
lar. E¤er anlafl›rlarsa da, bu genellikle
ancak kuram›n do¤ru ya da yanl›fl ol-
du¤u kan›tland›ktan sonrad›r. Sonuçta
bir kuram›n, genellikle, matematiksel
olarak güzel oldu¤u için do¤ru kabul
edilmek yerine, daha çok deneysel ola-
rak do¤ru oldu¤u için ona matematik-
sel güzellik atfedildi¤i söylenebilir.

Ne var ki Dirac, böyle s›radan bir
görüflü kabul edemezdi. Ona göre, "fi-
zik denklemlerinde matematiksel gü-
zellik olmamas›, onlarda bir eksiklik
oldu¤unu, kuram›n da düzeltilmesi ge-
reken bir hata içerdi¤ini gösterir." 

Kragh, H. "Paul Dirac: Seeking Beauty" 
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Dirac, bir kuramsal fizikçi olarak çok baflar›l›
oldu¤u halde, kabul görmeyen ve günümüzde ne-
redeyse unutulmufl olan al›fl›lmad›k kuramlar ge-
lifltirmeye de çok zaman harcard›. Kendine kuan-
tum mekani¤i kadar yak›n olan bu türden bir ku-
ram, kütleçekim sabitinin zamanla de¤iflmesine
dayanan bir kozmolojik kuramd›r.

1930’lu y›llar›n ortalar›nda Dirac, Eddington
ve Edward A. Milne’nin "kozmo-fiziksel" görüflle-
rine ilgi duymaya bafllad›. Eddington, fizik sabit-
lerinin boyutsuz kombinasyonlar›n›n önemini vur-
gulam›flt›. Bunlar aras›nda özellikle ince-yap› sa-
biti α ile ilgileniyordu; e bir elektron yükü, h
Planck sabiti bölü 2π ve c ›fl›k h›z› olmak üzere
α = e2/hc ~ 1/137’dir. Dirac, boyutsuz say›la-

r›n çok önemli oldu¤u konusunda Eddington ile
ayn› fikirdeydi; ama 1039 ve karesi olan 1078 dü-
zeyindeki çok büyük say›lara odaklan›yordu.

1937 ve 1938’de yaz›lm›fl makalelerde Dirac
genellikle ilke olarak flunu ileri sürüyordu: E¤er
iki büyük boyutsuz say›, temel do¤a sabitlerinden
oluflturulabilirlerse, basit bir matematiksel iliflkiy-
le ba¤lant›l› olmal›d›rlar. Büyük say› varsay›m›
denen bu varsay›mdan yola ç›karak, Newton’un
kütleçekim sabiti G’nin zamanla çok yavafl olarak
de¤iflti¤ini kabul eden yeni bir kozmolojik model
oluflturdu. Elektromanyetik ve kütleçekim kuvvet-
lerini evrenin yafl›na (Hubble zaman›) bölerek,
G’nin y›lda 10-11 gibi yavafl bir h›zla de¤iflti¤ini
ileri sürdü. 

Dirac ve baflka baz› fizikçilerin say›sal rastlan-
t›lara –George Gamow’un deyifliyle kozmonüme-
rolojiye– verdikleri önem, eski Yunan felsefesin-
de tam say›lar›n anlam›na duyulan metafiziksel
inanc›n bir yans›mas›yd›. Pisagor kökenli düflün-
ce ekolüne göre, say›sal rastlant›lar ve do¤adaki

düzenlilik gelifligüzel olmay›p, do¤a yasalar›ndaki
düzenin çeflitli gösterimleriydi. Pisagor gibi Dirac
da evrenin gizemlerinin en sonunda tamsay›larla
aç›klanabilece¤ine inan›yordu. Dirac, 1939’da
verdi¤i bir konferansta, evrendeki bütün olayla-
r›n, 1039 say›s›n›n özellikleriyle eflleflti¤ini ileri
sürdü. "Böylece eski filozoflar›n, tüm do¤ayla
tamsay›lar aras›nda ba¤lant› kurma hayallerinin
gerçekleflmesi mümkün olabilir" diyordu.

Dirac’›n kozmoloji kuram›, ço¤u bilimcinin
benimsedi¤i deneysel bilim ilkelerinden yoksun-
du. Kuram 1937’de ilk ortaya ç›kt›¤›nda, Lond-
ra’daki Imperial College’de astrofizikçi ve filozof
olan Herbert Dingle "sakat bir ak›lla sarhofl bir
hayalin ürünü... sözde bir omurgas›z kozmo-mito-
loji bilimi" nitelemesiyle ona fliddetle karfl› ç›k-
m›fl, bu sald›r› Nature dergisinde hararetli tart›fl-
malara yol açm›flt›. Ama Dirac, felsefi tart›flmala-
r› engellemek için sesini fazla yükseltmeyerek,
bu tür tart›flmalar› kozmolog meslektafllar› Ed-
dington ve Milne’ye b›rakmay› ye¤ledi. 

Dirac, yaflam› boyunca , G’nin de¤iflti¤ine da-
yanan, fizikçilerin ve gökbilimcilerin pek destek-
lemedikleri al›fl›lm›fl-d›fl› kuram›na ba¤l› kald›. Ne
var ki, onu kuram›n do¤ru oldu¤una ikna eden
fley, k›smen, çok güzel oldu¤unu düflündü¤ü bir
matematiksel çerçevede ifade edilebilmesiydi.
Kuram›n›n yöntemsel ve estetik erdemlerini vur-
gularken deneysel desteklerden yoksun olmas›n›
önemsemedi. Kurama karfl› gelen ölçüm ve tart›fl-
malar› kabul etmek istemeyifli de, ona ne denli
ba¤land›¤›n›n bir göstergesi. 1980’lerin bafllar›n-
da yap›lan gözlemler, G gerçekten de¤ifliyor olsa
bile de¤iflme h›z›n›n Dirac’›n kuram›n›n öngördü-
¤ünden çok daha yavafl olaca¤›n› gösterdi. Ama
Dirac yine de kuram›n›n do¤ru oldu¤unda ›srar-
l›yd›.

Büyük Say›lar 

Dirac, ünlü atom fizikçileri Niels Bohr (solda) ve Werner Heisenberg (ortada) ile.


