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Pésgotin:

Mijare fiziké wé weke mijarek z&de kar G berfireh bé. Wé ji gelek
aliyan ve wé dikaré wé weréné ser ziman. Min di wé cercoveya wé
xabaté de weé tené bi serekeyi wé hineké bi gotinkir G wé hani ser ziman.
Lé wé ev cercova wé weke cercoveyek ku wé karibé bi gelek aliyén din
én zaniné, weke bi geometriki, matematiki G hwd ji were berfirehtirkirin
0 salixKkirin.

Di aslé xwe de fizik wé di wé temené de weé di seri de fahmkirina
mejiyé wé weke aliyeké fahmkirina me ya di derbaré jiyané de ji wé
biafiréné bé. Di dewama wé de wé, dikaré wé weréné ser ziman ku wé
mijare fahmkirina fiziké wé dema ku mirov wé hilde li dest wé, di bi bin
hinek sernavna de wé dikaré wé hilde li dest. Péi wé ji aliyé dirok G
ankd mejuya wé ve wé hilde li dest 0 wé weréné ser ziman. Du, weé ji
aliyé téginén wé yén navaroka wé @ salixkirinén wé én weke bi teoriki
weke bi téginén roletiviteyé 0 hwd re wé weréné ser ziman. Weki din wé
bi tégina we ya besi weke bi téginén kuantuma mekaniki 0t hwd re wé di
reng 0 awayeké de wé, dikaré ji gelek aliyan ve wé biké mijare 1ékolin 0
fahmkiriné.

Di dewama wé de wé dikaré wé weke aliyeké wé yé din ji wé di
dewama wé de wé weréné ser ziman ku wé mijare fahmkirina fiziké wé
di wé temené de wé xwe weke aliyeké wé yé giring wé karibé bide
diyarkirin.

Fizik we, ji aliyé tégina fiziké ve wé, di temeneké senber a ditbar de wé
dikaré wé di awayeké de wé li wé bihiziré. L& wé weke din wé bi tégina
fizika teoriki ku wé bi aliyén téginén weke bi denklemén diffiransiyali O
hwd re wé, di awayeké de wé kifsbiké 0 wé weréné ser ziman. Wé, di wé
temené de wé bi teoriki wé fiziki wé di wé rengé de wé di demén
hemdem de wé pévajoyén wé yén pésketiné wé bi wé reng€ ji wan herdll
aliyan ve ji wé dikaré wé fahmbiké O wé weréné ser ziman.

Pévajoyén pésketina fiziké bi tégini wé dirokek wé ya demdiréj heta
demén beri saristaniyé wé heré wé karibé bé nivisandin. Weki din diroka
we ya bi his 0 aqil ku wé di wé de wé, bi kifskirina wé were kirin wé di
demén pésketina aqil de wé bibé. Di demén kevnera de bi aqilé felsefeyé
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hewldanén bi kosmolojiki kifskirinén gerdini hwd wé, di wé temené de
wé temeneké fahmkiriné bo weé biafiréné. Di dewama wé de weé,
hizirkirinén weke bi aqilé fiziki ku wé péskeve wé, ji wé dem 1 pé de wé
&di wé di awayeké de wé péskeve Gt wé derkeve li pés.

Lé pésketina di waré tégin 0 zanistén fiziki de wé di demén hemdem de
we ji demén ronasansé 0 p¢ de wé dem bi dem wé bibé. Wé bi kifskirina
destdrén fiziké én tevgeré bé G ank( bi teoriyén weke én roletiviyeé bé 0
anki bi pésxistinén weke bi tégina kuantumé 0 ank( kuantuma mekanik?
0 hwd bé wé bi wé re wé bibé. Fizik wé di de wé bi tégina kuantumé re
aliyeké din € fiziki wé li ser tégina qatkan re wé ré pésveciinén bi wé &di
we veké. Kifskirinén bi atomé G navaroka wé G heta gihistina vejene
fusyoné 0 hwd wé, di wé cercoveyé de dikaré hilde li dest G weréné ser
ziman.

Mijare fiziké wé weke mijarek zéde berfireh bé 0 wé, di wé temené de
we bi agadamiki we, édi wé péskeve. Di wé temené de wé weke qadaka
zanisti a ku wé ger¢oveya pésveginén bi tekniki ji wé ji aliyeké ve wé bi
wé re weé biafiréné. Di awayeké de wé, bi tekniké re di awayeké hoyandi
de wé bibé xwediyé xatek pésketiné. Cendi ku wé kifskirinén bi fiziki
bibin wé li pésiya wé ve 01 wé€ pésketina we bide ¢ékirin G ¢endi ku ew
pésketina bi wé re bu ji wé, pésvectiné bi fiziki wé temené pésxistinén bi
aliyén wé yén nd 0 hwd re wé biafiréné. Fizik wé di wé cercoveyé de we,
weke mijarek ku wé ji gelek aliyén bi pésketina zanin, aqil 0 jiyané ve wé
were hildan li dest bé.

Abdusamet Yigit



Destpék: téketina fiziké

Fizik wé weke mijare ku wé heblna heyi wé li ser wé re wé bi
fahmkirina wé re wé weke ku wé were li holé bé. Diroka fiziké wé dema
ku mirov wé hilde li dest wé, karibé wé li ser téginén astronomiki G hwd
re wé heta demén destpéké én saristaniyé wé herin. Pévajoyén pési én
mitolojiki wé dema ku mirov li wan bineré wé, di dimeneké de wé, di
hunddré xwe de wé cercoveyek ku mirov wé bi tégin O cercoveya
kosmolojiyé ji wé fahmbiké wé bi wé re wé, di rengeké de weé bide
diyarkirin.

Di wé temené de wé, wé pévajoyén fiziké weé bi ber kosmolojiyé ve wé
herin ji téginén mitolojiyi 0 hwd wé édi wé astronomiya fiziki ji wé di wé
temené de wé weke ku wé bi ber wé ve wé gavek wé weke ku wé were
avétin. Lé di demén pésketina aqiliya saristani de wé, hineki beri demén
kevnera G hwd wé, ew kosmoloji wé bi ber tégihistinek astronomiyi ve
we, dest bi pésketina xwe wé biké. Li ser wé temené wé hizirkirinén li
ser azman, ardé, navberé 0 hwd wé, bi wé re wé, édi wé bibin G wé her
yeké wé di wé temené de wé, weke aliyna ku mirov wé di temené
pévajoyén hizirkirinén én bi zanyari de wan di wé temené de tébigihé O
weréné ser ziman ji bé.

Di aslé xwe de wé mijare fiziké wé, di wé temené de wé, weke ku
mirov wé, dibiné wé bi gelemperi wé, hin bin hin wé weke mijarek ku wé
bi téginén ardnigari 0 hwd re ji wé alagadar bibé wé were ditin. Di wé
temené de wé, di demén destpéké én felsefeyé de ku wé were gotin ku
Thales wé heré misra kevn bo ku ew piramidan bipivé ku ew réwiti kiribé
U nekiribé ji wé ev gotin wé di xwe de wé téginek fiziki a ku em di wé
cercoveyé de weé bikirpénin 0 wé werénina ser ziman bé.

Lé em wé di wé temené de wé dikarin wé werénina ser ziman ku wé
tégina fiziké wé, di rengeké de wé, heta ku wé di demén weé yén ku wé
werina demén hemdem de wé di xwe de wé pésketinén mazin wé bide
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cékirin. Emé hin bi hin bi serekeyi di wé temené de di cercoveyek
siroveyl de wé bixwezin ku em wé fahmbikin 0 wé werénina ser ziman.
Ber vé yeké emé di destpékeé de cih z&de nedina hijmar 0 téginén cebiri 0
hwd ku wé bi geometriy? 0 hwd re wé ew wé were hanin li ser ziman.

Di wé temené de wé, di wé temené de wé pési wé hevnasinek bi meji G
seha mirov re wé bi wé temené re wé bi wé re wé di awayeke de wé pési
wé bi wé re wé bibé. Pistre ji édi di dewama wé de wé aliyé wé yé bi
matematiki 0 geometriyi bégiman wé péwist bé ku mirov wé ji hinek
aliyan ve ji wé pistre wé weréné ser ziman.

Ew ji wé bo me wé weke mijarek pisti wé li ser temeneké geometriyi G
matematiké wé karibé xwe bide histin 0 diyarkirin. Emé di wé temené de
wé bi wé re wé, li wé bihizirin G wé werénina ser ziman.

Di aslé xwe de wé dikaré wé weke aliyeké wé yé din ji wé dikaré wé
weréné ser ziman ku wé mijare felsefeyé wé di demén kevnera de wé
dema ku wé péskeve we, hineki j1 wé téginén kosmolojiyl ku wé ji nava
téginén mitolojiyi wé binagéné G wé bi seré xwe wé weke téginek
astronomiki 0 ankas fiziki wé hilde li dest wé bibé. W& dema ku wé fizik
0 astronomi wé bi hev re wé were hildan li dest wé, temené astrofiziké
wé bi xwe re wé biafiréné.

Di demén kevnera de wé, téginén ku mirov dikaré weé di wé temené de
wé li ser temené hasibandinén navberé 0 hwd wé karibé wé li wé
bihiziré. Wé di wé temené de wé dema ku em li bineterén niviski én
misrekevn (O mesepotamiya O heta herémén din én cina kevn li wan
bineré wé were ditin G fahmkirin ku wé di wé temené de wé di rengeké
de wé weke aliyeké wé yé ku mirov wé dikaré wé di rengeké de wé,
fahmbiké O wé weréné ser ziman bé. Di aslé xwe de wé, di nava téginén
felsefeyé de wé aqilmesandinén weke bi nakokiya raq @i baza asil re ku
wé Zenon wé weréné ser ziman wé di xwe de wé téginén fiziki a ku
mirov wé di wé temené de wé fahmbiké wé hebé. Lé fizik wé hineki wé
li ser temeneké xwezayi bé. Cendi ku em li ser senberlya astronomiyi wé
dikarin wé di reng 0 awayeké de wé kifsbikin G wé werénina ser ziman ji
16 wé bi seré xwe wé weke aliyeké ku mirov wé di seri de wé weke
mijarek bi seré xwe wé, di rengeké de wé fahmbiké (0 wé weréné ser
ziman bé. Weke ku wé cawa ku wé di destpéka felsefeyé wé tégina
kosmolojiki wé ji ya mitolojiyé wé hin bi hin wé were derhanin G cihé
kirin we pistl wé bi afirandina astronomiyé G hwd re ku wé bibé we, pisti
weé ji wé weke bi téginén pisagoriyan re wé were ditin ku wé li ser wé
temené wé astronomi G fizik ji wé di dimeneké wé weke wé de wé bi
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matematiki 4 hwd re wé, li ser wé were 1€ hizirkirin G kifskirin.
Hizirkirinén bi matematiké wé zédetiri wé, bi xwe re weé téginek fiziki wé
derxina li pés. Hizrén matematiké én arsimad, téginén Ouklid én li ser
geometriyé, én pisagoriyan én li ser matematiké 0 hwd wé, di wé temené
de wé hin bi hin wé cergoveyek fahmkiriné wé bi té€gihistinek fiziki wé
weke ku weé bidest afirandina wé bikin. Di dewama wé de wé mirov
dibiné ku weé astronomiya xwezayi weé, bi encamén matematik 0
geometriyé 0 hwd re wé bi tégihistina wé re wé péskeve.

Di aslé xwe de wé, di wé rengé de wé, weke aliyeké wé yé din ji weé di
wé rengé de wé, weke aliyeké wé yé giring wé xwe di wé temené de wé
weke ku wé bide diyarkirin. Di aslé xwe de wé, dikaeré wé bi wé re wé
weréné ser ziman ku wé mijare matematik 0 fiziké wé zédetiri wé li hev
weé were G wé€ bi demé re wé tékiliya ku wé bi pésketiné 0t encamén hev
re wé derxina li holé wé di wé temené de wé temen O cercoveyek
fahmkiriné wé édi wé biafirénin.

Di wé rewsé de wé dikaré wé weke aliyeké wé y€ din ji wé weréné ser
ziman ku wé mijare fiziké wé, di awayeké de wé, dema ku mirov weé li
wé bihiziré wé pési we, du aliyén ku wé bi wé werina 1€ hizirkirin wé
bibin. Yek wé, di wé temené de wé tégina azmani 0 ya ardnigariyé 0
ankli ardé bi gisti bé. Wé di wé temené de wé, di demén beré de wé
mijare hasibandina navberé wé pési wé bi téginén astronomiki re wé
weke ku wé were ditin wé bi hasibandinén bi navbera stéran 0 ankd wé bi
wan re wé€ hewldanén ré ditin€ ku wé werina pésxisstin re wé li ser wé
temené wé di rengeké de wé weke ku wé di awayeké de weé bibé.

Di aslé xwe de wé, di wé rengé de weé dikaré wé di dewama wé de wé
weréné ser ziman ku wé mijare fiziké wé hineki ji wé li ser temené wé ya
bi fiziki hey1 O diyar 0 dihé ditin re wé, karibé wé were ditin bé. Ya din ji
wé weke ku wé nayé ditin 16 wé weke bi koordinatén geometriyi wé
weke ji A"yé li B"yé 0 hwd re wé, di wé temené de wé, were & hizirkirin.
Di wé waré de wé¢, dimené pési € geometriya ouklid ku mirov wé dervi
navaroka wé bi weé tégina wé ya sermed wé fahmbiké wé, di wé temené
de weé li ser wé re wé, di dimeneké de wé weke li ser yekkik, dukik,
sékik, carkik 0 hwd re wé, di wé temené de wé bi wé re wé di rengeké de
weé bide diyarkirin.

Di wé temené de wé, di nava tégina sékikan 0O carkikan O ankd
carkoseyan de we, di wé temené de wé bi geometriyé re wé bi temené
hasibandiné G ankd pivandiné re wé li wé were 1é hizirkirin. Di awayeké
de wé, dema ku wé aqgaré ardeké ku ew du keviyén wé én bi dérejehi
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wekhev bin wé yén berfirehiya wé ji wé di wé temené de wé bi derfet bé
ku wé karibé dimeneké bi xwe re wé bide me. Di wé cercoveyé de wé bi
weé re weé li ser temeneké geometriki wé karibé were 1€ hizirkirin.

Bi matematiké O geometriyé re wé, di wé temené de weé bi zédeyi wé
tégina fiziké wé li wé were Ié hizirkirin O wé cavkaniya wé, 0 ank{ obje
0 subjeyén wé yén bi fiziki wé ¢cawa bin wé li wan wé were |& hizirkirin.
Di dewama wé de wé weke aliyeké wé yé din ji wé dikaré wé weréné ser
ziman ku wé mijare fiziké wé li ser wé temené wé, di awayeké de we,
xosletén weé yén ku mirov wé, di seri de wé fahmbiké wé, bi navberi we,
di wé de wé hebé. Her tist ku ew hebé wé karibé were pivan G rejeya wé
wer hasibandin.

Di wé temené de wé, dema ku wé gadehek av wé di demeké de we,
were rijandin é ardé wé, ew ava di gadehé de wé di cigas demé de ji wé
gadehé wé vala bibé 0 wé birijihé li ardé wé weke aliyeké ku wé tékiliya
We navberé ( pivane wé ya bi wicana gadé G demé re wé karibé wé li wé
were 1€ hizirkirin bé. Di wé temené de wé weke aliyeké weé yé din ji wé
di dewama wé de wé dikaré wé bi wé re wé li wé bihiziré ku wé mijare
hasibandiné wé di wé temené de wé hinek awayén wé hebin. Mirov
dikaré wan di wé temené de li ser séwayén li wé hizirkirin 0 péwandiné
de wé li wé bihiziré G wé weréné ser ziman.

Di demén kevnera de wé weke mijarek felsefeyé a gisti G teybeti ji wé
ev bé ku wé mijare rewsa fiziki wé di wé temené de wé bihasibéné G wé
ew weé fahmbiké bé. Di wé temené de wé, li ser téginén sermedi re ku wé
li navaroka fezeyé wé were 1€ hizirkirin wé dema ku wé, bi sermedi wé
were 1€ hizirkirin wé demé wé weke téginek ku ew dawiya wé nebé we li
wé were |€ hizirkirin 0 wé di hasibandina wé de ji wé di wé temené de
wé, bi berdewam wé bédawi wé bibé wé li wé were 1€ hizirkirin.

Di demén kevnera de felsefeya xwezayé G fizik wé bi hev re wé
péskevin

Di demén kevnera de wé dema ku mirov li téginén felsefeyi wé bineré
wé, felsefe we, tégina fiziké wé weke téginek xwezayi weé di weé rengé de
weé hilde li dest G wé bi wé re wé li wé bihiziré. Hewldanén weke pivané
wé, di wé temené de wé bibé. Di temeneké geometriki de wé, weke
kifskirina nliqteyan, hevrast 0 freqasén fiziki weé li ser wé re wé édi we bi
temeneké fiziki weé li ser zimané matematiké re wé bi wé re wé weke ku
wé were Ié hizirkirin.



Di seri de we, fizik wé, hevnasineké wé bi fizika jiyané G rewsén wé
yén fiziki én jiyani re wé bi wé rengé weé biké. Di dewama wé de wé édi
wé li ser wé re wé, di awayeké de weé bidest hizirkirina li wé were 1€
Kirin.

Lé em weé dikarin wé werénina ser ziman ku wé, di nava tégina fiziké a
demén kevnera de wé, hin bi wé ji téginek fiziki a klasik wé li ser wé
temené wé, biafiré. Di demén kevnera ( beri wan de wé, li misra kevn @
mesepotamya kifskirinén bi astronomiyé€, matematiki, geometriyé 0 hwd
wé, di temeneké de wé, cercoveya weé hizirkiriné wé hin bi hin wé
biafirénin. Minagén pivané wé di wé temené de wé rewsek wé ya ku wé
li ser wé temené weé bi wé re wé, were I€ hizirkirin wé bibé.

Di nava felsefeyé a xwezayi de wé téginén xwezayi wé di seri de wé
weke cavkaniyeké wé bi heblna xwe re wé biafirénin. Li ser wé temené
wé, cavkaniya wé, heblna wé xwediyé ¢i awayé ya 0 wé li ser ¢i reng O
awayé dibé 0 wé xwe bide domandin wé di wé rengé de wé bi wé re wé,
li wé were & hizirkirin. Fizik wé, hin bi hin wé ceribandinén bi wé re wé
péskevin.

Di demén kevnera de wé, du tégin wé di serl de wé bi pésketina wé re
we, di awayeké de wé hin bi hin wé hizra fiziké wé bi xwe re wé pésbixin
0 wé werénina holé. Yek wé matematik 0 ya din ji wé geometri bé. WEe li
ser wé re wé, ev herd( ali wé di awayeké de wé weke ku mirov dikaré bi
reheti kifsbiké we 1i ser temené hasibandin, pivan G gihistina tégina wé
réjeya wé 0 hwd bé. Di wé rengé de wé, gotinén weke bi fiziké én weke
bi wlcané mekané, demé G hwd re wé dema ku wé hin bi hin wé bi hev
re wé li wé were 1€ hizirkirin wé di dewama wé de wé bi wé re wé, di
rengeké de wé weke ku mirov dikaré wé weréné ser ziman we bibé.

Téginén weke yén temeni én weke mekané, demé, wicané G hwd wé,
di wé rengé de wé, di temené pivanén bi geometriyi de wé, di rengeké de
wé li ser wé re wé, di awayeké de wé bibin wé xwe bidina diyarkirin.
Weki din wé téginén weke hevrasté, 0 ank( ne hevrasté, cemberé 0 hwd
wé, di meji de wé biafirin. Hizrén weke dlnya li dora rojé digerihé ku wé
pistre wé, biafirin wé€ bi wé re wé bi xwe re wé hizrén din ji wé li ser wé
temené wé bi astronomiki wé werénina li holé. Hinek ji wan hizran wé di
weé temené de wé, hizrén tawiné 0 hwd wé, di dewama wé de weé bi wé re
wé péskevin G wé€ bibin. Minaq téginén weke tava rojé ¢ima nadé
hunduré 0 ankd ¢ima ji hét derbas nabé 0 hwd wé were ditin ku wé li ser
wé were I& hizirkirin. Di nava hizrén filosofén kevnera én kurdistani de



wé were ditin ku ev mijar wé bi temeneké kosmolojiyi re wé, li wé were
1€ hizirkirin.

Di dewama wé de wé, weke aliyeké wé yé din ji wé rewsén weke
roclna ava U derketina wé, sedem 0 cavkaniya wé ¢i bé wé li wé were Ié
hizirkirin. Ev wé weke aliyna ku wé di cercoveya tégina fiziki a
astronomiki de wé were ditin ku wé li wé were € hizirkirin. Di dewama
wé de wé dikaré wé bi wé re wé weréné ser ziman ku wé mijare fizika
hebiiné wé bi tisté re wé, di wé temené de wé, 1i ser temené pivan O
hevrast Gt rewsén weke yén firéqasén wé re weé, di demén pistre wé 1i weé
were | hizirkirin. Di nava felsefeyé de wé, hizirkirinén bi bi gerddni én
sermedi O hwd re wé, di awayeké de wé bi wé re wé, tégineké weke
kirdeyi wé weke ku wé dixwe de wé bihaweénin.

Di dewama wé de wé dikaré wé weréné ser ziman ku wé, mijare
astronomiya demé ku wé bi van mijar O aliyén fiziki re wé bidest
hizirkirin G pésketina xwe wé biké wé bi wan re wé di rengeké de wé
weke aliyeké wé yé din wé bi wé re wé weke ku wé were I& hizirkirin. Di
dewama wé de wé, dikaré wé weréné ser ziman ku wé mijare felsefeyé
wé, di wé temené de wé, weke aliyeké fahmkiriné wé biméné.

Di wé temené de we, geometri wé hertisté wé bi téginek hevrasti,
berrasti, caprasti 0 hwd re wé, di rengeké de wé bi wé re wé bidest
hizirkiriné wé biké G wé di dimeneké de ku wé tagabdli wé biké wé
bidest hizirkirin G tefkirkirina koordinatén wé biké. We li ser wé re wé
bidest hizirkirina xwe weé biké. Minaq em dibinin ku wé di demén
serdema navin de wé bi astronomi wé bi mijarén ku wé li wan dihiziré én
weke wicana mekané, tevgera gerwérkan G hwd re wé mijarén fiziki wé
ji wan aliyan ve wé hin bi hin wé ji xwe re wé biké mijare fahmkiriné G
weé li ser wan re wé bidest hizirkiriné wé biké.

Di wé temené de wé dikaré wé di dewama wé de wé weréné ser ziman
ku wé mijare tégina fiziké a demé wé li ser wé re wé, di demén pisti wé
re wé hin bi hin heta ku wé were kopernik, gelilei, newton 0 hwd wé, wé
édi wé hin bi hin wé zimané matematiké wé di awayeké de wé di wé de
we, were bicih kirin. Di wé ¢er¢oveyé de wé kifskirin rewsén xwezayi bi
dem O wlcana wan a mekani re wé, di wé rengé de wé di rengeké de wé
weke ku mirov dikaré wé li wé bihiziré wé édi wé di dewama wé de wé
bibé.

Tégina fiziké a klasik wé, di rengeké de weé, li ser tégina fiziké O bi
gihistina tégthistina wé re wé bibé. Pistre wé di demén serdema navin de
wé, hin bi hin wé, ji tégina zanina fiziké wé bi ber fizika zaniné ve wé di
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temeneké teoriki 0 razberi ve wé were ditin ku wé clyin wé bibé. Ank{
em dikarin wé di wé temené de wé bi gotin bikin ku wé teoriya fiziki wé
bi wé re wé€ bi demé re wé, tégina fizika teoriki wé péskeve. Ev j1 wé
tagabdli wé 0 wé demé biké ku wé bi aliyé wé yé teoriki ve wé, cawa wé
bi ber pésketiné ve wé heré wé di dimené de wé bi wé re wé were ditin.

Minaq wé di demén kevnera de wé, tégina ouklid a geometriki ku weé li
ser temené téginén teoriki én weke “ekstramisyoné” ku wé di awayeké de
wé, di cercoveya tégina ouklid de wé were ser ziman (0 wé di awayeké de
wé, ji aliyé Poteleme ve ji wé were weke wé |é hizirkirin wé Dbibé.
Aliyeké din ji é bi teoriki wé weke ku wé aristo wé weréné ser ziman ew
jT weé li ser temené ditina téketiné wé bi teoriki wé bi cercoveya daréjké O
ji Wé girtiné re wé were ser ziman. Li gori wé ya ku wé li cav wé bide
birigandin wé weke ji bdjeneké derkbdna daréjka wé bé re wé weréné ser
ziman. Ev mijare bi ditina bi ¢cav ku wé ¢cawa wé li wé were wé pistre ji
wé weke aliyeké ku weé li wé were 1€ hizirkirin G wé bi wé re wé were |é
hizirkirin. Minaq hizrén heysem ku wé di pirtika xwe ya “pirt(ka optiké
(Kitab al-Manazir) ~ de wé weréné ser ziman wé di wé temené de wé, di
awayeké de weé dikaré weé bi kirpéné G wé weréné ser ziman. Wé di wé
temené de wé li ser temeneké fizyolojiki wé bi rengeké hanina ser ziman
WE weréné ser ziman.

Heysem 0 ankd ibni heysem wé di mijare rohniyé G rewsa belavblina wé
bihiziré G wé di pirtika xwe de wé bi tégina ji nagteyan belavbina wé re
wé weréné ser ziman. Wé di dimeneké de wé, rohniyé weé ji ditiné cihé
we di dimeneké de wé pési wé salixbiké 0 wé di wé temené de wé di
rengeké de weé bixwezé ku ew weé weréné ser ziman. Di dewama wé de
wé li ser rohniyé wé bihiziré 0 wé cawa wé weke xatén rast wé
tevbigerihé wé di wé temené de wé sirovebiké Gt wé weréné ser ziman. Di
wé temené de wé, rewsa hatina rohniy€ bi wé rengé bi xatén wé re we, li
ser wé re wé, cawa wWeé, di awayeké de wé, bibé wé, li ser birigina ji wé
rohniyé weke ji rewsén weke yén neynike, 0 hwd re we, di dimeneké wé
weke ku ew bixwezé bahsa qarifina wé biké weé li ser wé bisekiné 0 wé
weréné ser ziman. Di wé rewsé€ de wé mijare birigin 0 qUrifina weé li ser
wé temené wé weke aliyeké ku wé weke ku wé bixwezé ew di wé temené
de wé bi wé re wé li wé bihiziré G wé weréné ser ziman. Mijare qarifina
rohniyé wé di wé temené de wé di wé demé de wé li ser wé di rengeké de
wé, were sekin in. Li ser wé temené weé li ser temené hevrastiya O bi
diréjeni G berfirehiya weé re wé, li ser wé bisekiné G wé bixwezé ku ew
wé weréné ser ziman. Li ser wé temené wé weke ku mirov wé dibiné wé
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minag heysem wé di mijare pergale ditiné de wé hineké wé li ser wé
bisekiné 0 wé, di wé temené de wé, bixwezé ku ew wé, bi ditinén wé re
wé, fahmbiké.

Di mijare pergale ditiné de wé dikaré wé di dewama wé de wé weréné
ser ziman ku wé tégina ditbariyé wé cawa wé were ditin 0 ank( wé, di
rewsa derkkirina me de wé, di awayeké de wé temeneké fahmkiriné wé
biafiréné. Dlinya dervi me wé, bi tistén ku ew hen ji me dir G nézi me G
hwd re wé tisti bé. Wé di wé temené de wé, li ser wé tégina navberé re
wé, di wé rengé de wé, di rengeké de wé bi weé re wé bihiziré. Minaq wé
tistek ku em ji ddr ve wé li wé binerin wé ¢awa weé li bergcavén me wé
picOk bibé wé dikaré wé bi reheti wé bi rengeké wé bibiné G wé weréné
ser ziman. Weki din wé, dema ku mirov wé li cem bé wé cawa w mazin
bibé wé, di wé temené de wé, were ditin.

Di wé rewsé de wé demé wé navber wé di rewsa ditina me de wé, di wé
rengé de wé bi fiziki wé weke ku mirov wé dikaré wé fahmbiké 0 wé
weréné ser ziman wé weke ku wé weyneké wé bileyizé. Di ditina me ya
derve de wé, di wé rengé de we tékiliya bi ditina tisté re wé di wé temené
de wé, di wé rewsé de wé, weke aliyeké ku mirov wé, dema ku wé ji dar
ve wWé li wé bineré wé cendi wé mazin bé wé, ew wé weke zankirineka
me wé karibé biméné. Di wé mijare fiziké de wé azmlnkirin G
ceribandina wé weke aliyeké wé yé ku wé bi ditin G neriné re wé xwe ji
aliyeké din ve we karibé wé bide diyarkirin bé. Ev we, di rewsa girani G
sivikb{né de ji wé wusa bé. Kevirek wé li ardé bé G mirov wé nizanibé
ku ew ¢endi ew giran a. Yan ji ew ¢endi sivik a. Di wé rewsé de wé,
dema ku mirov wé ceriband wé hingé wé bigihijé wé tégina wé ya bi
xosleti a bi girani G ankt siviki. Ev wé di hem tisté wé, di wé rewsé de
we, di rewsek fiziki a ceribandiné de wé di rengeké de wé derbas bibé.

Di wé rewsé rewsa ceribandiné a bi wé rengé G rewsa bi derkkiriné a bi
xosletén wé re wé, di wé temené de wé weke aliyeké wé yé ku mirov wé
dikaré weé li wé bihiziré.

Di rewsa derkkiriné de wé, weke aliyeké wé yé ku mirov wé dikaré wé
di dewama wé de wé weréné ser ziman ku wé rewsén weke hevrastiyé,
ddzrastitiyé 0 hwd wé, di wé rengé de wé weke aliyna wé xwe di rengeké
de wé bide diyarkirin.

Di aslé xwe de wé, rewsa hevrastiyé wé weke rewsek ditbar wé di
dimeneké de wé 1i mirov wé were. Minaq rewsa hevrastiyé ku ew di nava
fezedema tawiner de wé, di rengeké de wé, pélén metriki én wé dirasté
di tawéné weé karibin wé bi wé re ew bibin. Gelek minagén wé di temené
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nerina mirov de wé, dema ku mirov bi awayeké hoyandi li tisteké bineré
wé, cawa weé, li bercavén me wé weke aliyeké wé yé ku mirov wé dikaré
wé weréné ser ziman wé, hin bi hin wé di wé de wé, tawin G qarifin wé
xwe di rengeké de wé karibin bi hissi 0 seht 0 hwd bidina diyarkirin. Di
rewsa tawiné de wé ev wé weke aliyeké wé y¢€ ku mirov wé dikaré we di
wé temené de wé weke aliyeké wé yé din wé dikaré wé bi wé re wé
fahmbiké bé.

Di awayeké de wé, rewsa nivgapé wé di wé temené de wé, di
hevrastiya wé ya wekheviya wé de wé di rengeké de wé karibé were
kifskirin.

Ti hevrast wé, nikaribé wé bi tememi wé d0z rastarast wé fahmbiké. Di
Weé rengé de weé, metrik G smetrik wé hertimi wé di wé de wé xwe di
rengeké de wé bi fiziki wé bidina diyarkirin. Di nava fezeyé de wé,
minag em tégina berfirhiyé wé li bercav wé bigirin ku ew c¢endi bi
berfiren? ba wé, bi jérQjori O ank( jorGjért jT wé, di rengeké de wé
beremberé wé, di awayeké de wé ew wé bibé. Wé dema ku wé, weke ku
em bi tégina “bing-bang’é re wé fahmbikin wé, demé wé, di wé temené
de em péwistin ji aliyé ve di cergoveya tégina gerddni de wé bi téginek
navendi ji wé nlqteyé fahmbikin G wé werénina ser ziman.

Di rewsén ditbar de wé gelek rews wé, di zikhev de wé bén ditin.
Minaq wé rewsa rohniyé ku wé cendi wé weke "'bédimen” wé were ditin
j7 1 wé ew rohni ku ew tirbl wé karibé ser pélén bi wicana gadé re bigré
0 wan di rengeké de bigiré. Ev wé bi wé re wé karibé wé were ditin. Tista
ku ew dihé ditin ew dervi me heya. L€ ditin bixwe wé, di rengeké de wé
bi kombinasyoneké wé bime 0 dervi me re wé di ahengeké de wé hebé.
WEe di wé temené de wé dema ku wé aliyek nebé wé aliyé din wé newé
ditin. Di wé rewsé de wé rewsa ditin€ wé bi wé re wé di wé rengé de weé
karibé wé fahmbiké G wé weréné ser ziman. Di rewsa tégina ditiné de wé
dikaré wé weréné ser ziman ku wé, ew wé ji me bé. Lé tékiliyek bi
newrolojiki wé 1i ser wé re wé, bi tista ku ew dihé ditin re wé di nava tiira
sinirén ditiné re wé bi wé re wé biafiré.

Ditin wé, mijare weé, weke aliyeké giring xwe dide diyarkirin ku mirov
weé di rewsa fiziké de wé, hilde li dest. Di aslé xwe de wé, dikaré wé di
dewama wé de wé weréné ser ziman ku wé, mijare ditiné wé, di
cercoveya tégina fiziké de wé, di awayeké de wé, hineki ji wé aliyeké wé
y€ bi me re € bi subjektivi wé di temené wé de wé hebé. Wé dema ku em
bahsa wé aliyé wé yé subjektivi bikin wé ew newé wé wateyé ku em wé,
bi tememf ji neriné G p€ de weke ne tisteké din dibinin.
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Di mijare ditiné de wé dikaré wé bi wé re weé li wé bihiziré ku wé
mijare fiziké wé, bi aliyé ku ew dihé ditin re wé, di wé temené de we,
weke ku mirov wé dibiné wé cawa weé bi hemané wé re wé were ditin wé
weke aliyeké wé yé din ku wé di nava diroka felsefeyé de wé hertimi wé
li wé were I€ hizirkirin bé.

Ditinén me wé di wé temené de wé fiziké wé di awayeké de wé bi me
re wé bide derkkirin (0 wé bi wé rengé wé biké ku wé béné ser ziman. Lé
ya ku ew heya wé, di wé temené de wé bi ya ku em wé dibinin G ankd wé
dimené wé yé ku em dibinin re wé, di rengeké de weé tené wé weke ya
serrliya wé€ bé. Minaq em di cavkaniya hesineké, dareké i ankl tisteké
din de wé, elementén ku ew bi wan hevgirti 0 bdya emé nikaribin wan bi
hargali wé bibinin. Wé tené wé ew awayé wé yé ku ew dihé ber ditin O
nerina me ew weé dibinin G wé nerina me wé bi wé re wé bi sinor wé
biméné. Wé dema ku me aliyén wé yén din én weke bi xosleti 0 hwd
azmankir 0 ceribend wé hingi wé ew wé bi me re wé di rengeké de wé
weke ku weé bibé.

Di mijare fiziké de wé, di wé temené de wé, awayé wé di wé temené de
we pési wé weke ku ew heya bi reng, awa G ankil seklé wé re wé xwe di
rengeké de wé bide diyarkirin. Di fizika hebdné de wé, hevgirtiniya wé
weke ku wé were ditin wé ji saney€ wé bibé. Ya tistén din én higk ji wé ji
atomé wé bibé. Di wé dema ku wé& atom G ankl sane wé heblneké wé
biafirénin wé di awayeké organizmayi 0 hwd de wé weke ku wé
hevnasina bi sane G ank(i atomé re wé, di rengeké de wé€, cergoveyek
levkir a manyatiki wé bi wé re wé biafiréné. WEé di wé temené de wé, ev
wé, bi wé re wé bigihijé sazmanek hevgirti a ku mirov wé di wé temené
de wé bi wé re wé, tébigihé.

Di aslé xwe de wé mijare heblina saneyé¢ wé di temené zindiyeké de wé
li vir wé weke mijarek zéde berfiren bé G wé karibé dervi vé mijare bi
seré xwe weke mijare di cercoveya téginén weke biolojiyé 0 hwd re ew
were hildan li dest. Lé li vir tené em di wé cercoveya wé de wé
kirpendiné wé bikin G wé bi wé re wé werénina ser ziman ku wé mijare
saneyé wé, weke heblina hebliné a komplika ku wé temené wé biafiréné
bé. Hevnasina bi wé re wé temené wé hevgirtiné wé di cercoveya girti de
weé biafiréné. Di wé temené de weé tégina hevnasini a di wé temené de wé
dikaré ji ya picik bi ber ya mazin ve wé bibé G wé, di wé temené de wé
heta di cercoveyek gerd(ni de wé fahmbiké 0 wé weréné ser ziman.

Hevnasin wé bo tégina fiziké ¢i wateya wé hebé. Di aslé xwe de wé,
dikaré wé ji gelek aliyan ve wé weréné ser ziman. Minag wé, bi téginén
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biolojiyé weke genetiki 0 yén atomé re wé weke aliyén weke yén temené
gatkén weé yén weke elektroné, notron, proton 0 hwd re wé, weréné ser
ziman. Wé dimeneké wusa wé weke di saneyé de wé hebé wé di wan de
jTwé hebé. Di wé temené de wé, di mijare fiziki de wé dema ku em bahsa
atomé bikin wé régezén weke heblna geometriya nevberé, hevgirting,
hevnasing, levkiriné, manyatiké a tememi O hwd wé bo wé ji wé
bahariner bin ku mirov wé weréné ser ziman.

Di rewsa hebtné de wé, dikaré wé di dewama wé de wé weréné ser
ziman ku wé, hebdn wé, li ser temeneké tevgeri wé biji. Wé dema ku em
bahsa jiyané bi heblné re wé bikin em, bél tégina tevgeré wé nikaribin
wé fahmbikin. Ev ji wé téginek fiziki wé ji aliyeké wé yé din ve wé bi
xwezayi wé karibé di mejiyé me de wé bi wé re wé bide ¢ékirin. Di wé
temené de wé dikaré wé weréné ser ziman ku wé mijare heblina téginé
wé, di wé rengé de wé, di dewama wé de wé dikaré wé bi wé re wé bi
ditbariya wé re wé édi wé fahmbiké. Di mijare hebln G fiziké de wé, ji du
aliyan ve wé pési wé karibé wé salixbiké G wé bi wé weréné ser ziman.
Aliyé pési wé bi wé hebilina wé ya heyi re bé. Aliy¢ din j1 wé bi wé rewsa
wé ya bi tevger a dayimi a di xwe de 0 bi dervi xwe ku ew bi ¢indhatinén
xwe 0 hwd ku ew bi wé kirina wé hebé bé.

Mijare fiziké weé li ser temené fiziki ji van aliyan ve ji wé hineki bi
téginT wé péwisti bi wé hebé ku mirov wé li ser wé bisekiné bé.

Fizik wé bi gotini ji wé bi morfolojiki wé téginek li ser ya heyf, diyar G
ku mirov wé dikaré wé derkbiké re wwé di dimeneké de wé bide me. Bi
wé re wé, di aslé xwe de wé tégina fiziké wé weke ku wé were ser ziman
wé mijare heb(né wé ji xwe re wé ji wé aliyé ve wé biké temené
fahmkiriné.

Fizik weé, di wé temené de wé, weke téginek ku wé di cercoveya
heb(né, bayiné 0 hwd de ku mirov wé fahmbiké bé. Di demén kevnera
de wé, bi zédeyi wé weke ku mirov wé dikaré wé kifsbiké weé li ser
temen O tégineké wé béné ser ziman ku wé, mijare fiziké wé weke
aliyeké ku wé bi tégina astronomiyé re wé péskeve. Rewsén weke yén
astronomiyi ku wé werina hildan li dest wé dem ku mirov wé, li wan
bineré wé di seri de wé, mijare fiziké wé di wé de wé weke ku em di
demén hemdem de wé dikarin wé pénasebikin wé bi téginek astrofiziki G
hwd re wé were hildan li dest.

Di wé temené de wé, di wé demé de wé mijarén eke roclna ava,
rogirtiné, navbera roderketin G ¢lna ava, heblna ddnyé gilover a G anki
dizrasta G hwd re wé li wé were 1€ hizirkirin. Pisagor wé, di awayeké de

15



wé, dema ku wé bahsa dinyé wé biké wé bi tégina ku ew ne ddz rast bé
re wé weréné ser ziman. Weé béné ser ziman ku wé ddnya wé di rengé
kureyeké de bé. Li ser wé temené weé di rengeké de wé weke ku mirov
weé dikaré wé weréné ser ziman ku wé mijare fiziké wé ji weé aliyé ve we,
bi temené hasibandiné re wé weréné ser ziman. Di awayeké de wé, dema
ku em ji nava téginén kurdistani G ank( mesepotamiki werénina ser
ziman wé tégina weke ya “seré salé herékirina 21 adaré” wé di wé temené
de wé wateyek wé ya bi demi wé hebé. Di nava tégina fiziika hemdem de
ji wé, tégina 21°é adaré wé weke ku wé were hasibandin wé 21 adaré wé
destpéka bi ekinoksa destpéka biharé re wé, were pénasekirin. Li ser wé
di temené wé de wé, 23 éliné wé weke dawiya wé ekinoksé wé were
ditin. Ev wé weke di temené hinek hasibandinén li ser gergoveya tégina
akwatoré 0 hwd re wé, di rengeké de wé were ser ziman.

Di dewama wé de wé, dikaré wé weréné ser ziman ku wé di wé demé de
wé were ditin ku wé tégina fiziké weé li ser wé temené wé di rengeké de
wé weke aliyeké ku mirov wé dikaré wé weréné ser ziman wé xwe bide
diyarkirin. Di aslé xwe de wé, dikaré wé weréné ser ziman ku wé mijare
téginén astronomiki ku wé bi ber rewsén weke yén hasibandin G pivané
én bi demé, ardnigariyé 0 hwd ve wé heré wé, di wé temené de wé
mijarén din én weke matematik G geometriyé 0 hwd wé li ser wé temené
wé édi weé tevli mijaré weé biké.

Ev wé, di wé temené de wé, di demén kevnera de wé were ditin ku wé,
weke aliyeké ku weé tevli mijaré wé were Kirin 0 wé bi wé were ser ziman
bibé bé. Pisagoriyan wé di wé temené de wé mijara matematiké O
geometriyé wé di rengeké de wé weke ku mirov wé dibiné weé li ser wé
temené wé hin bi hin wé bidest fahmkiriné wé bikin. L& di nava wan de
we matematik wé bi seré xwe wé weke tégineké ji wé péskeve. L& hemi
mijar weé, di wé temené de wé armancek wé hebé ku wé gerd(n wé gawa
we bi wé were fahmkirin G wé mirov wé bi wé bigihijé rewsek wé ya bi
pivani. Mijare astronomiyé wé di wé demé de wé, weke ku mirov wé
dibiné we, pisti Pisagoriyan wé li Alaksenderiya wé bi zédeyi wé
péskeve 1t wé, derkeve li p€s. Xabatén hypatia G gelek zaneyén din wé di
wé temené de wé, hinek siroveyan wé bi xwe re wé biafiréné.
Pirtikxanevané pirtikxaneya aleksanderiyé Eratosthenes weé di wé
temené de wé navé wi bi xabatén ku ew li ser fizik 0 astronomiyé wé
biké re we, derkeve li pés. Wé ew li ser wé temené ku wé diinya weke
klreyeké bé wé bihiziré G wé hinek hizrén xwe wé weréné ser ziman. Ew
dixwezé ku ew cercoveya ardé bipivé G wé li ser wé temené wé bikeve
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nava hewldana pivandina ardé dinyé de. Wé di wé rengé de wé,
hasibandinén ku ew diké wé di awayeké de wé li ser wé temené wé
kureyi wé bihasibéné G wé weréné ser ziman. Eratosthenes wé, di
awayeké de wé, di pivanén xwe de wé zimané matematiké weé bikarbéné
0 wé, derxé li pés. Xabatén Eratosthenes wé ji yén Aristarkos re wé bina
peyxam ku ew bihiziré ku ew gerdiné bipivé.

Di siroveyén xwe de Aristarkos wé, dimene¢ helosoniki wé di awayeké
de wé, bixwezé béné ser ziman. Li ser wé temené wé dema ku em li
navaroka siroveyén wé yén li ser temené pivane bi fiziki ku mirov li wan
dineré wé di wé temené de weé, were ditin ku ew dixwezé wé bi
cergoveyek demi we, pési wé bipive. Bi awayeké bégliman wé mirov
kifsdiké ku wé téginén ku weé di wé waré de wé di temeneké helosoniki
de wé, bina temené peyxamé wé téginén weke yén sevirojé ku we di
awayeké de wé péskevin bin. Weé di wé temené de wé ev rews wé, dema
ku wé zanina di derbaré fizika fezeyé de wé péskeve wé, di wé temené de
weé li ser temeneké ku wé dema ku wé rewsé wé bi wé bixwe re wé
werénina ser ziman w¢ li ser wé re wé, di awayeké de we, &di wé ev rews
wé, weke aliyeké temeni U peyxami wé biafirénin.

Siroveyén ku wé, bi téginén Pisagoriyan, Eratosthenes G heta kesén
weke Aristarkos G hwd wé, pistre wé, di ¢ercoveyeké de wé li gori xwe
ku wé bi nézikatiyek teoriki a pergall wé bixwezé wé weréné ser ziman
we ji poteleme re wé€ bina peyxam. Di wé temené de wé, siroveyén
Aristarkos wé dema ku mirov li navaroka wan dineré wé hema béja weé di
awayeké de wé, té€ginén weke ku mirov wé dikaré kifsbiké én weke
rewsa gerwérkan a li dora rojé, G roj weke navend G gerina di bireha wé
de wé, di wé temené de wé weke aliyeké wé yé ku mirov wé dikaré wé di
wé temené de wé di rengeké de wé weréné ser ziman bé.

Di aslé xwe de wé dema ku mirov wé beri wan wé li navaroka hizrén
Aristo bineré wé li ser temeneké wé were ditin ku ew dixwezé ku ew
rewsa tevgeré a bi demé 0 cismén fezeyi re ew di rengeké de wé weke ku
ew diké mijare fahmkiriné ji xwe re. Li vir wé encam wé zéde ne giring
bé ku mirov wé cawa we bigihijiyé. Lé ya ku ew wé digihijiyé 0 wé weke
biké mijare 1€kolinén bi tevgeri we, téginén weke rewsa tevgeré di rewsa
bi demé 0 cismé re wé, di wé temené de wé, ji xwe re wé biké mijar.

Li vir wé dema ku em dibéjin wé encam wé negiring bé wé, bi wé
gotina me re wé, bo ku em tisteké wé bi wé re weé salixbikin. Wé
cercoveya tégina tevgeré ku we, li ser wé were 1€ hizirkirin G wé bé kirin
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mijare férbdné. Nexwe béglman wé encam wé di waré xwe de wé
hertimi wé giringiya wé hebé ku mirov wé, derkbiké 0 wé fahmbiké.

Ya ku em dibinin wé bi aristo re wé, téginek bi aqili € subjeyl wé were
ditin. Ew bi gistl wé bi sedema tevgeré re wé weke ku wé alaqadar bibé.
Weki din wé di dewama wé de wé héza tevgeré wé, di wé temené de wé
ji aliyeké din ve wé, were ditin ku wé biké mijar. Weki din wé di
dewama wé de wé mijare tevgeré xwezayi O ne xwezayiya weé di
awayeké de wé di wé rengé de wé, weke aliyeké wé yé din bé ku wé biké
mijare fahmkiriné ku mirov wé li wé bihiziré bé. Di wé temené de wé, ji
nava téginén ku wé werina ser ziman ku mirov wé di awayeké de wé bi
wé re wé empatiyeké bo fahmkiriné déné weé, karibé wé bi reheti wé
kifsbiké ku wé, tégina giyaniyé wé dema ku wé di dema ketina tisteké di
ardé de wé cawa wé hebé 0 ankd wé biafiré wé bi wé re wé were Ié
hizirkirin. Aristo G di sopa hizirkirinén w1 yén pisti wi de ku wé weré ser
ziman wé, bi gotinén weke “tégina héza giraniyé re weé di rengeké de wé
weke ku wé bi wé re wé li wé bé hizirkirin 0 wé weré hanin li ser ziman.
Di demén pistre wé weke ku mirov weé €di wé kifsbiké wé bi hizrén weke
kopernik, gelilei G newton O hwd de wé, ev tégina weke héza giraniyé G
hwd wé, di wé temené de wé bi seré xwe wé weke mijarek ku wé di
cercoveya tégina héza ketiné (0 ank( héza giraniyé G an ji giraniya hézé {
hwd de wé li wé were 1€ hizirkirin 0 wé bé hanin li ser ziman. Di dewama
wé de wé, dikaré wé weke aliyeké wé yé din jT wé weréné ser ziman ku
wé€, dema ku wé rewsa agir G du ku wé bilind bibé wé awa wé, weke bi
temen? weke hézek xwezayt wé di wé rengé de wé weré ditin 0 wé were
hanin li ser ziman. Du duyé de wé, bi hasibandina nebdna giraniyé wé,
weke temené bilindblna wé ku wé were ditin wé di wé temené de wé bi
weé re wé li wé were 1€ hizirkirin.

Ji astronomiyé cihé pésketina fiziké weke tégineke

Fizik wé dema ku mirov wé hilde li dest wé, bi mejuya wé re wé, di wé
temené de wé were ditin ku wé cawa wé, tisté wé bi hebliina wé re wé, li
ser temené heyina wé re wé bide fahmkirin bé. Di seri de beri ku em ji
mijaré derbas bibin di nava astronomi O fiziké de ji wé wé tékiliya wan
weé gotineké weé bi wé werénina ser ziman. Mijare astronomiyé we, di seri
de wé, weke mijare ku wé di awayeké de wé cawa wé, pirr ali wé di xwe
de wé péskeve.

WEeé dema ku em bahsa pévajoyén wé yén pési wé bikin wé, di seri de
wé, ji mitolojiyé cihéblna kosmolojiyé wé di wé temené de wé dikaré wé
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weke pévajoyek wé ya pési wé dikaré bi pévajoya wé€ ya fahmkiriné re
wé fahmbiké (0 wé weréné ser ziman.

Weki din wé dikaré wé di dewama wé de wé weréné ser ziman ku wé,
di awayeké de wé mijare kosmolojiyé wé, pésketina wé ya bi astronomiki
wé di seri de wé, mijare tégina astronomiyé ku wé li ser temeneké fiziki
we pési wé cawa wé bi seré xwe wé fahmbiki re wé, were i bibé. Di wé
rewsé de wé, kosmoloji wé€, mijarén rewsén weke yén azmani ku wé di
seri de wé weke aliyeké wé yé pési wé bi xwe re wé, pésbixé 0 wé
weréné ser ziman. Wé li azmana heblna “jiyaneké” 0 ank( “hebdna
dinyayén din” wé weke temeneké ku wé bi wé re wé li wé were Ié
hizirkirin bé. Di nava kosmolojiyén baweriyan de wé bilindbdna Ii
azmana wé weke beremberi tégina bihisté re wé were hanin li ser ziman.
Weki din wé di wé temené de wé, di gerdiné de wé hebln wé ¢cawa wé
bibé 0 wé rlbide wé li wé were I& hizirkirin.

Mijare bayiné wé di wé temené de wé, hertimi wé weke mijarek ku wé
mejiyé mirov wé bi xwe re wé, di rengeké de wé weke ku wé, bi xwe re
weé girébide bé. Hizirkirinén li ser gerddné weé di wé temené de wé mirov
wé bi wé bixwezé ku ew bigihijé téginek gerdini a gisti. Minaq
hizirkirinén weke beri hebiina gerdiiné wé ¢i hebé. Ku resi hebé wé demé
wé di wé de wé, heblinek wé hebé 0 hwd wé, di wé temené de wé, di
rengeké de wé bi wé re wé were & hizirkirin.

Di dewama wé de wé dikaré wé weréné ser ziman ku wé mijare
gerd(né wé, di wé temené de wé, dikaré wé bi wé re wé, di awayeké de
wé, fahmbiké G wé weréné ser ziman.

Gerddn 0 anka feze wé, di awayeké de wé, ji dinyé wé bi cavén rat
hwd wé ditinén weke rojé, heyvé 0 hwd re wé, di rengeké de wé bale
mirov wé bikiséné. Heyv wé weke deverek ku weé pési we li wé jiyan weé
hebé wé li wé were 1€ hizirkirin. Bl heman rengé wé, li rojé ji wé were 1&
hizirkirin. Di kosmolojiya gerdiini de wé, ev rews wé weke rewsén ku
we, heya mirov wé bikisénina li ser xwe bibin.

Lé di dewama wé de wé, gelek rewsén ku wé weke bi xwezayi wé di
nava jiyane me ya li ser rayé ardé de ku wé bibin wé heya mirov wé
bikigénina ser xwe. Minaq rewsén weke sevilirojé bé, barina barané, berfé
0 hwd bé. Rewsén weke sar G germé bé. Rewsén weke zlOwabln 0
silbliné bé. Rewsén weke yén bi xwezayé xwe jintive G jinlive sinkirina
we wé bé. Di wé temené de we ev rews we, di awayeké de wé, 1i wé were
1€ hizirkirin. Rewsén weke yén bi navbera rojé, ji demén ro derketini 0
heta ro ¢lina ava bi rewsén weke yén hasibandiné G alagayén li rewsén
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weke wé pésketiné wé hin bi hin wé 1i ser temeneké wé téginek fiziki a
geometriki (i matematiki 0 hwd weé bi xwe re wé bide pésxistin. Di wé
rengé de weé dikaré wé di dewama wé de wé weréné ser ziman ku wé
mijare pivané wé, hé di demén destpéké én saristaniyé de wé bikevina
rojava mirov de. Di wé temené de wé rewsén weke yén bi nivisiki én ji
nava tégihén mesepotamiki én kevn ku mirov li wan bineré wé di wé
temené de weé di rengeké de wé, weke aliyeké wé yé ku mirov wé dikaré
wé di dewama wé de wé, fahmbiké G wé weréné ser ziman bé. Di aslé
xwe de we, dikaré wé weréné ser ziman ku wé, mijare rewsén fiziki én bi
deme G mekané re wé di wé rengé de wé hin bi hin wé werina kifskirin 0
weé werina hanin li ser ziman.

Di wé temené de wé, ev rews wé, di demén felsefeyé de wé, di demén
kevnera de wé di awayeké de wé, ji téginén mitolojiki G hineki én
kosmolojiyi ddr wé bi cercoveyek fiziki 0 zanina wé re wé bén hanin li
ser ziman. Di mijare pésketina zanina fiziki de wé dikaré wé weréné ser
ziman ku wé gawa we, di rengeké de wé, mijarén weke yén hasibandiné 0
zimané wé péskeve bé. Rewsén fiziki wé, weke rewsén blijenén fiziki wé
bi geometriki wé werina kifskirin (. wé€ werina ser ziman.

WEé dema ku em li hizirkirinén destpéké én felsefeyé binerin wé bi wé re
we were ditin ku wé alaqaya pési wé 1i wé bé ku wé cawa wé tist wé, di
rengeké de wé weke ku we, di ¢ercoveya wé tégina fiziki de wé pésé wé
were fahmkirin bé. Kifskirinén bi astrolojiki 0 astronomiki wé, di
rengeké de wé li ser temeneké fiziki kifskiriina wan 0 hewldanén
fahmkirina wan re wé, téginek fiziki weé li ser wé temené wé bi xwe re
we, di rengeké de wé, weke ku wé pésbixé bé.

Di aslé xwe de wé, dema ku em li vir bahsa fiziké G pésketina zanina
weé bikin wé di seri d ewé, téginén weke yén matematiké G pésketina wan
di reng G awayeké de wé dikaré wé weke aliyeké wé yé ku mirov wé
dikaré weé di wé temené de wé, fahmbiké 0 wé weréné ser ziman bé. Wé
bi fiziké re we, téginén weke matematik I geometriyé wé péskeve.
Gihistina téginek fiziki a ditbar wé, bi wé re wé, rewsén weke yén bi
demé G makené re wé bi wé re wé cawa wé werina kifskirin wé karibé wé
di wé temené de wé, bi wé re wé, kifsbikeé bin.

Lé beri wé dema ku mirov wé bahsa fiziké 0 matematiké wé biké weé di
seri de wé mijare kifskirinén bi matematiké 0 hwd re ku wé bibin wé
weke aliyna ku mirov wé karibé wé di seri de wé, di rengeké de weé,
weréné ser ziman bé. Denklemén arsimed 0 yén bi geometriki én ouklid
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ku ew pésdixé wé, di wé temené de wé di wé waré de wé, tégineké wé
pési bi mirov re wé, di wan waran de wé bidina ¢ékirin.

Matematik wé di demén heleniki de wé, hin bi hin wé li ser temeneké bi
hinek térpésketina wé re we, derkeve 1i pés Gt wé weke zimané fahmkiriné
€ gerdliné 0 anki fezeyé G rewsén wé derkeve li pés. Hewldanén weke li
ser esas¢ pivané G hwd ku wé péskevin wé di wé temené de wé bi wé re
&di wé téginé wé bi mirov re wé ¢€biké ku mirov weé karibé hertisté di
awayeké de wé bipivé wé bi awayeké pivani wé karibé wé weréné ser
ziman bé.

Matematik wé di felsefeyé de wé du encamén wé yén bi serekayi wé
bibin 0 wé xwe bidina diyarkirn. Yek wé zaniné wé li ser temeneké
bajent G hwd wé di rengeké de wé bixwezé bi gcergoveyeké wé bide hanin
li ser zima. Ya din ji wé di mijare hasibandin 0 pivandiné bé. Hizirkirinén
weke bi Iépirsina li wer tégina sermeditiyé G ankd ne sermeditiyé weé li
ser wé€ temené re wé weke ku mirov wé pisti demén ronasansé wé bibiné
weé di nava tégihén felsefeyi én weke metalyalism G idealismé de ku wé
bibé wé, bi heman rengé wé di dimeneké de wé li ser wé tégiha fiziki re
wé, di awayeké de wé xwe bide diyarkirin. Di aslé xwe de wé mijare
felsefeyé wé di wé rengé de wé dikaré wé wé bi wé re wé, mijare
matematiké weé, bi temeneké fiziki wé cawa wé, were ditin wé di seri de
wé, péwistiya hinek siroveyén bi matematiké 0 hwd ji wé weke ku wé bi
péwistl wé hebé. Di wé temené de we kifskirinén bi t€ginén matematiké
én di wé demé de wé, li ser wé temené wé di rengeké de weé, encamén
xwe weé yekser wé di waré fiziké de wé bide diyarkirin.

Di matematiké de ku mirov wé weréné ser ziman wé di awayeké de wé
pési wé di mijare fahmkirina teoriya hijmaran de wé, di rengeké de wé
pési we, pésxistin wé bibin. Di demén serdema navin de wé, téginén
weke yén bi cebiré 0 hwd ku wé péskevin wé mijaré wé li ser wé temené
weé hineki din wé bi temen bikin. Wé ev wé di waré matematika fiziké 0
ank(i gihistina tégina fizika matematiké a razber de wé, temené
hizirkirinén ku wé pistre bibin wé biafiréné. Di wé temené de wé
matematik wé€ hineki ji wé weke ku em di siroveyén geometriyi de
dibinin wé bi koordinatan 0 hwd re wé, di rengeké de wé, weke ku mirov
wé dikaré weé weréné ser ziman wé, weréné ser ziman. We di wé rengé de
we, fizika geometriyé wé kifskirina wé di wé temené de wé, di awayekée
de wé, édi wé hin bi hin wé bibé. Hizirkirinén li ser tégina fiziké wé, di
wé rengé de weé bi wé re wé, di awayeké de wé bi wé re wé di reng O
awayeke de wé bi wé re wé weke ku wé péskevin 01 wé€ kiir bibin. Mijare
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flizké weé bi weé re wé, édi wé, di temeneké fizika teoriyi de wé dest bi
pésketina xwe wé bi wé re wé biké édi weé bibé.

Minaq di mijare matematiké de wé hin bi hin wé dinyayek ku ew di wé
de were kifskirin 0 bi wé re ku ew were hanin li ser ziman wé were
kifskirin G wé bi wé re wé were hanin li ser ziman. Minaq wé dema ku
em dinerin wé pési wé di temeneké aritmatiki de wé, kdrbdna di hijmaran
de we, were kifskirin 1 wé bibé. Ev ji wé cawa bibé. Mirov dikaré wé ji
di awayeké de wé bi wé rengé weé bi minaqg biké. Minaq em 5 @ 4 dikarin
wé hildina li dest. Bi van herdd hijmaran em dikarin bigihijina gelek
encamén ku em bi wé bikin. Minaq bi levzédekirin(+) 5 0 4 wé 9 bide
me. Weki din bi levcarpkiriné wé 20 bide me. Lé wé karibé wé minaq ku
mirov ‘koseya wé (square) wé hilde wé, 5 weke 25 0t 4 weke 16"an jT wé
karibé xwe bide diyarkirin. Levgarpkirina 25 G 16 wé 400°é bide me.
Weki din jitu 400 bi 5”& carpbiké wé 2000 bide. Di wé temené de wé, bi
fiziki wé dema ku mirov wé li wé bihiziré wé weke her hijmarek di ya
din de wé weke hebilineké wé were kifskirin G wé 11 wé were 1€ hizirkirin.

Matematik wé ji aliyeké ve wé dema ku mirov wé bineré wé weke
temeneké fahmkiriné é fiziké ji wé ji aliyeké ve wé xwe bide diyarkirin.
Di cercoveya hasibandina nava du ndqteyan de wé, weke ji cawa wé
were hasibandin wé bi wé re wé, were Kirin.

Matematik wé di nava rewsé de wé, weke tégina hasibandin G pivané
bé. Wé di weé temené de wé€, weke ku mirov wé bi rewsa wé ya
geometriyi re ku mirov wé karibé wé weréné ser ziman wé li ser wé
temené we, bi rewsa pivandiné re we bibé. Ber vé yeké wé matematik wé
giringiya wé bo fiziké wé hé di demén kevnera de wé hin bi hin wé weke
ku mirov wé dikaré wé weréné ser ziman wé were ditin. Di dewama wé
de wé, dikaré wé weréné ser ziman ku wé mijare fiziké wé bi matematiké
0 tevliblna wé ya matematiké re wé di awayeké de wé édi wé bi
teorizeblyin G ankd bi razberiya wé re wé, di dimeneké de wé bidest
pésketina xwe wé biké. Weki din wé ji zaninén din én weke weke
astronomiy€ 0l hwd wé, bi seré xwe wé bidest pésketina xwe wé biké. Li
ser wé temené wé, dema ku wé, 1i wé weré nerin wé, pisti wé, demé 0 pé
de wé rewsén weke yén pivandiné ku wé tevli mijaré bibin we, téginén
weke yén tevgeré ku wé bi demé 0 mekané 0 hwd re wé were li wan
hizirkirin wé bi awayeké derkevina li pés.

Di cercoveya tégina fiziké de wé, li ser temeneké diroki re wé, di
rengeké de wé, di wé temené de wé, bi awayeké pivani wé were ser
ziman. Lé di dewama wé de wé pisti téginén weke matematiké 0 pé de

22



we, rewsén weke teoriya fiziké G hwd weé &di wé péskevin G wé
derkevina li pés.

Di rewsa pivané de wé, di wé temené de wé, dema ku weé, mijare
matematiké wé tevli mijaré wé bibé wé, bi wé re wé, dema ku em bi
gotinén wé werénina ser ziman wé, gotinén fiziké weé, di awayeké de wé,
cawa wé werina hasibandin wé li wé were Ié hizirkirin. Li aliyeké
gotinén weke diréji, dem, kutle, germi, sarf, rohni, réjeya rohniyé G hwd
wé bi wé re wé, di awayeké de wé weré ditin ku wé bibin 0 wé derkevina
li pés. Li aliyé din ji wé yén ku wé weke ku wé werina hasibandin
pivan, demhijmar, metre, kilogram, G hwd wé, bibin. Di wé temené de
wé édi wé téginén weke yén pivané én weke metreyé, termometre,
Ampermetre, fotometre G hwd wé bibin 0 wé, werina li holé.

Di dewama wé de wé, téginén ku weé ji wé werina derhanin én bi fiziki
0 ankd di fiziké de wé, bina temeneké fahmkirin G pésketiné ji wé
gotinén weke lezé, hacmé, serrlyé, giraniyé, héz, héza cewheri, héza
tahfané 0 hwd wé karibé wé weréné ser ziman. Wé weki din wé di
dewama wé de weé bi fizikT wé téginén yén pivané én weke metrek(pé,
metreya carcik 0 hwd dikaeré wé weréné ser ziman.

Li ser wé temené wé di awayeké de wé péwistiya awayekeé salixkiriné é
wan gotinan ji wé di rengeké de wé hebé ku mirov wé, weréné ser ziman.
Minag wé dema ku mirov wé, bahsa dréjehiyé wé biké, minag mirov wé
bahsa du metre G ank® sé metre wé weke rewsek direjehiyé wé biké. Weé
dema ku wé beremberé wé bahsa kiloyeké 0 ank( du kiloyan wé biké wé
demé mirov wé di awayeké de wé weke ku wé bahsa kutleyeké bi
giraniya wé diké. Weki din wé dema ku mirov wé bahsa rewsén weke
yén hijmari wé biké wé tistén ku mirov dikaré wan yek bi yek bi hijmaré
wé karibé wé weréné ser ziman. Gotina hijmaré wé bi bo hijmartiné a bi
hijmaran wé bibé. Gotina hasibandiné wé bo rewsén weke pivané én
weke bi rewsén weke yén geometriyl bé i ank(i rewsén weke di wé
temené de én weke bi pivane keviyén ard 0 ankd mekaneké 0 hwd bé wé
bo wé were bikarhanin. Gotinén weke réjeyé én ku wé werina bikarhanin
ji ew wé, weke rewsén weke ku ew bi hijmari ew nikarin werina
hijmartin én weke avé, ba 0 hwd wé were bikarhanin. Di wé temené de
W&, gotiné radeyé ji wé, di wé temené de wé bo pivane rewsén weke yén
ba, germbné G hwd wé, karibin werina bikarhanin.

Di dewama wé de wé, dema ku mirov wé, weréné ser ziman wé, li ser
we temené wé€, minaq wé€ rewsa hasibandina rewsa ba w¢, nikaribé bi
hijmaré were pivan. Rewsén weke yén germé wé nikaribé wé bi wé rengé
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we weke bi rewsén weke lib bi lib weré pivan. Ev wé, weke rewsna ku
wé, ku wé di awayeké de wé, awayeké wan € pivané é din wé hebé.

Li ser wé temené ku em bi gotinén fiziki én ku ew bi gelemperi dihén
ser ziman wé weréné ser ziman minaq weé bi tégina “mazinahiya skale y1
wé, téginén weke demé, germbdné, sarbné, kutle, hacm O hwd wé
werina ser ziman. L& wé dema ku em bahsa tégina bi mazinahiyén weke
“vektori” bikin wé, téginén weke giranti, lez, tahfan, cih giharandin, héz 0
hwd wé karibin werina ser ziman.

Minaq di rewsa nivisandina vektoré de wé, rewsén weke ku wé werina
ser ziman wé bi téginek weke 'nisanaké” wé€ were nisandin. Di wé
temené de wé, bikarhanina tégina "tiré” wé weke téginek bi gelemperi ku
we were bi karhanin bé. Minaq wé di dema pivane vektoré de wé pési wé
bi tipeké wé were bi navkirin. Dikaré li ser wé tipé, tirek piclk ji were
bicihkirin G hanin li ser ziman. Minaq; A 0 ankl O OA wé were
nivisandin. Ev wé pistre wé weke ku wé were destnisandin wé bi rengé
weke;

A: A vektor, (0 yan ji) wé bi rengé weke

OA: OA vektor, wé bi wé rengé wé, di rengeké de wé bi wé re wé were
hanin li ser ziman. Weki din wé tiré ku wé were bikarhanin wé di dawiya
wé de wé, xatek ku weé ji destpéké G li naqgteyén ku wé jé derbas bibé 0
ank(d wé heré li wan wé, bi wé direjehiya wé, 0 ank( héz O yan ji wé,
bandira wé bi wé re wé€ bé dayin nisandin. Minagq em dikarin li ser wé
tégina vektoré re wé hineki din em li ser wé bisekin in. Ku em li ser
hevrastiyeké du aliyan tefkirbikin G yeké bi L ( ya din ji bi K bi nav
bikin. Wé di wé rewsé de wé aliyé K G L wé, hevrasta wan wé, ziddé hev
jT bé wé karibé di dimeneké de wé li wé were hizirkirin. Minag M 0 N
aliyén wan heman ali bé.

Di awayeké de wé dikaré wé di dewama wé de wé weréné ser ziman ku
wé, di mijare vektoré de wé, vektor  ankd ali wé bi hev re wé werina
levzéde (+) kirin. Di encama wé de wé, wé vektor wé weke ku wé were
bidest xistin. Ku vektor ji yeké zédetir bin wé demé wé, weke vektorén
hevgirti bin. Vektorén hevgirti jT wé di awayeké de wé bi R re wé, minaq
karibin weré nisandin. Di wé temené de wé, dema ku wé, vektorek wé
were hasibandin wé€, aliyé wé, hevrasta wé, 0 réjeya sideta wé, were
levzéde (+) kirin. Minaq li ser wé temené em dikarin dubare wé li vir wé
bibéjin ku wé gotinén weke lez (0 hézé wé weke gotinna bi vektor? ku wé
mazinayiya wan bin.
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Li ser wé temené em dikarin minaqeké bi wé rengé wé pésbixin. Ku em
weke pirsé gotinén weke Hi=3 N 0 H2=6 N bihizirin. Di wé temené de
wé weke darak di nava du kesan de wé bi bi ali, awa 0 hevrastiyén vaji
hev de dihé kisandin. Li ser wé em péwistin ku fektora hézé¢ ku em wé bi
R” salixbikin em divé ku wé bibinin. H ji wé weke ya hézé bé. Li ser wé
temené wé vektor wé bi wé rengé wé weke ku wé banddré wé bikin.
Tégihén hézé Hi 0 Hz wé karibin werina dest nisankirin. Di dewama wé
de wé ku em héza wé ya hevpar wé bibinin wé bi rengé weke H1 + H2 re
wé weréné ser ziman. Ev li div hev rézkirina herdd hézan wé weréné ser
ziman. Di dewama wé de weé bi I& zédekirin wé weke R=H1 + H2 re wé
karibé were hanin li ser ziman. Di wé temené de wé tégian héza hevpar
we birengé Hi + H2=6 N + 3 N =9 N wé karibé were formulekirin.

Yan ji bi rengeké din wé dikaré bi heman rengé wé di wé rengé de wé
weréné ser ziman ku wé bi rengé Hi=4N 0 di dewama wé de bi rengé H2
= 7N re wé bénina ser ziman. Di wé rewsé€ de wé, rewsa hézan wé, bi
rengé Hi=7 N G H2=4 N w¢ karibé were hanin li ser ziman. Ji wé rewsé
de wé ya ku wé were fahmkirin wé wé bi aliyé héza mazin ve wé rengé
xwe weé bide diyarkirin. Wé dema ku wé, ji hézén picik bi ber yén mazin
ve were derxistin wé bi rengé H: Hi=4N G H: H2 = 7 N wé héza wé were
kifskirin. Héza hevpar bi rengé R = Hz + H1 dihé nivisin 0 mazinayi ji wé
bi rengé R = H2 - Hi were nivisin. Ev ji wé encamek weke bi rengé R=7-
4 0 R=3 N re w¢ bide nisandin.

Mijarén fiziké ku weé hilde li dest.

Di gercoveya tégina mijarén fiziké de ku mirov wé hilde li dest wé, di
serl de wé pési wé, péwistiya siroveyek diréj a bi pévajoyén pésketina
dirok G aqil re wé di zikhev de wé hebé. Li ser wé temené wé édi wé
bastirin wé karibé were fahmkirin. Di demén pési én felsefeyé de we,
mijarén azmani O cismén azmani ku wé werina hildan li dest wé, di
awayeké de wé, mijare tevgerén wan wé, di rengeké de wé, li wan wé
were 1€ hizirkirin. Di awayeké de wé, dema ku mirov wé, di demén
astronomiya demén pésketina felsefeyé dineré wé€, mijare tevger 1
destrén destdrén tevgeré ku weé hin bi hin wé bén Kifskirin wé bi wé re
we derkeve li pés.

Weki din wé dikaré wé di dewama wé de wé, weréné ser ziman ku wé
hasibandinén weke bi li dora dinyé O ank{ navbera nava heyv 0 dinyé,
dinya 0 rojé 0 hwd wé, di wé temené de wé, karibé li wé were Ié
hizirkirin. Di demén felsefeyé én tér de weé bi zédey? wé mijarén weke
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bajent re wé, were ditin ku weé ji wan aliyan ve wé were hildan li dest.
Minaq kesén weke Aratosthenes 0 heta aristarkos wé mijare hasibandina
gerwérké 0 wé navberé wé weke ku wé bikina mijar 0 wé li ser wé
biponijin. Hasibandinén ku wé bikin ji wé nézi yén demén hemdem ku
we bi teknikek pésketl wé werina kirin.

Di dewama wé de wé, tégina rewsa gerwérkan G kifskirina wan wé di
wé temené de wé, di awayeké de wé li wé were 1€ hizirkirin. Duray? wé
bi mekané 0 demé re ku wé were € hizirkirin wé di wé temené de wé, di
awayeké de wé li wé were & hizirkirin. Gotinén weke “ez di helgas demé
de gihistin cihé ku ez ¢cimé de” wé, di wé temené de wé, di wé gotiné de
wé téginek bi pivani wé, di wé de wé xwe bide diyarkirin. Ew dema ku
ew bahsa wé dihé kirin 0 dihé gotin ku ew di halqas demé de ez gihistina
de wé, weke téginek demi a cercoveya weé 0 kin @ direjehiya weé diyar wé,
bi wé re wé, were ditin 0 wé bi wé re wé were 1€ hizirkirin bé.

Minag wé di dewama wé de wé, weke aliyeké wé yé din ji wé, mijarén
téginén weke yén amdrén pivané we, di wé temené de ku wé bi wan wé
dem wé were hasibandin wé di demén kevn de wé hebina rohniya rojé
wé were ditin ku wé were bikarhanin. Li ser wé temené wé, ji sibehé O
heta niveé rojé ( ankd ji nivé rojé heta ber ¢lina ava a rojé G hwd wé, di wé
temené de wé, hin bi hi wé di mejiyé mirovan de wé weke ku wé bigihijé
cercoveyek demhijmari. Wé di wé temené de wé, mirov ji wé bi wé re
wé, di awayeké de wé, weke ku wé, bi wé re wé édi wé hasibandinén bi
demé wé werina kirin. Wekin wé, bi gasi wé weke ku wé, di ¢igas demé
de wé ji devereké clna devereki 0 ankd ji devereké ¢lina deverek din de
wé, cigas dem wé derbas bibé wé bi wé re wé, li wé were I& hizirkirin. Di
wé temené de wé tégina dem 0 mekané wé, di awayeké de wé, hin bi hin
wé bi wé re wé di meji de wé ji hev cihé wé weke ku wé li wé were 1€
hizirkirin. Minaq wé di wé temené de wé dibiné ku wé, téginén weke “ez
hineké bi leztir herim ezé di demek Kintir de bigihijim devera ku ez
herimé de wé li wé were 1€ hizirkirin. Ev tégin wé bi xwe re wé, téginek
demé 0 mekané a ji hev cihé wé di xwe de wé weke ku wé bihawéné.
Yani wé, di wé temené de wé, di awayeké de wé, mijare mekané 0 demé
wé, di wé temené de wé karina di demek kintir de ¢lyiné 0 ankd di
demek Kintir de zéde ré gadkiriné wé di wé temené de wé, di wé temené
de wé weke aliyeké weé yé din ku wé bi wé re wé li wé were I hizirkirin
bé.
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Di mijare tékiliya demé G mekané de wé, di wé temené de we, di
rengeké de wé, di awayeké de wé ¢endi ku wé weke di demek Kintir de
wé mirov wé bixwezé ku ew bigihijé devera ku ew heriyé de ji Ié wé,
nikaribé demé bide sekinandin 0 ank( ser demé re bigavizé 0 heré
deveré. Di wé temené de wé, di awayeké de wé, di nava demé de weé,
rewsén ku wé bibin wé ev wé weke aliyna ku wé 1i hev hoyandi wé bibin
weé di wé temené de wé, di rengeké de wé, xwe bide diyarkirin.

Weki din wé aliyeké din ji wé karibé wé li wé were I& hizirkirin bi wé
mijaré re wé mijare leze G 0 z(tiriné bé. Di wé temené de wé mijare lezé
mirov dikaré wé di wé temené de wé, dikaré wé weréné ser ziman ku wé,
weke téginek wé fektora demé wé banddré li wé biké bé. Di weé
cercoveyé de wé dema ku mirov dihiziré wé ew tégin weé bi intibayi wé
di mejiyé mirov de wé ¢ébibé ku wé weke ku wé dema ku mirov wé, bi
leze cendi leztir kir wé weke ku wé demé derbas biké wé téginek wé di
mejiyé mirov de wé biafiré. Di wé temené de wé, tékiliya lez G demé wé,
di wé rengé de wé weke aliyeké wé yé ku mirov wé dikaré weé di serf de
weé ji wé aliyé ve wé, di destpéké de wé, li wé bihiziré bé.

Di mijare lezé O demé de wé, fektora mekané wé, di rengeké de we,
weke li bercav wé, bi wé re wé xewrbibé (tawhabibé) wé di rengeké de
wé xwe bide diyarkirin. Di lezeka li ser qadaka mekani a ku ew dibé de
wé, mekané wé weke li demé derbas bibé wé di awayeké de wé rengeké
bi xwe re wé bide diyarkirin. Ev wé were ¢i watey&? Ev dikaré bi wé
rengé 0 wateyé were fahmkirin ku wé tégina demé 0 mekané we, ji hev
derbasblné wé di awayeké de wé karibé bide diyarkirin. L& ji aliyé din
ve ji wé tékiliya mekan 0 demé wé di reng 0 awayeké de wé weke weke
di dimeneké li hev hoyandi de wé, di wé temené de wé, bide diyarkirin.

Mijare demé ku ew were ser ziman wé di dewama wé de wé, dikaré wé
bi wé re wé, di wé rengé de wé weréné ser ziman ku wé, ast, rada G
pivanén wé hebin. Her pévajoya wé ya ku ew di wé de wé bi rejeyeké wé
bibé wé heta radeyeké wé di rengeké de wé, dimeneké wé bi xwe re we,
biafiréné.

Di wé temené de wé, di demén felsefeyé de wé weke ku wé were ditin
wé, bi téginén weke yén aristo re wé mijare cismé 0 demé wé li ser wé
temené wé bi wé re wé, pistre wé were 1€ hizirkirin. Tégina demé wé, di
weé temené d wé, di wé temené de wé, bi girani 0 sivikiyé re wé hin bi hin
we bidest li wé hizirkirin€ wé were 1€ hizirkirin. Pisti Aristo wé, di
demén ronasansé de wé, bi hizrén Newton G gelilei re wé were ditin ku
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wé cawa Wé mijare girani 0 demé wé bi hevd( re wé, were ceribandin O
azmankirin wé li wé were 1€ hizirkirin.

Di mijare dem ( mekané de wé, dema ku wé ji wan aliyan ve wé were
I& hizirkirin wé were ditin ku wé cawa wé weke mijarek zéde girift 0 di
zikhev de derbas bibé O wé bi wé re wé were I& hizirkirin. Di mijare
rewsa fiziki de wé, cismek wé ¢ima wé li hewa wé nesekiné. Darek ¢ima
bi ber azmén ve bilind dibé G hwd wé, di wé temené de wé, dimeneké bi
hizirkiriné wé biafiréné. Mejiyé mirov bixwe wé dema ku mirov wé ters
bi zivirené 0 wé dimeneké wé bi xwe re wé bide diyarkirin. Bi rengé
weke ku mirov 1i ser ardé bi lingén xwe dimesé wé dema ku mirov li
rewsa meji bineré wé weke ku wé, beré rllyé mejl bi azman ve bibé 0
weke lingeké wé bi azmén ve hebin ku ew bi wan bi wé rengé dimesé wé
dimeneké wé bi xwe re wé bide diyarkirin.

Di aslé xwe de wé mijare rewsa mekané wé, wé pistre wé, li ser wan
aliyén bi destdra tevgeré G hwd re wé, di awayeké de wé bina mijare
fahmkiriné. Di dewama wé de wé, weke aliyeké wé yé din ji wé dikaré
wé weréné ser ziman ku wé mijare demé 0 mekané wé bi fiziki wé, di
awayeké de wé, cawa wé tékiliyek wan ya bi hev re wé hebé wé weke
aliyeké wé yé din é giring bé ku mirov wé di dewama wé de wé li wé
bihiziré G wé fahmbiké 0 wé weréné ser ziman bé. Di wé temené de wé
mijare mekané 0 wé, bi seré xwe wé, di wé temené de wé, ji aliyé demé
ve Wé, bi wé rengé wé, di awayeké de wé weke ku wé were ser ziman. Lé
mekan weé di awayeké din de jT wé, weke gadaka berfireh a ku ew dikaré
were pivan wé, were ditin. Ji koseyeké i koseya din wé hasibandina wé
karibé wé bi wé re wé, di rengeké de wé kifsbiké it wé weréné ser ziman.
Ev jT wé bi wé re wé édi wé mijarén weke geometri 0 matematiké 4 hwd
weé bi xwe re wé, werina li holé 0 wé bikina dewré bo fahmkiriné.

Di mijare fizika mekané de wé, di wé temené de wé, bi demé re wé li
ser wé& were 1€ hizirkirin Gt wé, di wé temené de wé bi wé re wé kifskirin
wé bibé. Tistek wé bi carek wé ne bibé G ne ji wé windabibé. Hesinek
wé, ne bi careké birizé 0 ne ji wé bi careké wé zingaré weé bigré. Ev wé
weke pévajoyek bi demé re wé bi weé re ku wé bibé.

Di wé temené de wé, dema ku em, wé dihénina ser ziman wé, bi wé re
wé di rengeké de wé weke aliyeké wé yé din em rengeké din é tékiliya
dem G mekané O ankd fizika mekané bi hevdl re wé dibinin 1 kifsdikin.
Di wé temené de wé, régezek demi a bi fizika mekané re ku wé bibé we li
gori rewsa fiziké , rewsa wé ya tir, heblina wé ya demi G hwd re wé bibé.
WEé dema ku wé du kes wé bi hevdd re wé cewi bibin wé, dema ku wé
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weke temené yeké wé yé din wé, ne bi wé biji G ne ji wé karibé bi
encamén wé re wé were ditin. WE herdd wé her yeké weé bi seré xwe we,
bi heblna xwe re wé, ew wé dema xwe wé biji. Wé dema ku em dibijin
we dema xwe biji wé€ demé em bahsa her tistek, rewsek fiziki G hwd wé
weke ku wé, xwediyé dema xwe ya ku ew bi wé ji destpéka wé O heta
dawiya wé€ ku ew bi wé re wé, bibé bé. Ne dema rewsek fiziki wé beri
weé, destpébiké G ne ji wé pisti wé€ j1 wé xwe bide domandin. Di wé
temené de we, demé wé dem 0 mekan wé, di wé rewsa fiziki G heyiniya
weé de wé, di awayeké de wé weke ku wé li hev hoyandi wé bi wé re wé,
di rengeké de wé weke ku wé hebé.

Di dewama wé de wé, dikaré wé weke aliyeké wé yé din ji wé
werémné ser ziman ku wé mijare dem 0 mekané wé, di wé temené de we,
di awayeké de wé sinoré wé édi wé sinoré wé yi fiziki ku mirov wé
dikaré wé di rengeké de wé weke aliyeké wé yé ku mirov wé dikaré wé
di wé temené de wé hilde li dest 0 wé fahmbiké bé.

Di wé temené de wé, destpek G dawi weé di weé temené de wé, bi rewsa
fiziki re wé xwediyé wateyeké bé. Di dewama wé de wé, dikaré wé bi wé
re wé, di rengeké de wé weréné ser ziman ku wé mijare rewsa fiziké 0
deme wé, di wé rewsé de wé ji aliyeké din ve ji wé, dikaré wé demé wé
bi wé re wé, li wé bihiziré 0 wé weréné ser ziman. Ev ji wé di wé temené
de wé rewsa wé ya heyini a tégina fiziki a mekan G demé ku wé di
awayeké de wé temené hev wé bi awayeké weé biafiréné bé.

Mijare demé wé di wé temené de wé di awayeké de wé, weke ku mirov
wé li wé dihiziré wé weke ji wé hineki din wé zédetiri wé weke ku wé
komplikatir bé. Minaq wé, di wé temené de wé, pévajoya fiziki wé, di wé
temené de wé, dema ku mirov wé li wé bihiziré wé, bi wé re wé, ji
awayeké wé, ji destpék 0 heta dawiya wé, di awayeké de wé bi téginek
temeni ku ew zindi bé G ne zindi bé wé di wé temené de wé, di rengeké
de wé karibé bi wé bihiziré. Lé ev wé di wé rengé de wé mijare fiziké
wé, cawa We li ser temeneké wé di wé rengé de weé bide diyarkirin wé ew
bi wé re wé weke ku wé were ditin.

Di mijare dem O mekana fiziki de wé, di wé temené de wé, di awayeké
de wé bi hev re wé, di awayeké de wé bi wé re wé, di wé rengé de wé
karibé wé i wé were & hizirkirin. Mijare demé wé hineki din ji wé dikaré
wé, bi wé re wé li wé bihiziré. Weé, di wé temené de wé tékiliya
manyatiké 0 demé wé cawa weé dikaré wé, di awayeké de wé, di awayeké
de wé bi wé re wé fahmbiké. Di wé rewsé de wé sekinandina demé wé,
bo hebdnek bi fiziki heyT wé sekinandina wé biderfet bé? Di wé temené
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de wé hinek téginén weke bi cerbi én demén hemdem wé, di rengeké de
wé, hebin ku mirov wan dikaré di awayeké de wan weréné ser ziman.
Minaq tégina cemidandina mirov 0 ankd zindiyeké ku ew li demek din
pistl xwe weke xwe wé dema ku ew hati cemidandin ku ew siyar bibé wé
hebin. Weki din wé, di awayeké de wé tisteké we, di rengeké de we,
rewsén weke wé €n ku wé bi tist] wé werina pésxistin wé, di awayeké de
wé, di awayeké de wé, diréjkirina temené wé di awayeké de wé weke ku
we bibé wé bi weé re wé, were ditin. Tistek wé di nava xwezaye xwe de
weé hebé O wé di wé demé de wé, karibé were fahmkirin. Minag wé dema
ku em bahsa xwezaye tisté bikin wé di wé temené de wé, karibé bahsa
tistén bi sinayl biké. Wé di demsaleké de wé sin bibin G di demsala din
de j1 we, weke ku wé sin nebin. W¢é hisk bibin. Ev wé, di wé temené de
wé weke aliyeké weé yé ku mirov wé karibé wé weréné li ser ziman bé.

Di dewama wé de wé dikaré wé weke aliyeké wé yé din ji wé, di wé
temené de wé dema ku wé siniyek ji wé demsala wé ya ku ew di wé de
blya ku ew bé parastin G bé bdhdrandin li demsalek din wé, demé wé
weke ku wé temené weé diréjkiri wé dimenek wé bi wé re wé weke ku wé
bibé wé karibé wé di wé temené de wé, bi wé re weé, kifsbiké 4 wé
weréné ser ziman.

Di wé rewsé de wé ji mirov dikaré wé di dewama wé de wé, weréné ser
ziman ku wé, di wé temené de wé, mijare sekinandina demé wé di wé
temené de wé, bi diréjkirina demé re wé weke ku wé di awayeké de wé
weke ku wé bi kirdeyi wé xwe di rengeké de wé bi wé re wé, di awayeké
de wé weke ku wé bide diyarkirin. Ev wé weke aliyeké wé yé ku mirov
weé dikaré weé di wé temené de wé weréné ser ziman bé.

Weki din wé, dema ku wé, ji demén dinasoran em bermehiyén weke
hastlyén wan dibinin wé hineki wé bi téginek fiziki wé ji wé aliyé ve ku
mirov wé fahmbiké wé wateyek wé ya bi demki wé hebé. Wé demé wé
tist wé diréjkirina temené wé péwistiya ¢ékirina temené wé Gt navenga wé
péwist bé. Di wé temené de wé ev wé weke encamek ku mirov wé bi wé
re wé, weke ku wé li wé tédigihé bé.

Ji aliyeké din ve ji wé€ mijare tisté 0 xirabln G anka pirblina wé, di wé
temené de wé, bi elementén wé ve wé, ji aliyeké ve wé weke ku wé
girédayi bé. Ew wé, di wé temené de we, rewsa wé ya monstreblyi wé bi
weé re wé, di rengeké de wé, dikaré wé bi wé re wé, di wé temené de wé,
di rengeké de wé fahmbiké 0 wé karibé wé weréné ser ziman.

Di aslé xwe de wé, mijare elementa tisté wé, di wé rengé de wé, di wé
temené de wé, weke aliyeké wé yé ku mirov wé, dikaré wé hineki weé li
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weé bihiziré bé. Di demén fizika hemdem de wé, ne tené wé bi destlrén
fiziki 0 hwd wé, di wé temené de wé rewsén weke yén atomé G hwd wé,
awayén weé yén biyendin G iyonizekirina wé (0 hwd re wé, di wé temené
de wé, li wé hizirkirinén wé bibin.

Di wé rewsé de wé, rewsén weke yén hebliné wé, di wé temené de wé,
bi wé re wé weke aliyén wé yén ku mirov wé, di wé temené de weé,
dikaré wé fahmbiké wé bi wé re wé, hineki j1 we, bi rewsa wé ya
elementi ve wé girédayi bé. Kevirek wé dema ku wé, dest li wé newé
dayin wé, karibé di demek diréj de mayinda bibé. Zindiyek weke weke
raqé dikaré ser 150 sali re biji. Rewsén weke we dikaré wé, di wé temené
de wé bi wé re weé, di awayeké de wé, bi wé re weé, di rengeké de weé,
weréné ser ziman.

Di mijare fiziké de wé, aliyeké wé yé din ji wé bi wé re wé were ditin
ku wé dinamika wé temené wan vegaharénén wé yén ku mirov wé karibé
wan bi wé re wan kifsbiké bé. Di wé temené de wé ew dinamik wé bi wé
re wé, di weé rengé de wé, rewsén wé yén dewrlidayimi wé biafiréné. Lé
di wé temené de wé awayén weé dinamikiya wé hebin. W& karibin werina
kifskirin.

Di dewama wé de wé ji wé€ weréné ser ziman ku wé gelek rewsén weke
wé, di wé temené de wé, téginek di derbaré dem O mekane fiziki de wé ji
hev cihé ji wé, bide me. L€ ji aliyeké din ve ji wé dem wé weke aliyeké
weé yé din ji wé bi wé re wé, hebé. Cendi ku wé, di wé temené wé hebilna
weé ya fiziki a mekani de wé bi wé re wé, hebé ji I1é wé ji aliyeké din ve
wé weke ku wé bi dimeneké din ji wé, di wé temené de wé karibé xwe
bide diyarkirin. Wé demé wé mijare demé weé, karibé di awayeké
pirrdimeni de wé, 1i ser ya tisti G teybet de wé€ bi mekane fiziki G ankii
fizika mekané re wé fahmbiké (0 wé weréné ser ziman. Fizika mekané
wé, di wé temené wé de wé, bi dema wé ya ku ew bi wé heya re wé, di
wé temené de wé, di rengeké de wé, bi wé re wé bibé. Li vir wé dema ku
wé fizika mekani 0 dem weé bi hev re wé hebé wé di wé nlqgteyé de wé
pirsek din wé di seré mirov de wé karibé sagbidé. Ew ji wé ew bé ku w¢,
dem wé ¢endi wé karibé weke rewsek dayiné wé, hebé. WE di wé temené
de wé, cendi wé, temeneké wé yé mudahaleyi wé heb&? WEé dema ku
mirov li rewsa fiziké a weke xwe U bi xwe dineré wé weke ku wé fizik
wé weke bi seré xwe 0 heta ku wé weke dervi demé wé di awayeké de
wé bibé wé tégineké ji wé karibé bide ¢ékirin di seré mirov de. Lé wé
mirov dikaré wé weréné ser ziman ku wé rewsa fiziké wé, di wé rengé de
wé dema weé ya bahdrandi wé weke ku wé bi wé re wé, hebé. Her fizik
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wé di awayeké de wé, bi rengé xwe re wé, bi dema xwe ya teybet re wé
pési wé weke ku wé hebé.

Di mijare dem G fiziké 0 ank{ fizika mekani de wé, di seri de wé, mijare
demé wé, hineki j1 wé weke bi rewsa fiziké re we, girédayi wé ji aliyeké
ve wé xwe bide diyarkirin. Di wé temené de wé mijare rewsa demé wé bi
fiziké re wé, di wé rengé de wé xwe di rengeké de wé li ser heblna fiziki
a mekané re wé, xwe di rengeké de wé, bide diyarkirin.

Weé dema ku em bahsa heblina demé bikin wé demé em pésiya wé ji wé
aliy€ tégina fizika mekani ve dikarin bahsa tégina hebiina rewsa fiziki wé
bikin. Ku ew hebé wé ew ji wé bi wé re wé, di rengeké de wé weke ku
weé hebé.

Li ser wé temené dema ku mirov wé li hebdna fiziki a demé dihiziré wé
bi wé re wé rewsa fiziké wé weke temeneké wé y€ ku ew bi wé€ re we,
hebé ji wé xwe bide diyarkirin. Di rewsa fiziki a pi¢Uk 0 heta yén mazin
de wé, di her navberé de wé téginek demi ku mirov wé dikaré wé bahsa
wé biké wé hebé&. Navber wé hineké ji wé bi tégina demé wé dema ku
mirov wé fahmbiké wé bi wé re wé weke aliyeké wé yé fiziki jT wé xwe
bi wé re wé bide diyarkirn.

WeE dema ku mirov li reng i rewsa jiyané bineré wé ji aliyé demé 1
tégina wé ve bineré wé weke aliyeké weé yé ku mirov wé dikaré wé di wé
temené de wé bi wé re wé li wé bihiziré 0 wé di wé cercoveyé de we,
xwe di rengeké de wé weke ku wé karibé bide diyarkirin.

Em di nava xwezaye xwe de wé, dema ku em bi wé bihizirin wé demsal
we, di awayeké de wé rewsek wé ya ku wé weke ku wé, bi wé re wé hebé
bé. Di saleké de wé weke ku wé car demsal wé ji hev cihé wé hebin. Di
awayeké de wé weke ku wé, di rengeké de wé her sal wé hema demsal ku
ew hat wé bi heman rengé wé di wé de wé, sinblin 0 ankli rewsén din wé
di wé de wé bibé. Ev wé, weke rewsek ku wé weke "xwe dibarekiriné”
wé were ser ziman. Di wé cercoveyé de wé, bi tégini wé gotina “carxe
demé” wé were kirin. Yan ji wé di wateya xwe ddbarekiriné de wé were
kirin. Deme ku ew di sale buhiri de hat jlyankirin wé karibé di sale pisti
wé de wé bi wé téginé xwe bide ddbarekirin 0 jinkirin? Di aslé xwe de
wé, di tégina cercoveya demé de wé dema ku mirov Weé ji wé aliyé ve wé
bi wé re wé li wé bihiziré weé dikaré weé bi wé re wé weréné ser ziman ku
weé di demé de wé temené xwe dibarekiriné a bi demé re wé nebé.

Ber vé yeké wé, tégina carxa demé ji wé dikaré wé li ser temeneké
demsali a ku wé di wé temené de wé bibé wé bi téginek din wé dikaré wé
fahmbiké. Di wé rewsé de wé, di rengeké de wé, ev rewsén weke xwe
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ddbarekiriné G ankd carxé ku wé karibin werina fahmkirin wé hineké ji
we bi rewsén weke yén gerina gerwérkén me a li fezey€ hem li dora xwe
U hem ji di bireha rojé de li dora wé ku wé biké ve wé girédayi bé.

Di dewama wé de wé, dikaré wé weréné serziman ku wé mijare demé
wé, ji we aliyeké ve wé weke aliyeké weé yé ku mirov wé, dikaré wé xwe
dabarekirina we, bi wé re wé nebé. Weke rewsén weke yén bi fiziki ku
wé bi wan wé were ditin jT wé di wé temené de wé, were ser ziman. Di
demhijmaréké de wé dema ku wé tira demhijmré ji yeké heta 60é hat wé,
demek bé wé dema ku wé, cardin ew ji yeké heta 60 hat wé ew bé 60" ek
din. WEé nebé heman 60.

Di wé temené de wé, di wé rengé de wé bi wé re wé, di rengeké de weé,
mijare demé bi rewsa fiziké re wé dikaré wé ji aliyeké din ve ji wé
weréné ser ziman. Ew jT wé di wé temené de wé bi aliyé wé yé ku mirov
we dikaré wé fahmbiké wé rewsa fiziké a bllyiné bé. Di dimeneké de wé,
ew tégin wé bi reheti wé karibé xwe bi me re wé bide c¢ékirin ku wé, di
rengeké de wé weke ku wé, di temeneké gelemperi de wé derfi rewsa
fiziké wé di dimeneké de wé weke ku wé hebé. Weki din jT wé di
cergoveya rewsa fiziki a tisté de we, di mekané de wé tené weé bi wé re
weé bi sinor wé weke ‘dema wé rewsa weé fizik€” ku mirov wé dikaré wé
weréné ser ziman wé bi wé re wé di awayeké de wé karibé wé li wé
bihizire 0 wé weréné ser ziman bé. Li herémén baslrrojhilaté
mesepotamya wé di hinek bineterén niviski én astronomiyi de ku wé
werina ditin de wé, were ditin 0 kifskirin ku wé bi awayeké saziimani G
rék(pék wé girtina deman wé bi wé re wé were ditin. Ev dem girtin wé di
awayeké de wé bi demé re wé, péskevin G wé, di rengeké de wé, 1i hemi
deverén din én dinyé ji wé bi awayna ku wé li gorl rewsén wan én
xwezayi ku wé bibin wé girtinén demé wé bén Kirin.

Di nava jiyané de wé€, rewsén weke gerina dinyé€ li dora xwe 0 li dora
rojé wé, di awayeké de wé, du dimenan wé di wé temené de weé bi xwe re
wé biafiréné. Yek wé weke bi sev @i rojé wé bi li dora xwe geriné re wé,
weréné li holé. Ya din ji wé dema ku em weke li ser temené demsalé G G
ankd saleké 0 hwd re wé weréné ser ziman wé li dora rojé wé bikirina wé
geriné G tememkirina wé ve wé girédayi bé. Weé di wé temené de weé ji
rewsén sarigermbina ku ew diafiré mirov dikaré wé ji wé rewsa gerina
di bireha li dora rojé de wé, ji aliyeké din ve j1 wé rewsa gerina wé ya
weke hékeké ku ew diké 0 ku wé li deverna wé ddrkeve ji rojé O li
deverna wé néztir bé wé karibé di awayeké de wé fahmbike.
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Di wé cergoveyé de we, di rengeké de wé mijare pésketina demsalan di
wé ahengé de wé, di awayeké de wé weke rewsna xwezayi ku mirov wé
karibé hineké ji bi wé ve girédayi ji aliyeké ve wé fahmbiké G wé weréné
ser ziman. Di bliyina sinayiyan G pé€sketina xwezay€ G jiyané G hwd de
wé ahengek ku wé, di wé temené de wé biafiré wé ev wé hineki jT wé bi
weé ve wé girédayt bé ku mirov wé fahmbiké bé.

Di cergoveya tégina demé de wé dema ku mirov wé li wé bihiziré wé
were ditin ku wé gelek téginén ji hev cihé wé bi wé re wé were ditin ku
wé werina ser ziman. Minaq di nava téginén weke badismé, hinduismé,
zerdestitiyé, mitrayiyé, jainismé G hwd de wé heta were demén felsefeyé
én demén giréki 0 hwd wé tégina “carxa demé” wé weke bi gotini wé
were ditin ku wé hebé. Di wé rengé de wé téginén jji hev cihé én demé
wé were ditin ku wé bi wé re wé, di awayeké de wé, bi wé salixkirinén
ku wé werina Kirin wé were ditin. Di nava tégina ézdayi de wé tégina wé
ya demi wé di wé temené de wé bi destpéka gerdiné re wé, bide
destpékirin G wé di wé temené de wé heta ku ew gerddn hebé wé ew ji
wé hebé. L& ji aliyeké din ve ji ew tégina demé wé weke ku wé heta roja
me weé di téginek wéneyi de weé li wé bihizirin 0 wé werénina ser ziman
ku wé, di demé de wé tista ku wé weke ku ew 1i wé hati nivisin wé were
pénasekirin 0 wé di wé temené de ew wé winda nebé wé di reng 0
awayeké de wé bi wé re wé weré hanin li ser ziman.

Li ser wé temené wé téginek demi a tegez wé weke ku mirov wé bi
reheti wé karibé wé kifsbiké wé bi wé re wé were ditin ku wé di nava
téginén felsefeyi de wé were ditin ku wé li wé were & hizirkirin. Di nava
téginén ézday1 G mitrayi de wé ew tégina tegez a demé wé di wé temené
de wé were ditin ku wé bi wé rengé weé bi destpéka gerdiné re wé were
hanin li ser ziman. Di demén felsefeyé de wé weke ku wé, édi wé, mijare
bi felsefeyé wé were 1€ hizirkirin wé di wé temené de wé di rengeké de
wé édi wé bi tégihén felsefeyi wé were 1€ hizirkirin. Di demén serdema
navin 0 pé de we, pésketina tégina fiziki G hwd re wé bi wé re wé édi wé
li ser heblna fizik G mekané re wé di dewama wé de wé bi wé re wé édi
wé were ditin ku wé were li wé hizirkirin. Ji tégina demé a demén
mitiolojiyT heta demén kosmolojiki O ji demén kosomolojiyi heta demén
felsefeyé G hwd wé di wé temené de wé di rengeké de wé were ditin ku
wé di awayeké de weé bi wé re wé were & hizirkirin.

Di demén felsefeyé de wé bi kiirblina bi wé re G kifskirinén bi tégina
fiziké G hwd re wé, édi weé li wé hoyandi wé téginek demi wé édi wé bi
xwe re wé di dewama wé de wé weke ku wé bidest afirandiné wé biké.
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Di nava téginén fiziki 0 ank( astrofiziki wé ji kopernik, heta kapler G
newton wé di awayeké de wé, tégina dema teqez wé, di rengeké de wé
were ditin ku wé li wé€ were 1€ hizirkirin. Di nava hizrén platon 1 sagirté
wi aristo de ji wé were ditin ku wé di wé rengé de wé ev weé hebé ku wé
bi wé were & hizirkirin.

Hin bi hin wé bi tégina fiziké de wé téginén demt én ku wé dervi wé ya
tégina tegez G sermedi ku wé were li wé hizirkirin wé téginén ku wé bi
dema teybet re wé péskevin wé dervi wé xwe bidina diyarkirin Hineki j1
wé dema ku wé di nava téginén xwe yén astrofiziki de wé gelilei ku wé
tégina fiziké a aristo wé biké berlépirsiné de weé di aslé xwe de weé ji
aliyeké ve wé weke ku wé hineki wé ji wé aliyé ve jT wé weke ku wé
temeneké weé yé hizirkiriné wé bi wé re wé weke ku wé biafiré. Mijare
tégina dema teybet wé, ji wé demé G heta pésketina té€ginén bi tégihén
fiziki én weke yén bi teoriya roletiviteyé a Einstein 0 hwd wé, di wé
cercoveyé de weé édi wé di awayekeé cihé de é teybet de wé rengén wé yén
bi wé hizirkiriné 0 yén teybet wé were ditin ku wé péskevin.

Di aslé xwe de weé tégina demé wé di awayeké de wé bi kirin O
tevgerén me yén jiyani 0 hwd re wé€ pési wé weke ku wé bé kirin ber
1épirsiné. D1 wé temené de wé tégina di demek kin de kirina gelek tisté 0
ankt di demek diréj de ne kirina tisteké G hwd wé, bi wé re wé were 1€
hizirkirin. Di wé temené de wé di wé temené de wé serbestitiya di demé
de wé bi wé re wé, di awayeké de wé weke aliyeké wé yé ku mirov wé,
bi wé re wé were Ié hizirkirin. L& aliyeké wé yé din ji wé bi tégina
péwistiya demé a ku wé weke ku wé bi sinve nayé 0 ankll ya ku ew
bahart wé weke nikaribé wé bi slin ve bide hanin wé weke aliyeké wé yé
ku weé bi wé re wé were I& hizirkirin.

Minag mirovek wé dema ku ew jiya 0 hat temené xwe yé 80 sali wé
demé wé karibé ew li dema wi ya 18 saliyé were vegerandin? Di wé
temené de wé ev bi demé re wé weke ku wé ne bi derfet bé. Di wé
temené de ku ev bi tégineké weke di demé de réwiti bibé jT wé weke ku
weé ew di awayeké de wé, bi siina hanina demé wé weke ku wé bi wé re
wé weke ku wé nebé.

Di mijare demé O bdhdrina wé de wé, ev wé weke mijarek ku wé bi
demén fizika demén hemdem re wé hin bi hin wé bikeve rojevé G we li
wé were 1€ hizirkirin. Di wé temené de wé, tégina dema tegez wé di
awayeké de wé, weke aliyeké ku wé tégina demé wé ji aliyeké ve wé
weke ku weé biké berlépirsiné. Lé ev tégina dema teqez wé tégineké weé bi
xwe re weé bide ¢ékirin. Ew ji wé ew bé ku ew dema ku em di wé temené
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de wé, bi weé re wé bi rewsa ku em dijin re wé, karibé wé cawa wé weke
ku ew dixwezé weé bide diyarkirin ku wé, di wé de wé ci biké 0 wé cawa
weé bikeé. Lé ji aliyeké din ve ji wé dikaré wé weréné ser ziman ku wé, di
dewama wé de wé weke aliyeké din ji wé weke ku ew dema me wé di
hunduré demek din de wé bibé wé, bi tégina dema di demé de wé bi wé
re wé temené weé rengé hizirkiriné wé weke ku wé di awayeké de wé bi
xwe re wé bide ¢ékirin.

Di tégina newton a fezedemé de wé tégina bi tégina kutleyé re wé, di
rengeké de wé were hanin li ser ziman. W di nava rewsa fezeya heyi de
weé, hemt tist/cism wé weke ku wé bi kutleya xwe re wé weke ku wé
xwediyé rewsek ditbar a ku wé bi wé re wé bibé wé weréné ser ziman re
wé li wé weke ku wé bihiziré. Di wé temené de wé, dema ku em
gerddnek ku wé ti kutle di wé de nebé wé demé wé ¢awa wé karibé wé bi
wé re wé weréné ser ziman. Wé demé wé intibaya ku wé bi mirov re wé
cébibé wé weke ku we sifirkutle bi elementé O ank{ gatké re wé bibé.

Li ser rewsa heblna gerdiina bi kutle wé di wé temené de wé
hizirkirinén ku mirov dikaré pésbixé wé di rengeké de weé, di wé
cercoveyé de weé, weke ku wé gerddn wé bi wé tégina kutleyT wé di xwe
de wé bigerihé wé dimeneké wé bide me. Wé demé wé mirov dikaré wé
bi wé re wé kifsbiké G wé weréné ser ziman ku wé té€gina kutleyé wé di
awayeké de wé di gerina rewsa di gerdiné de wé bi xwe re wé, di
awayeké de wé bide diyarkirin. Téginén newton wé bi awayeké hesani
wé di temeneké téginén weke yén li ser temené gerddna bi kutle re ku ew
dibin re wé weke téginén ku ew li wé dihiziré 0 wé dihéné ser ziman bé.
WEeé dema ku mirov wé, li wé temené wé bihiziré weé, di awayeké de wé
mijare wlcana kutleyé G ditbariya wé, tékiliya nava wan de wé weke
aliyeké wan & giring wé xwe bi wé re wé bide diyarkirin. Wé ditbariya
wé bo wé ¢i wé bi wé re wé, di rengeké de wé bide diyarkirin? Leibniz
wé, dema ku wé bahsa cismén di fezeyé de wé biké wé, bi tégina di demé
de bi tevgerén wan bi ditbari ji wé wateya wan 0 pé de wé tisteki din wé
bi xwe re wé nedina diyarkirin. Berkeley di felsefeya xwe ya
immetalyalist de wé, tégina nlgteya refaransé wé di rengeké de wé weke
ku mriov wé dikaré kifsbiké wé bi wé re wé, weréné li holé G wé derxé li
pés. Di dewama wé de wé dikaré weé bi wé re wé weréné ser ziman ku
wé, di wé temené de wé ev nlqteyeén hizirkiriné ji wé li ser tégina kutleyé
0 gerddna bi kutla ku ew cawa dibé wé bi wé re wé li wé bihiziré bé. Di
wé gergcoveyé de wé mijare gerdiné, gerin U tevgerén di nava wé de wé
cawa wé bibin wé pistre we, li ser wé temené wé di wé de wé were
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karban. L& li vir bi tégina demé 0 di nava téginek demi de wé cawa wé
mirov wé fahmbiké wé bi wé re wé di ahengeké de we li ser wé bisekiné.

Ditbar? wé di xwe de wé, péwistiya azmankiriné wé bi wé hebé. Minaq
wé, tégina giraniyé ku mirov wé li wé bihiziré wé, ¢cendi ku wé mirov wé
bibiiné jT wé heta ku mirov wé, azmin neké ku ew cendi giran a wé
mirov nikaribé wé ji wé dimené wé y¢é ditbar wé kifsbiké G wé derxé li
holé.

Di cercoveya tégina destirén ditbariyé de wé, dema ku mirov wé li wé
biberé wé, di awayeké de wé cawa wé ji dora xwe wé li ya din wé
wergerihé wé, di awayeké de wé karibé wé bi wé were | hizirkirin. Ev
wé, di wé€ temené de wé, rewsa tevgeré G destiirén wé yén ku mirov bi
fiziki wan kifsbiké re wé karibé wé fahmbikeé.

Di cercoveya tégina dem U fezeyé de wé, di wé gercoveyé de wé, dema
ku wé were I& hizirkirin wé were ditin ku wé tégina ditbariyé wé bi
tégina tevgeré G destdrén re wé weke aliyeké wé yé din bé ku wé li wé
were |é hizirkirin bé. Di awayeké de wé, tégina tevgeré wé, li ser temené
bijartina tevgeré, tevgera béi Iétahfané (O fizik cisma bi tevgeré ku wé, di
temeneké induki de ku wé di rewsek tevgeri de wé bibé bé.

Tégina fizika newton wé tégina héza bétevgeriyé wé newéné ser ziman.
Ber ku wé, di awayeké de wé li ser tégina héza tahfané re wé li wé
bihiziré. Li ser wé cercoveyé de wé, dema ku mirov wé, héza bétevgeriyé
we li we bihiziré wé, di we rewsé de wé, aliyeké we yé din € ku mirov wé
karibé bi wé bihiziré bé.

Di aslé xwe de wé, tevgera weke “bétevger” heya wé, di wé de weé,
tevgera ku ew heya wé bi wé re wé, di dimeneké de wé, karibé wé
fahmbiké. Di nava fezedemé de wé, di wé rewsé de wé, dikaré wé rewsa
manyatiké a du hézén vaji hev ku wé li hev bitahfénin dikaré wé weke
minage wé weréné ser ziman. Weé di wé temené de wé li nigteya ku ew
1€ gihistina hev wé weke ew niliqteya tevgeriyé ku wé weke bétevger wé
di wé de weé bisekiné bé. Lé li vir wé, tevgeriya ku wé bi tahfané wé bibé
wé weke rewsek tevgeri a teybet jT wé ji aliyeké din ve wé, karibé xwe
bide diyarkirin. Di rewsa tégina destlirl a tevgeré a ji xwe heyi de wé,
nikaribé wé téginekeé bide me. Li ser wé temené wé dikaré wé weréné ser
ziman ku em cismeké bi tevgerén wé bikin ku wé fahmbikin ku ew li
gadeké ku ew weke di rewsa weke xwe i rawastandé berdané bé i anka
di xate rast a diz de ew li pés bi tevger bé wé, di nava xwe de wé weke
ku wé weke hev bin.
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Di nava téginén fiziki de wé mijare tevgeré wé, dema ku wé were ser
ziman wé, hin bi hin wé mijare kutle 0 bGjené wé bi wé re wé, derkeve li
pés. Einstein wé bi temené bljené ve girédayi wé€ 1i wé bihiziré 0 wé
weréné ser ziman. Di wé cercoveyé de wé, tégina gada rohniyé 0 mijare
belavblina wé di wé temené de wé bi wé re wé di awayeké de wé weke
ku wé li wé bihiziré. Weé di wé temené de wé tégina eteran (in: aether) ku
wé were wateya barkervanén rohniyé ji wé di wé temené de wé, bi wé re
wé li wan wé bihiziré. Li ser wé temené wé tégina pél-gatk’an wé di
rengeké de wé were 1€ hizirkirin.

Di mijare tégina qatké de wé dikaré wé bi wé re wé, mijare odayek bi
germé ku ew hin bi hin wé, réjeya wé kém bibé wé cawa weé,
ragihandinén wé yén li bedené wé bikin wé, bibé wé bi wé weréné ser
ziman. Rohni G germi wé, di awayeké de wé, di cercoveyeké de weke du
aliyén ku we biafirin wé karibé wé fahmbiké. Di mijare gatkén germé de
wé, dema ku mirov wé li wé bineré wé, pélén manyatiki ku wé bi xwe re
wé biafiréné wé, di cercoveya wé tégina gatk 0 pélé de wé weke aliyeké
wé yé ku mirov wé karibé wé li wé bihiziré bé. Di nava fizika hemdem
de wé, hizirkirinén li ser tégina eteré wé, weke cawa weé, bi tevger bé G
ank( bé tevger bé. Di awayeké de wé, di aslé xwe de wé, dikaré wé
weréné ser ziman ku wé, dervi rewsén bi tevgeri ku ew dibin wé, nikaribé
wé fahmbiké. Lé tevgeriya bi wé re wé bi wan pélén ku wé bibin re we,
di wé de ji wé di awayeké de wé weke ku wé bibé. Lé weki din di
dimeneké de wé karibé weke di awayeké bétevger ku wé cawa wé bi
pergalén bi tevger re wé, bi tégina teoriki a hendrik lorentz re ku wé
weréné ser ziman. Lorentz wé, cihéblnek di nava bdjen O eteré de wé
weréné ser ziman. Teoriya Eteré a lorentz wé, di awayeké de wé xwe bi
sipéré denklemén maxwell, teoriya elektroné a Rudolf Clausius 0 hwd.
L€ ji aliyeké din ve ji wé weke ku wé Max Born wé weréné ser ziman wé
di awayeké de wé, bi téginén teoriki én newton € gadé re wé, di rengeké
de wé weke ku wé were hanin li ser ziman.

Di tégina eteré de wé, tégina li hev qirisiné we, weke ji ré derketina wé
were 1€ hizirkirin. Pistre wé bi tégina 'cerba fizeau  re wé, rewsa ji ré
derketiné wé bixwezé ku wé weréné ser ziman. Di nava téginén
denklemén maxwell de ji wé, tégina di waré cismeké bi tevger de ku wé,
bi potansiyale manyatiké vektoré ku wé cawa wé gad weé ji aliyé
fektoreké re wé were glharandin wé, weke téginek derhéninér a ku wé di
temené wé, cercoveya weé hizirkiriné de ji wé were kirpendin bé.
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Di aslé xwe de wé, dema ku mirov wé ji wé aliyé ve wé hineki din wé
péde heré weé dikaré wé weréné ser ziman ku wé, ku wé ne tené bi gada
elektriké 1€ wé di héza melekuleké de di xate tevgeré de wé cismek ku
weé ji ya din wé hindiktir wé bi banddr bibé wé li ser wé re wé, weréné
ser ziman. Ev teori wé di awayeké de wé xwe bispéré téginek ku wé ji wé
tégina tevgeré a gelilei ku wé dema ku wé bi tevgera danyé re wé
cavdérek ku ew di tevgeré de bé wé, ew wé, z&de fark neké re wé temené
xwe We bibiné. Li ser wé temené wé, tégina “tangbdna ditbari” wé li ser
wé temené wé di wé pévajoya tevgeré de wé bi wé re wé li wé bihiziré G
wé weréné ser ziman. Li gori wé, minag bedenek di nava tevgeré de wé
xwe li hev bigiré 0 wé dimené xwe wé bi wé re wé weréné li ahengeké.
Di dewama wé de ku wé were ser ziman wé dimené bedené wé di tevgeré
de bé 1€ we, li gori wé di hevrasteké de wé berfreh bibé 1 pisti wé beden
di rewsa tevgeré de li hev digihé hev 1€ wé bi wé re di hevrasteké de wé
berfireh bibé re wé, weréné ser ziman.

Ev tégina li hev gihina li hev wé, di rengeké de wé, melakulé G elektriké
de di nava hézan de wé, hipotezé li hev gihina hev wé, weke weke bi
dembdhariner wé were herékirin. Ew lihevgihina hev(in: contraction) ku
wé banddré li gadén vala én elektroné 0 hwd re wé, were 1€ hizirkirin. Li
ser wé temené wé, hipoteze nava melakulan wé li ser wé téginé re wé
were bikarhanin. Di dewama wé de wé di xate tevgeré de wé, li gori
nirxiya weé berfirehi ku ew nebé wé, lihevgihina hev ku wé bibé wé bi wé
re wé, weke téginek ku were ser ziman bé.

Mijarén ku wé di cergoveya tégina fiziki de wé, di wé cercoveyé de wé
di dewama wé de wé werina hildan li dest wé weke mijarén manyatiké,
gada vala, gada tisi, lez, rohni 1 hwd bé. Di wé temené de wé mijarén
weke yén elektromanyatiké 0 hwd wé, di awayeké de wé di wé demé de
we, di rengeké de wé weke ku mirov dikaré wé kifsbiké wé werina hildan
li dest. Di aslé xwe de wé mijare téginén fiziki G rewsén wé, di wé
temené de wé weke aliyna ku mirov wé dikaré wé di wé temené de wé di
rengeké de wé weke aliyeké wé yé din & ku mirov wé dikaré wé weréné
ser ziman bé.

Pisti gelilei (i newton G hizrén wan wé pisti wan wé di wé temené de
we mijarén fiziki wé li ser wan werina hizirkirin 0 kifskirin. Di dewama
weé de wé édi wé bi wé re wé gergoveya wé ya fahmkiriné wé bi wé re wé
bibé. Di mijare fiziké de wé zimané wé yé fahmkiriné wé hin bi hin wé
matematik, geometri 0 hwd wé bi wé re wé derkeve li pés. Rewsén weke
pivané li ser rajeyé, radayé 0 hwd re wé, di wé temené de wé bibé. Weki
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din wé geometri wé mijare navberé 0 hwd wé, di awayeké de we li ser
wé temené wé bi téginek ditbari weé pésbixé 0 we, di dewama wé de wé
tégin G denklemén ku wé bi wé re wé péskevin wé, asoyek kifskiriné wé
bi xwe re wé li ser fiziké G téginén wé werénina li holé.

Di wé cercoveyeyé de wé, dema ku em li wé dinerin wé mijarén weke
yén tevgeré, lez€ Gt séwayé cavkaniya ditin€ weke bi optiki 0 hwd wé, di
we temené de wé li wé were 1€ hizirkirin G wé derkeve li pés. Ev ali wé
bi xwe re wé aliyeké din j1 wé bi zanyari wé pésbixin. Pésxistinén ku weé
bi t€ginén fiziki wé€ werina pésxistin wé bi demé re wé temené téginén
zanisti 0 pésxistinén wé yén bi demé re ji wé biafiréné.

Kifgkirinén bi astronomiyé ku wé ji demén kosmolojiyi 0 heta demén
astrofiziké weé bibin wé di wé gergcoveyé de wé temeneké fahmkiriiné wé
bi berfirehT wé bi xwe re wé biafirénin. Felsefe wé di wé waré de wé,
banddra wé di wé rengé de wé xwe bide diyarkirin. WE li ser téginén
astronomiyi re wé ji pévajoyén kosmolojiyé weé bi ber yén astrofiziké ve
ku wé temeneké hizirkiriné wé biafiréné bé.

Di demén serdema navin de wé, bi téginén weke yén kopernik, kapler G
heta gelilei 0 newton wé mijarén ku ew dihildina li dest wé ji rastiti 4 ne
rastiti G ank( sasi i nesasitiya wan zédetirl wé€, di awayeké de we,
cercoveyek hizirkiriné a bi mijari wé bi xwe re wé biafirénin. Wé dema
ku ew mijar kém z€de G ankll sas nesas ku wé werina ser ziman w¢é pisti
weé édi we di rengeké de wé weke ku wé were ditin wé di dewama wé de
we pistl wé li ser wé 1i rastitiyén we édi weé di dewama wé de wé bi wé re
wé were |€ hizirkirin.

Minaq wé weke ku wé cawa wé pisti Newton wé siroveyén Einstein én
li ser tégina ditbariyé 0 ank( gerddna ditbar O destdrén tevger 0 fizika wé
we weke pévajoyek pésketiné G fahmkiriné a ku wé 1i div hev wé di wé,
temené de wé di rengeké de wé were U bibé bé.

Di wé cercoveyé de wé, kifskirinén bi maxwell é weke bi
elektromanyatiké, Poincaré ku wé rewsa demhijméré di temené
senkronizakirina presudirén wé G hwd re wé, sirovebiké Gt wé weréné ser
ziman.

Aliyeké din j1 wé di seri de w¢, di wé temené de wé mijare kigina ardé
0 kifskirinén wé bé. Beri wé demé wé€, minaq wé, pistli newton wé,
lorentz wé bixwezé ku ew li ser téginén elektromanyatiké én maxwell re
wé sirovebiké G wé weréné ser ziman. Lorentz wé xwediyé téginek sabit
a kisina ardé bé. WE li ser tégina rohniyé re wé bixwezé ku ew weréné
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ser ziman. Tégina rohniy€ G di wé€ demé de wé hin bi hin wé kifskirina
qatkén rohniyé weé deri li hizirkirinén ni wé veké. Minaq we, pistl wé
dema ku wé, bahsa rohniyé wé were kirin Poincaré wé, rewsa rohniyé wé
weke rewsek ku ew 1i rewsa kisina ardé nayé wé bixwezé sirovebiké G
wé weréné ser ziman. Poincaré wé, di wé demé de weé, li ser téginén
felsefeyi re wé rewsa demé wé weke mijareké wé ji xwe re wé biké mijar
U weé hilde li dest. Li ser wé temené wé di wé demé de wé, zanistén
astronomiki wé dema ku wé di nava kifskirina leze rohniyé de bin wé ew
ji wé di weé temené de wé bi tégina demé G hwd re wé bi siroveyén xwe
yén felsefeyl wé bixwezé ku ew tevli mijaré bibé. Weke Lorentz wé
Poincaré ji wé, di ¢ercoveya hizirkirinén xwe de wé bi kifskirinén xwe
yén ku ew diké wé li gori téginén newton wé bixwezé ew kifsbiké 0 wé
weréné ser ziman. Minaq wé€ dema ku wé rewsa peykén jlpiteré weé
sirovebiké wé li gori destlirén kisina ardé a newton wé weréné ser ziman.

Weke aliyeké wé yé din ji wé Poincaré wé dema ku wé bahsa leze
rohniyé wé biké wé di temeneké mekani de ku wécawa wé, di nava
rewsén blyarén cihé de wé€, di hemdemé de wé ¢awa wé karibé were
kifskirin wé li ser wé bisekiné.

Di wé demé de wé bi hizrén li ser leze rohniyé re wé, ji aliyeké din ve ji
wé mijara hizirkirinén li ser tégina roletiviteyé wé nbi zédeyi wé were li
rojeve 0 wé bi wé re wé were & hizirkirin. Di wé temené de wé tevgerén
bajené én bi ditbart wé, li ser wé temené wé bina mijare hizirkiriné. Li
ser wé temené wé, mijare kifskirina rewsa tevgerén bljené wé ¢endi bi
derfet bé G ank( wé ne bi derfet bé wé di wé temené de wé li wé were |&
hizirkirin. Poincaré wé di tégina ‘régeza tevgeré a ditbar” 0 “fezeya
ditbar” wé weke gotinén ku ew wé weréné ser ziman 0 wé li ser wé
temené weé bihiziré G wé hizrén xwe wé weréné ser ziman. Di wé temené
de wé, bi fiziki wé téginén gerddani 0 herémi G ankd én teybet 0 gelemperi
0 hwd wé, li ser tégina demé re wé bi wé re wé were € hizirkirin. Di wé
temené de wé, weke Poincaré wé lorentz jT wé xwe li tégina "régeza
ditbariy&” wé bide girédan 0 wé li ser wé re wé bidest hizirkiriné weé biké.
Di aslé xwe de wé, régeza ditbariy€ G kifskirinén di wé temené de wé bi
tevgeré wé bibin wé, di wé demé de wé, zédetiri wé weke aliyna ku wé
bifelsefeyi wé pési wé bi zédeyi wé werina li wan hizirkirin. Minaq wé
weke mijare ku wé bi wé re wé li wé were Ié hizirkirin wé mijare
"demhijméra herémi” G ‘demhijméra gisti” beé. Ev wé, di nava hizrén
Poincaré de jT wé di rengeké de wé were ditin ku wé weke ji hinek aliyan
ve wé weke gotinna ku wé temené hizirkirinén wi ji wé biafiréné bin.
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Baharina li dema tégina fahmkirina roletiviteyé

Tégina ditbar a fiziki ku wé li ser wé were I& hizirkirin wé bi demé re
wé, hin bi hin wé péskeve. Di wé temené de wé, tégina pévajoyén fiziki
ku wé cawa wé destlrén cawa weé bi xwe re wé bo fahmkiriné wé weréné
weé li ser wé were |é hizirkirin. Pévajoyén fiziki wé, di wé temené de wé
édi wé weke gotinek giring 0 temeni ku wé di temené tégina fiziké de wé
bi wé re weé li wé were & hizirkirin bé. Di dewama wé de wé dikaré wé bi
weé re weé li wé bihiziré ku wé mijare tégina fiziké 0 ditbariya wé, di wé
temené de wé, li ser téginén destdri én fiziki re wé li wé were |é
hizirkirin.

Kifskirinén bi fiziki ku wé ji wé demé G pé de wé bén kirin wé di wé
temené de wé téginek nd a fiziki wé bi xwe re wé were li holé. Heta wé
demé wé, di awayeké de wé dibiné ku weé bi teoriyén weke yén kopernik,
kapler, newton, gelilei, lorentz, Poincaré G hwd wé weke wan bi gelek
kesén din én ku wé di wé waré de weé hizrén xwe wé werina ser ziman re
wé cercoveyek berfireh a bi hizirkirina fiziké re wé biafiré. Di wé temené
de wé mijare fiziké wé, bi wé re weé li ser temené bi hizirkirina li régezén
wé yeén ditbar 0 dest(ri G hwd re wé were Ié hizirkirin. Destdrén fizikt
wé, di wé cercoveyé de wé mijarén tevgeré, leze, rohniyé 0 hwd wé weke
fektorna giring én ku wé bi wan wé were 1é hizirkirin. Di wé temené de
weé bi fiziki wé temen U ¢avkaniya wan wé ¢i bé wé di wan temenan de
weé li wan wé were |& hizirkirin.

Ev rohniya ku ew dihé di de cavé me wé cawa wé dikaré wé fahmbiké.
WE tékiliya wé ya fiziki wé cawa wé fahmbiké 0 ankd wé, ew rengé ku
em wé bi wé rengé wé derkdikin wé weke wé rengé bé 0 ank( wé dervi
me wé rengna wé yén din ku ew weke bi wé hebé wé nebé 0 hwd weé li
weé were |€ hizirkirin. Mijare fiziké wé di wé temené de wé, du sé awayan
de wé, xwe bide diyarkirin. Fizika higk, fizika rahn, 0 fizika ditbar re wé,
di rengeké de wé li wé were l€hizirkirin.

Waré fiziké G derkkirina wé de wé, tisteké din wé bi tégina fiziké re wé
xwe bide diyarkirin. Ew ji tégina cerb 0 azminkirina wé bé. Wé dema ku
gelilei wé tégina kutleyé O demé a aristo wé li qlleya pisa tabii
ceribandiné wé biké wé, di wé temené de wé bi wé re wé weke ku wé
tisteké din ji wé bide diyarkirin. Ew ji wé, bi fiziké re wé, tégina cerbé ku
wé weke aliyeké ku wé bi wé re we bé gihistin 1i xosletén wé. Fizik wé di
hem( awayé de weébi xosletén wé ku mirov wé bibé wé, xosletén wé weé
yén ku ew dihén ditin wé hebin G yén ku ew nayén ditin wé hebin. Minaq
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wé, bi awayé wé yé daréjki wé dikaré wé bi xosletén wé yén ditini G yén
ku ew dihén ditin dikaré bihiziré. Bi xosletén ku ew nayéna ditin ji én
weke giraniyé 0 hwd wé karibé wé i weé bihiziré 0 wé weréné ser ziman.

Di wé temené de wé, di awayeké de wé mijare xosletén nayén ditin wé
di demén kevnera én mesepotamiya @ felsefeya kevnera a giréké de ji wé
bi téginén weke yén geometriyé G matematiké G hwd re wé were Ié
hizirkirin. Di dewama wé de wé dikaré wé weke aliyeké wé yé din é
giring wé dikaré wé di dewama wé de wé weréné ser ziman. Di aslé xwe
de wé mijare tégina fizika nayé ditin wé, di wé temené de wé bi
koordinati wé, li ser kifskirinén wé 0 di wé temené de wé bi wé
hizirkiriné re wé were ditin 0 wé li wé were 1€ hizirkirin. Di dewama wé
de wé dikaré wé bi wé re wé weréné ser ziman ku wé mijare tégina
felsefeyé wé, di awayeké de wé bi felsefeya fiziké demén kevnera G
serdema navin re wé li wé bihiziré. Hizrén poteleme (0 heta kopernik 0
kapler G hwd weé li ser wé temené wé were ditin ku wé bi wan re wé were
1€ hizirkirin. Kifskirinén ku wé bi tégina geometriyé re wé weke ku we bi
geometriya ouklid 0 hwd re wé bé Kirin wé di wé temené de weé bi wé re
wé, cercoveyek hizirkiriné wé biafiréné. Téginén fiziki én ku wé bi
demé, gerd(ing, fezeyé G hwd re wé were I& hizirkirin wé weke bi téginén
poteleme re bé, kopernik, kapler re bé 0 ank( hete newton 0 hwd re wé li
ser wé temené wé bi téginek sermedi O hwd re wé li wé were |é
hizirkirin. Tégina pedendiya sabité ku wé bi wé re wé were I& hizirkirin
weé hineki ji ev téginén hizirkiriné én kevn we ji wan re wé bina peyxam.
Lé bi heman rengé wé ¢endi ku wé di wé temené de wé hizrén beré wé ji
wan re wé bina peyxam weé ji aliyeké din ve ji wé bina peyxam. Ew ji wé
di wé temené de wé ji ali O temené Iépirsiniya bi hizra hebln G nebdna
wé sermediyé O hwd re bé. WEé di wé temené de wé di awayeké de wé di
nava téginén astronomiyi de wé téginek sermedi ku wé di wé temené de
wé bi wé bawer biké gerddn ji xwe heya 0 sermed a bé. Weki din wé hin
bi hin wé, di nava téginén astronomiyi én mitolojiki 0 hwd re ji wé
téginén weke bi "destpéké” 0 hwd re we, di rengeké de wé péskevin 0t wé
derkevina li pés.

Ev tégina destpéké wé di awayeké de wé, weke téginek ku wé bi ya
sermed a ku wé bi wé bawer diké ew ji xwe bi sermedi heya re wé di
nava nakoki 0 ne wekeheviyé de wé hebé. We di wé temené de wé, di wé
cergoveyé de wé tégina destpéké wé, pistre wé di nava téginén astrofiki
de wé, di rengeké de wé bi wé temené wé bi aqgileké felsefeyi ji wé were
I& hizirkirin. Minag wé filosofén weke parmenides wé hizrén xwe weé li
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ser wé€ temené wé werénina ser ziman. Pistre wé gelek filosofén din wé
di wé temené de wé hizrén xwe wé werénina ser ziman. Zenon wé bi
tégina nakokiyén weke req 0 asil re wé di wé temené de wé xwe bigihéné
téginek sermedi a ku ew dikaré hetaheta ew mes G baz bi wan re bidomé
0 ku ew negihijina li hev.

Ev tégina sermediyé wé hineki ji wé weke téginek dervi asoya me ya
hizirkiriné bé. Weé yén ku ew di ¢ercoveya asoya meya hizirkiriné de bin
weé di wé temené de wé, mirov wé karibé wé hizreké wé li ser wé temené
wé bi wé re wé li wé bihiziré G wé, karibé wé di dewama wé de wé bi wé
re wé weréné serziman. Di dewama wé de wé dikaré wé weke aliyeké wé
yé din jT wé di dewama wé de wé dikaré wé weréné ser ziman ku wé
mijare asoya me wé heta kideré wé heré wé, di wé temené de wé bi wé
re wé di rengeké de wé karibé wé heta wé temené ew di wé rengé de ew
heré bé.

Gerddn wé di wé temené de wé dervi wé asoya me ya derkkiriné ku em
di cercoveya wé de wé, dikarin kifsbikin G xwe bigihénina hizirkiriné
biméné. Ber vé yeké wé, di wé temené de weé, bi wé re wé hinekT jT weé ya
ku wé bi weé re wé temené weé hizirkirina me wé di renge de wé hineki wé
temené wé tégina sermediyé wé bihiziré. Sermedi di wé rengé de wé di
rengeké de weé aliyeké wé hineki wé ew dervi asoya me ya zaniné O
hizirkiriné mayiné re wé, biafiréné. Em dikarin wé ji aliyeké din ve wé
weke aliyé ku em nizanin re ji wé di rengeké de wé bi wé re wé, di wé
temené de wé kifsbikin 0 wé werénina ser ziman.

Aso wé weke tégin derkkiriné ku wé ¢ercoveya wé gerdiina wé, hisé
me yé ku em dikarin di nava wé de wé tefkirbikin wé biafiréné. Di wé
temené de wé, ev wé, di awayeké de wé, weke téginek ‘pésditiné” j1 wé
di hinek awayna de wé di demén beré de wé karibé were I& hizirkirin O
fahmkirin.

Di dewama wé de wé aso wé hineki ji wé di tégina me ya fezeyé de weé,
di rengeké de wé, cercoveyek hizirkiriné wé biafiréné. Di gerdlna asoyé
de wé, gihistina wé kifskirinén me, bi gerdinek bi destpék G ankl
gerdinek bi sermedi 0 hwd wé, hineki jT wé pévajoyén me yén hizirkiriné
0 ankd bi wé encamén me yén bi wé hizirkiriné ku me weke mirov Kirina
weé di temené wé de wé cih bigirin.

Gerdiina asoy€¢ wé, bi demé re we, bi kifskiriné re wé, di awayeké de
wé édi wé dimenké xwe weé bi gerddna ku em di wé de bibina xwediyé
asoyé weé biafiréné. Yan ji em dikarin béjin ku wé ji gerdlna asoyé wé
gihistina asoya gerdiné wé, di wé temené de wé €di wé di dewama wé de
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wé cercoveya hizirkirinén me bi xwe re wé di rengeké de wé biafiréné.
Di mijare asoyé de wé, li ser wé temené wé bi kifskirinén me yén bi
fiziki G régezén wé yén bi fiziki 0 hwd re wé bi demé re wé édi we,
bigihiné li tégihistinén fezeyi. Kifskirinén bi fezeyé wé, yan wé sinor di
wé asoya me ya gerd(né de wé biafiréné 0 yan ji wé me bi wé re wé kar
0 dar wé bibé. Di mijare asoya fiziki de wé, di wé temené de wé tégina
demé weé li ser wé temené wé di rengeké de wé weke ku mirov wé dikaré
we kifsbiké wé bibé 01 wé bi wé re wé, derkeve 1i pés. Di wé temené de
wé dikaré wé weréné ser ziman ku wé mijare kifskiriné wé weke aliyeké
wé yé ku mirov wé, dikaré wé fahmbiké 0 wé weréné ser ziman. Di aslé
xwe de weé, di dewama weé de wé ji wé aliyé ve wé cawa weé, régezén
fiziki wé encamé weé bi xwe re wé werénin dikaré li wé bihiziré.

Kifskirinén bi gerwérk, stér, i rewsén weke kisina kutleyé, tevger,
lez G rohniyé G hwd re

Ku mirov ji kijan aliy€ ve li mijaré bineré wé pésvectinén di demén pisti
sedsale 19'min O pé de wé, di waré tégina fiziké de wé tégineké wé
biafiréné. Di wé temené de wé, di rengeké de wé weke aliyeké weé yé
giring wé xwe bi wé re wé bide diyarkirin. Di aslé xwe de wé, wé mirov
dikaré weé, weréné ser ziman ku wé, mijare fiziké wé, bi demé re wé
weke ku wé were ditin wé hin bi hin wé 1i ser mijarén fiziki 0 kifskirina
wan re wé di rengeké de wé xwe di awayeké de weé bide diyarkirin G
domandin. Di wé temené de wé di karé wé weréné ser ziman ku wé weke
aliyeké wé yé din é giring wé dikaré wé fahmbiké ku wé mijare fiziké
wé, di diroka wé ya ji serdema navin 0 pé de weé hin bi hin wé were ditin
ku wé bi awayeke bi ber¢av diti wé pésketinén wé bibin.

Kifskirinén pési én li ser temené astronomiki wé, bi kifskirinén li ser
esasé pergalek rojé G hwd re wé, bi xwe re wé, di rengkeé de wé weréné
li ser ziman. Ji poteleme O heta kopernik wé di wé waré de wé were ditin
ku wé cercoveyek pésketiné wé bibé. We pergalek rojé wé bi hinek
aliyén wé yé re wé€ were kifskirin. Wé di dewama wé de wé, hizrén weke
li ser giloveriya danyé ( gerwérkén dervi me wé bi wé re wé di rengeké
de wé weke ku wé bibé. Di wé temené de wé di awayeké de wé ev wé
weke aliyeké wé yé giring wé xwe di dewama weé de wé bide diyarkirin.

Di aslé xwe de wé, dikaré wé weréné ser ziman ku wé mijare
fahmkiriné a ku mirov wé dikaré wé di wé temené de wé bi wé re wé li
weé bihiziré wé xwe bi wé re wé bide diyarkirn. Kopernik wé di awayeké
de wé, cercoveyek zanyari wé di wé waré de wé biafiréné. Weki din wé
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di nava hizrén xwe de wé, di wé rengé de wé weke aliyeké wé yé din wé
dikaré wé weréné ser ziman ku wé mijare hizirkirina xwe ya rojé de we,
bi téginek ku wé ew wé, weke navend wé li wé bihiziré wé weréné ser
ziman. Berf jT wé hizrén ku wé, di wé temené de wé werina ser ziman wé
bibin. Lé weé, di wé temené de wé li ser temeneké fiziki wé bi sirove G
hasibandinén xwe re wé, bi zédey? wé di wé temené de wé, derkeve li
pés. Di wsaré hasibandinén w1 yén li ser merkur, venus, mars G jlpiteré G
hwd re wé, balé bikiséné li ser xwe. Hasibandinén wi yén ku wé di farqe
nava gerina wan de ku wé bibé wé di wé temené de wé, di rengeké de wé
weke ku mirov wé dikaré wé kifsbiké wé bi hizrén wi re wé xwe di
rengeké de wé weke ku wé bide diyarkirin. Minaq wé fargén bi demi én
di gercoveya gerina wan de wé, ya merkuré bi -3, -15 0 0 dagayeké
kifsbiké. Di dewama wé de wé, venusé wé bi 24 dagayan weé ciheyiya wé
kifsbiké. Marsé we, 2.20.77 0 137 dagayan re wé kifsbiké. Jlpiteré we,
32.51,-11 G 25 daqayan re wé kifsbiké. Di dewama wé de wé satlirné weé,
31, 20, 23, 0-4 dagayan re wé kifsbiké G wé weréné ser ziman.

Kifskiirinén kopernik wé bi hindik farqgé nézi ya réjeyén demén
hemdem bin. Wé di wé temené de wé, di rengeké de wé, li ser wé
bisekiné. WE di dewama wé de wé, bi wé re wé, were ditin ku wé di
dewama wé de wé tégina gerweérk, tevger, rewsa rohni G tariya wan wé
cavkaniya wan wé ¢i bé wé bixwezin ku ew wé kifsbikin. Di dewama wé
de wé weke aliyeké wé yé din ku mirov wé dikaré wé di wé temené de
wé weke aliyeké wé yé din wé karibé wé fahmbiké O wé weréné ser
ziman.

Pisti Kopernik wé, weke ku wé were kifskirin wé kapler wé, di rengeké
de wé weke astronomvan 0 anka fizikvaneké demé ku wé mijare tevgera
gerwérkan wé di rengeké de wé, hilde li dest bé&. WEé bi téginén
astronomiki 0 tékiliya wé bi matematika fiziké re wé, weréné ser ziman.
Kapler wé pisti ku wé ‘'mysterium’a wé ragihéné wé di dewama wé de
wé bixwezé ku ew di xabatén xwe Kkartir bibé. Ber vé yeké wé li ser
cercoveya tevgerén gerwérkan, wicana roj O ya stér O gerwérkan wé
bisekiné. Di awayeké de wé weke ku wé bixwezé k uew xwezaye fiziki a
gerwérké ku ew cawa heya ( cawa di nava tevgeré de ya wé bi wé re wé
fahmbiké. Di wé temené de wé, li ser tevger O ahenge gerwérkan wé
bixwezé ku ew bisekiné 0 wé fahmbike.

Di wé temené de wé were ditin ku wé tipolojiya dlnyé me ya ku em di
wé de dijin wé cavkaniya kapler wé biafiréné G ew ji wé ji wé bigihijé
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atmosfer, bireh, rewsén wé yén weke ardnigari, meteolojiki Gt hwd ku ew
wan fahmbiké.

Dema ku mirov wé li nava téginén kapler bineré wé bibiné ku wé
banddra téginén felsefeyén demén kevnera én weke ya pisagor 0 hwd wé
li ser wi hebé. Weé di wé temené de wé, ji séwayén w1 yén bi hizirkirina li
ser ziman re wé di wé temené de wé di rengeké de wé weke aliyeké wé
yé ku mirov wé karibé weé li wé bihiziré 0 wé weréné ser ziman bé.

Di aslé xwe de wé, mijare felsefeya demén kevnera 0 téginén di derbaré
astronomi 0 ank( gerddné de ku weé werina li ser ziman wé di nava hizrén
kapler re wé bi séwayeké ku wé di nava wan de wé bi rengé siroveyén
astrolojiki G hwd re wé were Kirin re wé ditin. Dem bi dem wé di
siroveyén xwe de w¢, seri li téginén mitolojiki dana wi di demén haninén
xwe yén li ser ziman de wé, di wé temené de wé dimené wé di rengeké
de wé bide diyarkirin.

Lé di wé demé de wé bi bandlra pisagoriyan wé mijare serweriya
matematiké 0 bi ritmeé fahmkirina régezén gerddné 0 hwd wé di wé
temené de wé, bandlra wé, li hizirkirinén kapler jT wé were ditin.

Di wé temené hizirkirinén kapler én ku ew li ser dinyé wé weréné ser
ziman de wé li ser wé tégina xwe ya astrolojiki re wé weréné ser ziman.
Minag hizirkirinén wi yén weke “dlinya xwediyé giyaneké ya ku ew wé
cavkaniya tevger ( gerinén wé biafiréné” ku wé bi wé rengé wé li wé
bihiziré wé di wé temené de wé karibé wé bi wé fahmbiké.

Kapler wé, astronomi 0 astrolojiyé wé, tevlihev biké 0 wé di wé temené
de wé di dimeneké de wé bixwez& ku ew weréné ser ziman. Lé bi
awayekeé din ji waré tevgerén gerddni, dlnyayi 0 gerwérkén din én weke
li dora rojé geriné 0 hwd re wé dimené astrofizikvaneké hemdem ji wé bi
xwe re wé di rengeké de weé bide diyarkirin.

Kapler wé dema ku wé, li ser stéran wé weréné ser ziman wé bi zédeyi
we di siroveyén xwe de wé, cih bigiré siroveyén astrolojiki. Di wé
temené de wé, di dimeneké de wé, bi wé rengé weé bihiziré G wé hizrén
xwe weé weréné ser ziman. Di awayeké de wé, di dimeneké de wé téginén
xwe yén xwe yén fiziki ku ew di nava téginén astroloijiki de wé, di
dimeneké de wé weke ku wé bide xewrkirin wé, bi wé re wé weréné ser
ziman. Di wé ¢er¢ooveyé de wé, di siroveyén wi yén li ser stér, tevgerén
gerwérkan G hwd de wé, di wé temené de wé, di rengeké de wé weréné
ser ziman.

"Mysterium Cosmographicum” ( ankd “nepeniyén kosmografiki® ku
wé di li dora 1596 wé bide ragihandin wé, weke xabatek pési ku wé, li
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ser temené sddgirtinén ji hizrén kopernik ji bé. Di wé xabate xwe de
kapler wé, di awayeké de wé li hizrén kopernik wé di awayeké de wé
weke ku wé xwedi derkeve O wé, bi wé re wé weréné ser ziman. W bi
wé re wé ji hizrén xwe yén ku wé pistre wé weréné ser ziman re ji wé
biké weke temen 0 pépelok. WE bi wé re wé li ser pergale rojé a kopernik
re wé kapler weé hizrén xwe wé weréné ser ziman. Wé di dewama wé de
wé siroveyén xwe wé, li ser tevgerén gerwérkan wé bi wé re wé bixwezé
ku ew pésbixé. Téginén weke li ser temené modelén geometriki én
gerddné G hwd ku wé werina ser ziman. Di dewama wé de wé ji wan
tevgerén gerwérkan G hwd wé hewldana gihistina modelek gerdini a gisti
jT wé di wé cercoveyé de wé were ditin ku wé di dewama wé de wé bi wé
0 li wé were Ié hizirkirin. Bi gotina “mysterium’é re jT wé li gori wi wé
plangeriya xw(dé a geometriy1 ya gerdiné ku wi haniya ser ziman wi bi
wé bawer dikir. Li ser wé temené wé, bi band(ra téginén astrolojiki G
hwd re ji wé, di cercoveya saziimana kapler de wé tégina fizik 0 giyané
weé li ser wé temené wé weke aliyeké wé yé ku ew bi wé dihiziré 0 wé,
dixwezé weé fahmbiké O wé weréné ser ziman bé. Wi bawer dikir ku wé
giyane wé di temené hebina fiziki, tevgerén wé G hwd de wé hebé. Wé
tékiliyek teolojiki wé di nava tégina giyan 0 fiziké de wé weke ku wé
were ditin wé bixwezé ku ew weé déné O wé weréné ser ziman. Li ser wé
temené wé dema ku mirov navaroka “mysterium’a wé dixwéné wé, gelek
niseyén ku ew ji incilé digiré 0 di wé de wé weréné ser ziman re wé, di
rengeké de wé were ditin.

Bigasi ku mirov ji nava xaabte wi ya “mysterium’é wé fahmdiké wé di
awayeké de wé, li ser cercoveyek gerddni ku ew bi mihtemeli hizirdiké
ku wé hebé wé li weé bihiziré. Wé di wé témené de wé téginén platon é
kureyi wé di temeneké kdreyl gerddni de wé bixwezé ku ew wan
fahmbiké. Weki din wé, gerwérk ku wé bi navbereké wé li dora rojé wé
hebin wé li wan bihiziré. Di dewama wé de wé, weke aliyeké wé yé din ji
wé li wé bi awayeké gatmani wé bihiziré 0 ew tégina wi di awayeké de
weé taqabili rewsa tégina gerwérkén weke merkdr, mars, venus, jlpiter,
sat(rn, danyé 0 hwd wé biké wé weréné ser ziman.

WE tégina kapler a ku ew li wé dihiziré wé, di awayeké de wé weke ku
ku wé bi tégina kureyén platon re wé bihiziré wé di wé temené de wé, di
rengeké de weé, weke derhanineké bé. Lé ji wé derhaniné ji wé
derhaninek din ji wé weke ku wé bibé 0 ank( ew wé biké. Ew ji wé di
awayeké pirr dimeni de ku ew bi wé li gerddné bihiziré bé. Li serwé
temené wé dema ku ew bahsa tégina gerwérkan G réya wan bi ditbari
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diké O li wé dihiziré wé, di wé temené de wé, di awayeké ditbari de wé,
di wé rengé de ku wé tagabdli wé biké wé hizrén xwe wé, di rengeké de
wé weke ku wé weréné li ser ziman.

Kapler wé di awayeké de wé, di awayeké de wé, li ser tevgerén fezeyi
én gerwérkan wé di wé temené de wé bi wé bihiziré. Di wé hizirkirina wi
de wé, pistre ku wé taqabili téginén astronomiki én fiziki wé biké wé, di
awayekeé de wé, hizrén xwe wé, bi wé re wé wer ziman. Di siroveyén
xwe yén li ser bireha mars 0 hwd wé, di ¢cercoveya tégihlén kopernik de
we bixwezé ku ew siroveyén xwe li ser ¢ercoveyek matematiki weréné
ser ziman.

Kapler wé li gori rewsa maziniya gerwérk G ank( stérén azmani wé di
wé temené de wé di rengeké de wé weke aliyeké wé yé din wé xwe bi wé
re wé, di rengeké de wé bide diyarkirin. Li ser pivanén wi yén geometriki
én li ser marsé re wé di rengeké de wé, weke ku wé were ser ziman wé,
weke ku wé bihiziré ku wé, di gercoveyek giloveri a weke hékeké de bé
wé li wé bihiziré. Di wé temené de wé tégina eliptiki ku wé weréné ser
ziman wé weke ku weé were ser ziman wé, weke ku wé hema gerwérk wé
bi awayeké eliptiki wé bigerihin wé di encamaeké de wé weke ku wé
bihizin.

Li gor? ku wé were hanin li ser ziman wé, kapler wé di seré xwe de wé
weke ku wé xwediyé cercoveyek berfireh bé. Weé bixwezé ku ew
pirtiikek astronomiyé a gisti ku wé hemi régezén wé biké nava xwe de
weé bixwezé ku ew binivisé.

Kapler wé di nivisarén xwe de wé, di wé demé de weé li ser temené
hizirkirinén xwe yén ku ew bi astronomiyé diké wé bi wé re wé, di
awayel siroveyi ¢ weke dandstandinan re wé, bide berdewamkirin. L& di
awayeké de wé dibiné ku kapler wé mijare matematiké O geometriyé ku
wé di awayeké de wé b hizrén kopernik re wé di rengeké astronomiki de
we were li rojevé wé bi wé re wé, alagaya wi ji wé bikiséné. Hizrén
Pisagoriyan én li ser temeneké matematiki ji ku wé werina ser ziman wé
di awayeké de banddra wan wé hebé 0 wé, di rengeké de wé weke ku
mirov weé, dikaré wé fahmbiké wé, di awayeké de wé karibé xwe bide
diyarkirin.

Tégina eliptiki wé téginek din a weke ya qurifina atmosferiki ku wé di
cavdériyan de wé, were kifskirin wé xwe bide diyarkirin. Wateya wé ¢i
bé? Ew ji wé ew bé ku wé, minag ku wé rohni wé, li ser pélén
elektromanyatiké G hwd ku wé, rohni di réya xwe ya rast de wé heré wé,
ji ré derkeve re wé, pénasebiké G wé weréné ser ziman bé. Di nava
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téginén astrofiziki én demén hemdem de wé, hin bi hin wé ew wé bi wé
re wé were kifskirin ku wé di rewsek elektromanyatiki a bi héz de wé,
temené wé tawin G qurifiné wé ¢awa wé bibé wé were kifskirin 0 w¢,
were hanin li ser ziman. Di awayeké de wé lez wé, di awayeké de wé di
hevrastiyé de wé karibé wé, rewsek rast ¢lyiné biafiréné. Lé weke ku wé
minaq di dema ketina nava atmosferé de wé, bi hédibdna lezé re wé weke
ji ré derketina wé ji wé di rengeké de wé bi wé ¢awa wé bibé wé, xwe bi
wé re weé karibé bide diyarkirin. Di rewsa qrifina atmosferiki de wé,
bljenek wé, di wé rewsé de wé yan bi dimené wé yan bilind bibé 1 yan ji
nimz bibé. An ji wé kin G yan ji wé diréj bibé. Hewa wé karibé wé, di
awayeké de wé bdjenek ji ddr ve ku wé were ditin ku ew wé cawa we, bi
barigéné 0 yan ji wé ne bariqina wé€, bi rewsa wé re wé& biafiréné. Di
rewsa qurifina atmosferiki de wé, di rewsa pivané de wé, bi rewsa pivane
w(cana cismén azmani re wé were li bercavgirtin.

Tégina qurifina atmosferiké wé di awayeké de wé, di awayeké de we,
minaq di rewsén li ser ardé de wé, ji dir ve ku wé bdjenek bilind G ankd
nimz wé€ were ditin wé€ bi wé re wé, karibé xwe bide diyarkirin. Ev rewsa
qurifiné wé weke rewsek ku wé, di awayeké de wé, bi rewsa bijeni 1
ankd fiziki wé bi dar G nézblné re wé, bi wicana wé ve wé girédayi wé
di awayeké de wé xwe bide déyarkirin. Ev rews wé dema ku wé weréné
ser ziman wé dikaré wé di rewsa rengan de ji wé di awayeké de wé bi wé
re wé, bi smetriké wé bi wé re wé di awayeké de wé weréné ser ziman.
Rengek ku weé bi z&€deyi wé bi wé re ji wé karibé bi rewsa ditbariya wé re
were |é nerin.

L& di rewsa elektromanyatiké a bi rohniy€ G ankli germé re wé, dema ku
mirov wé bi wé re wé li wé bihiziré wé, di dewama wé de wé cawa we, di
awayeké de wé, bi awayeké we bi bandira wé re wé karibé were kifskirin
wé were ditin. Pélén rohniyé ku mirov wé karibé wé kifsbiké wé di
rewsek elektromanyatiki de wé, bi awayeké gisti wé weke rewsek diyar a
bajeni-fiziki wé karibé xwe bi wé re wé, bide diyarkirin. Di awayeké de
monstrekirina wé re wé, rewsa elektromanyatiké wé bi wé re wé, di
rengeké de wé xwe bi wé re wé, di awayeké de wé bide diyarkirin.

Rewsa qlrifina astronomiki wé bi wé re ku mirov we, dikaré wé
weréné ser ziman wé, li ser rewsa cismeké G hevrastiya wé re ku we, ji
cavkaniya ndqteyeké bi ditbariya wé re weé bi awayeké qdrifina
diferansiyali weke rewsa roj 0 heyvé ku wé bi cercoveyek berfirehl wé
cism weé cawa wé awayeké wé bi xwe re wé, di wé ahenge xwe de wé
biafiréné wé rewsa wé weréné ser ziman.
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Li ser wé rewsa quarifiné wé dikaré weé bi téginek asoyl wé hineki 1i wé
bihiziré. Minag em dikarin bi wé rengé hizreké bikin 0 em wusa
tefkirbikin ku atmosfer neblba wé, roj wé cawa wé hatiba ditin? Dibé ku
ew di dimeneké de wé weke di bin wé dimené wé asoyé de maba.

We rewsa qlrifiné wé dikaré bi rewsa dinyé a germé ku wé ji rewseké
li rewseké wé, di bircha wé de wé, biafiré we, bi wé re ji wé dikaré weé di
awayeké de weé fahmbiké G wé weréné ser ziman.

Minaq ji rojé wé dema ku wé rewsa germé wé bi héza wé re wé were
wé di awayeké de wé weke di awayekeé réjeyi de wé, ji ya gelek bi ber ya
hindik ve wé, di awayeké de wé, bide. Ev pévajoyén wé yén weke bi
quarifina wé re we, dikaré weé di temeneké skestini de wé, kifsbiké 0 wé
weréné ser ziman bé.

Qurifin wé di wé temené de wé, di awayeké de wé weke rewsek ahengi
a heyina rewsa fiziki wé xwe di awayeké de wé bi wé re wé bide
diyarkirin. Di wé rewsé de we, di rewsa qlrifin 0 kifskirina wé de wé, di
rengeké de wé weke aliyeké wé yé ku mirov wé dikaré wé di wé temené
de wé, weke aliyeké wé yé ku mirov wé, dikaré wé, di awayeké de we,
fahmbiké bé. Cendi ku wé di awayeké de wé weke ku em bi gerwérk 0 ya
rewsa roj€ re wé kifsbikin ku ew ¢endi derket li asta jor wé, di awayeké
stabiliteya wé de wé, zédetiri wé ahengeké wé bisténé wé dimeneké wé
bi xwe re wé karibé bide diyarkirin. Atmosferek homojenik wé ji ya xwe
0 pé€ de wé di xwe de weé nehawéné. Ev ji wé weke rewsek wé ya din bé
ku mirov wé dikaré wé bi wé li wé bihiziré bé (Fletcher, A. (1952),
"Astronomical Refraction at Low Altitudes in Marine Navigation”, The
Journal of Navigation, London).

Ez dikarim wé rewsé bi rewsek din ji wé di awayeké de we,
pénasebikim G wé werénima ser ziman. Ev ji wé rewsa rohniya rojé a
dema roglina ava bé. Wé di dema clyina berava de wé dimeneké qarifiné
wé bi xwe re wé, di awayeké de wé, bi awayeké vekiri wé karibé bide
mirov. Ev dimené wé yé qarifiné wé, ji wé kélika roclina berava 0 heta
clyina wé ya ava re wé, di awayeké de wé bi wé re wé xwe di rengeké de
we bi wé re wé, di awayeké de we karibé bide diyarkirin. Di wé rewsé de
wé, di awayekeé pirr dimeni de wé ev qarifin wé, di wé rengé de weé, xwe
bi wé re wé bide diyarkirin. Di wé demé de we ji rojé ew rohniya ku ew
dihé gavén mirov ku ew ¢endi weke rast were mirov ji I&é wé di awayeké
de wé di awayeké bi qirifini 0 péli wé dikaré wé li wé bihiziré 0 wé
weréné ser ziman bé. Di gergoveya tégina qarifina atmosferiki de ku
mirov wé li wé bineré wé bi awayeké hesantir wé karibé wé kifsbike.
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Di mijara tégina fiziké de wé were ditin ku wé téginén bi wé rengé wé
di awayeké de wé li ser rewsa rengé ditbari 0 awayé kifskirina wan a bi
fiziki re wé li wé hoyandin wé bibé. Minaq wé, di wé demé de we,
filosofén weke heysem wé, bi tégina optiké wé bi zédeyi wé alagadar
bibin 0 wé, mijare rohniyé O birigina wé ya li cav 0 bi wé derkkirina weé li
weé bihizirin. Bi heman rengé di nava téginén kapler de ji wé were ditin
kifskirin ku ew 1li ser wé temené wé bi tégina optiké i ank(i "besa
astronomiyé a optiki(Astronomiae Pars Optica) wé li wé bihiziré 0 wé,
bixwezé ku ew di wé temené de xwe bigihéné li hizrén wé. Mijare
birigina wé ya ji cav wé, di wé temené de wé cawa bé wé, di aslé xwe de
wé aliyeké ku wé di wé demé de wé weke ku mirov wé dikaré wé
kifsbiké wé bi zédeyl we li wé were 1€ hizirkirin.

Di aslé xwe de wé, t€gina mijare 'besa astronomiyé¢ a optiki” wé pistre
wé weke téginek ku wé di temené fizika demén hemdem de ji wé pistre
wé were ditin 1 wé péskeve. Li ser wé temené wé mijare optiké weé di
temené nerina mirov a bi ¢av U ditina bi ¢av 0 ¢cavkaniya wé G hwd wé di
wé temené de wé weke ku wé were ditin wé li wé were 1€ hizirkirin.

Di gercoveya tégina kapler de wé, di wé cercoveyé de wé bi teybeti wé
aliyeké projektivi a geometriyi wé€ derkeve li pés. Di wé temené de wé li
ser temeneké geometriki wé bi xosleté matematiki wé mijaré wé hilde li
dest 0 wé weréné ser ziman.

Li ser wé temené Kapler wé biavéjé li holé ku wé di awayeké de wweé bi
gihistina 1i a xatan G di dewama wé de wergerina li hev wé weréné ser
ziman. Bi gotinek din wé, weke bi téginek ku wé, daréjka goometriki ku
weé li hev wé wergerihé wé, di wé temené de wé di rengeké de wé li wé
hiziré 0 wé weréné ser ziman. Li ser wé temené wé dema ku wé li ser
temeneké sermedi wé bi wé were 1€ hizirkirin wé rewsa elipsi ji wé bi
awayeké paraboliki wé xwe bide diyarkirin. Li ser wé temené ku wé,
elipsek ku wé du navend G ankli navegén wé gihistin hev wé wé, ji wé
cemberek wé bi bi wé biafiré. Ank( wé, zivronoyek wé di wé temené de
weé biafiré. Li ser wé temené weé hiperbol weé bibé G ew ji ku wé du xatén
we gihistin hev wé weke awayeké diiz wé xwe di rengeké de wé bide
nigandin. Li ser wé temené wé, bi téginek ku wé, di hev de wé ya tégina
sermed U ya ne sermed wé, di awayeké wé, weke ku wé bi wé téginé di
hev de wé bijin wé kapler ji wé weréné ser ziman. Minaq wé, di awayeké
de weé bi tégina dlz xatek li sermediyé diréj bé wé, di dawiya dawi de wé
bigihijé nlqteyeké. Li ser wé temené wé, tégina sermediyé wé li ser wé
temené wé bi wé tégina elipsi ku wé di wé cercoveyé de weé, cawa We,
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diréjblna wé xaté weé li ya din wé bigihijé 0 wé, di wé temené de wé
dewam bibé wé li wé bihiziré 0 wé weréné ser ziman.

Li dora 1610an ku wé gelilei wé bi teleskope xort wé, li dora jupiteré
we car peykan wé kifsbiké we, di wé temené de wé weke ji aliyé tégina
kapler ve wé were pistrastkirin ji wé di dimeneké de wé ev wé bé dayin
diyarkirin. Gelilei wé, di wé temené de wé pistre wé, dema ku wé nerinén
xwe wé weréné ser ziman wé di derbaré téginén astronomiki 0 hineki
astrolojiki én kapler de wé, temeneké niqasé wé weke ku weé bi wé re wé
bide destpékirin. Di aslé xwe de wé, di wé temené de wé pési ya ku wé
weke ku weé gelilei wé li wé bihiziré wé mijare tégina optiké wé di
awayeké de weé hilde li navenda hizirkirinén xwe. Li ser wé temené wé
hineki siroveyén xwe wé li ser téginén kosmolojiki, optiki 0 hwd re wé
weréné ser ziman. Lé di aslé xwe de wé, di awayeké de wé, hizrén gelilei
we di awayeke de wé, ¢cendi ku wé temeneké niqasé wé ¢ébikin ji wé di
awayeké de wé di dimené gistli de wé weke di levkirineké de bin bi
hizrén kapler re. Ji xwe pistre wé dema ku wé, hizrén kapler ku wé
nerinén xwe li ser heyv(peyk)an wé wé bi tégin O xabate xwe ya bi navé
"Narratio de Jovis Satellitibus” re wé di wé temené de wé bi yén gelilei re
wé di awayeké levkiri de wé bén li rojevé G wé li wan wé were |é
hizirkirin. Di wé demé de wé kapler jT wé giringiyé bide cavdériyén xwe
yén li ser teleskopé. Wé di wé temené de wé, ya ku wé were ditin O
fahmkirin wé di seri de wé di rengeké de wé ev bé ku ev demé wé édi wé
bi zédeyi wé, di wé waré O xaté de wé bi zédeyi wé hizrén li ser tégina
astronomiy€ G niqaskirinén wé édi wé bibin. Di wé temené de wé, mijare
astronomiy€ wé li ser wé€ temené wé derkeve li pés.

Kifskirinén bi tevgerén fiziki én fezeyi Gt hwd re wé bi ahenge wan a bi
siroveyén wan re wé, hewl were dayin ku ew werina temem Kkirin.

HinekT jT matematik G fizik

Di aslé xwe de wé dema ku mirov li nava téginén kapler dineré wé di
wé temené de wé, were ditin ku wé hin bi hin wé zimaneké fiziki wé
péskeve, Di awayeké de wé dema ku we, kapler wé pési wé t€ginén xwe
yén fiziki wé di wé temené de wé, weréné ser ziman wé, pési wé di
temeneké de wé bi giimané wé li 1€ were nézbin. Lé pistre wé li ser wé
temené weé bi hizirkirinén wi re wé, di rengeké de wé weke ku wé kirin.
Di wé temené de wé, were ditin ku wé bi demé re weé hin bi hin wé, di
awayeké de wé kifskirina fiziké di nava tégina astronomiyé de wé bi xwe
rewé bégiman wé encamén weé yén din ji wé bibin. Minaqg weke ku wé bi
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zimané matematiké wé hanina li ser ziman. Kapler wé pési wé, di wé
temené de wé€, dema ku wé bi dest hizirkirina li ser rewsa fiziké G ank(
destdrén tevgeré G hwd re wé, di wé temené de wé ew weé bi wé re wé
weréné ser ziman. Régezén tevgeré weé li ser wé temené weé, di rengeké
de wé, weréné ser ziman.

Lé bi zédeyi wé di wé demé de wé were ditin ku wé, bi z&édeyi we, pisti
kopernik wé, di awayeké de wé li ser wé temené wé hizrén gelilei G
newton wé di wé temené de wé derkevina li pés. Pévajoya kapler G
newton ku em hineki empatiyé di mejiyé xwe de bi wé re wé dénin em
dikarin wé bibéjin ku wé cawa wé, tégina destlrén tevgeré ku wé kapler
wé li wan wé bi rews 0 wiicana gerwérkan wé bihiziré 0 heta rewsa
kisina ardé a ku wé newton wé li wé€ bihiziré wé bi wé re wé, li wé
bihiziré.

Di gercoveya destirén newton én fiziké de wé té€gina kisina ardé we, di
awayeké de wé bi serbestiya wé re wwé gcawa weé bikeve wé bi wé re wé
di rengeké de wé weke ku wé bi wé re wé were I& hizirkiriin. Ji aliyé din
ve j1 we, kisina kutleyé wé di awayeké de wé, bi tégina hézé ve girédayi
WE& weréné ser ziman.

D1 ¢ercoveya tégina kisina kutley€ a newton de wé, hizirkirina li wé di
weé temené de ku em li wé bihizirin em dikarin wé di wé temené de wé di
rengeké de wé bi wé re wé werénina ser ziman. Di cercoveya tégina wi
ya destlri a tevgeré ku mirov wé dikaré bi awayeké weke F=m . a ku
mirov wé karibé wé weréné ser ziman wé F wé di awayeké de wé minaq
weé weke karibé bi tégina kisina kutleyé re wé salixbiké. U di rewsa weke
ya lezé 0 glharina wé de ji wé bi “a” re wé bihiziré. Di dewama wé de wé
bi tégina ”.” de wé, dema ku mirov wé li wé bihiziré ku wé, di her demé
de wé héz wé li rewsa hebilini wé, bandlira wé ¢awa wé bibé wé bi wé re
weé karibé wé weréné ser ziman. Di awayeké din de jTwé "'m” wé weke bi
rewsa leza wé re wé, di rengeké de wé karibé wé li wé were 1€ hizirkirin.

Li ser wé temené wé rewsa leze G lezdana wé G hwd wé, di wé temené
de wé hineki ji wé bi wé ve girédayl wé weke rewsek ku wé 1i wé karibé
were depelendin 0 ankd were 1€ tefkirkirin bi wé re wé were ditin. Di wé
temené de wé dema ku mirov bi matematiki wé rewsa régeza fizika
newton a duyem a kisina kutleyé wé dikaré bi rengé m . a = . g re wé di
awayeké de wé dikaré wé li wé bihiziré G wé bi awayeké formulasyona
we re wé weréné ser ziman. Li vir wé rewsa ‘'m’yé we di rengeké de we,
weke aliyeké ku wé ji aliyeké din ve wé bi tégina "kutle yé re ji wé di wé
temené de wé karibé xwe bide diyarkirin. Di cercoveya tégina wé ya
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denklemi de wé di rewsa her rewsa kutleyé bi m” wé ji her aliyé wé ve
wé weke ku mirov wé karibé xwe bigihéné li rengek denklemi weke a =
g ku wé karibé bi wé re weré hanin li ser ziman. Di awayeké de wé
dikaré wé weke aliyeké wé yé€ din ji wé di wé rewsa tégina nirxa kutleyé
wé di awayeké fezeyi de wé, bi xwe re weé li tégina "a”"yé wé weke ku wé
karibé rewsa xwe ya lezdayiné G di dewama wé de leze wé lez€ bi ‘g’ re
wé karibé wé kifsbiké G wé weréné ser ziman. Di awayeké de wé li ser
rengeké denklemi diferansiyali de wé, dema ku mirov li wé bineré wé, di
we rewsa wé de wé, bi rewsa kutley€ 0 ya ku ew bi wé re wé digihijé wé
bi tékiliyé. Di rengeké din de ji wé, dikaré di dewama wé de wé bi wé re
wé li wé bihiziré wé, di her rewsa lezdané de 1 di ¢iné de wé, bigasi wé
di rewsa hewaya ku ew di wé re digé wé ji wé ji aliyeké din € kutleyl ve
ku mirov wé, minaq weke F wé salixbiké wé, bi reheti wé denklema
kigina kutleyé a fizika newtron wé bi diferansiyonali wé encamek weke
m.a =m . =+F re wé di awayeké de wé weke ku wé encameké wé bi
xwe re wé bide mirov. Di wé encamé de wé gelek fektorén ku mirov wan
di zikhev de bi wé re fahmbiké di rewsa rewsé de wé karibin di
cercoveya wé tégina fiziki 0 rewsa wé ya diferansiyali de ku wé karibé
were fahmkirin.

Di awayeké de wé, ji wé cercoveya denklemé wé bi reheti wé karibé
were tégihistin ku wé, fizika newton wé di rengeké de wé karibé li dora
rojé wé rewsa dinyé€, heyve G gerwérkén din di awayeke de di xwe de wé
salixbiké.

Di awayeké rewsa héz€ a di wé cercoveyé de ku mirov bi wé re wé li
wé bihiziré wé, rewsek tégini a din wé karibé bi xwe re bide diyarkirin.
Di awayeké de wé, di cercoveya régeza fizika newton a duyem de wé
rewsa kisina kutleyé wé bi héz€ ku wé weréné ser ziman w¢, di wé rewsa
neblna kisina kutleyé de wé weke ku wé bi ya 1€ dihé bandurkirin G ya bi
hewayé re wé hey? wé di awayeké de wé weke ku weé karibé hev notr
biké wé dimeneké j1 wé di rewsa hasibandina wé ya diferansiyali de bide
me.

Ku em rewsa wé héza 1€ bi bandiré G ya hewayé bi m1 0 m2 "yé re wé
weréné ser ziman wé demé em wé rewsek din a weke bi pivané re wé r
karibé weke hijmarek wé ya salixkiriné xwe bide diyarkirin. Di wé rewsé
de ku em G'yé weke ya tégina kisina kutleyé bi gisti wé binivisin wé
demé wé, di dewama wé de wé, bi wé re wé dikaré wé bi rengé G. m1 .
mz | (r.r) re wé karibé bi rengeké encami wé bi wé re wé li wé bigihijé. Di
weé denklemé de ji wé bi encami wé gihistinén din wé di dewama wé de
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weé karibin bibin. Di awayeké de wé, di cercoveya tégina ketiné bi nerina
pési wé bi encamek denklemi weke (m . g) re wé karibé rewseké bide
me. Lé di wé rews€ de wé encama ku me weke (m1 . m2) wé rewsek
ahengbar a bi té€gina kisina kutley€ a bi hézé beremberé hézé ku wé hev
di rengeké de wé notrbiké re wé di rengeké de wé bi wé re weé karibé bi
awayeké denklemt a diferansiyali li wé were |€hizirkirin.

Di aslé xwe de we, dema ku em di séwayeké de wé bi wé re wé di
rengeké de wé empatiyé didénin wé di wé rewse de wé weke bi kisina
kutleyé wé li ser riyé ardé bi ketiné wé, di wé rewsé ku wé bi nirxa
kisina kutleyé g wé karibé di awayeké de ji wé weke derhaniné ji fizika
kevn wé karibé di rengeké de were gihistin li rengeké encami ku mirov bi
we rewsa wé fahmbikeé.

Di gergoveyek teoriki de wé dema ku mirov wé li wé bihiziré wé di
awayeké de wé karibé wé fahmbiké 0 wé weréné ser ziman ku wé tégina
kisina kutleyé wé weke aliyeké ku wé hé di wé de wé hinek aliyén di wé
temené de wé karibin werina kifskirin wé hebin. Einstein wé bi tégina
teoriya roletiviteyé a gisti re wé, rewsé di awayeké de wé, li ser
denklemén diferansiyali re wé, di awayeké de wé biké ku ew ew wé
weréné ser ziman. Di wé temené de wé gistiya ku wé Einstein wé
bigihijiyé G ya ku wé bi tégina newton re wé, hebé wé dema ku em li ser
cercoveya tégina pergale rojé 0 li dora wé bi tégina kifsin 0 gerina wé re
we, di awayeké de wé dihasibéné wé di awayeké de wé séwayeké
fahmkiriné ku wé di aslé xwe de wé, ne dir wé di awayeké de wé weke
ku wé bide me. Di wé temené de wé di mijare kisina kutleyé, rewsa
manyatiké 0 hebiina cismé fiziki bi rewsén wé yén weke hacmi G girani G
hwd re wé, di wé rewsé de we, rewsén ku ew dihasibéné wé, di rengeké
de wé, di wé cercoveyé de jT wé karibin me bigihénina tégineké.
Manyatism wé kifskirinén bi wé 0 pé de wé bandiira wé di wan rewsan
de we, xwe di rengeké de we, bide diyarkirin. Di rewsén weke yén bi
elektriké re wé, cawa wé, di awayeké de wé, rewsa ku ew li dora xwe bi
manyatiki wé diafiréné wé bi wé re wé karibé weke aliyeké wé yé afriner
wé fahmbiké. Di rewsa kombinasyona nava elektrik G manyatismé wé,
dema ku mirov li wé bineré we, pistre wé, cawa wé bi teoriya Andre —
Marie Ampere wé rewsa nava elektrik 0 manyatiké wé bi teoriyek
matematiki wé pistre wé bixwez€ ku ew wé weréné ser ziman. Di
dewama wé de wé tékiliya nava elektrik 0 manyatiké weé bi teorizekirina
WE re Wé weréné ser ziman.
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Tégina kisina kutleyé i teoriya roletiviteyé

Ku mirov wé ji kijan aliyé ve wé li wé bineré wé dikaré wé di dewama
wé€ de wé weréné ser ziman ku wé mijare kisina kutleyé wé weke
fektorek gade fezeyé wé mazin bé. Di awayeké de wé, li dora sedsale
18 min O pé de wé, bi tégina régezén elektromanyetiké én maxwell bé (
ankl bi téginén din én weke li ser kisina kutleyé ku wé di ¢ercoveya
hizirkirinén newton G hwd de wé bé ser ziman wé bi wé re wé
cercoveyek hizirkiriné a berfireh wé weke ku wé biafiré.

Di aslé xwe de wé dikaré wé bi wé re wé, weréné ser ziman ku wé
mijare heblna fiziki G rewsén weé yén fiziki wé bi wé re wé, weke aliyeké
wé yé ku wé bi wé re wé li wé were I€ hizirkirin bé. Di wé demé de wé
fizik wé ji du aliyan ve wé dest bi pésketina xwe wé biké. Yek wé ji aliyé
tégihén weke yén kuantumé G hwd ve bé. Aliyé din ji wé li ser temené
téginén weke bi kisina kutleyé a weke bi teoriya roletiviteyé ku wé
Einstein wé weréné ser ziman re wé di rengeké de wé weke ku wé were
ditin ku wé péskeve.

Di awayeké de wé, ev ali wé hineki wé bi teoriki w péwistiya wé hebé
ku mirov wé di dewama wé de wé bi wé re wé li wé bihiziré 0 wé di seri
de wé hineki wé fahmbiké. P&si mijare tégina kuantumé wé bi gotineké
we di dewama wé de wé pési wé dikaré wé weréné ser ziman. Ev wé
weke mijare fiziké a li ser qatkan ku wé wé bi kifskirina wan re wé, bibé
U wé, di rengeké de wé xwe bi wé re wé di awayeké de wé weke ku wé
bide diyarkirin bé.

Di wé temené de wé heblna atomé 0 gatkirinén wé di wé temené de wé
di rengeké de wé weke aliyeké weé yé din bé ku mirov wé dikaré wé weke
aliyeké wé yé giring wé fahmbiké bé. Di nava tégihén fiziki 0 felsefeyi
de wé tégina atomé wé weke téginek ku wé heta wé demé wé di rengeké
de wé weke aliyeké wé yé ku mirov wé dikaré wé di rengeké de wé weke
aliyeké wé yé ku mirov wé dikaré wé fahmbiké G wé weréné ser ziman
bé.

Di wé waré de tégina kisina kutleyé 0 ya elektromanyatiké wé bi
kifskirnén wé yén demé re wé xwe di awayeké de wé weke ku weé bide
diyarkirin. Di mijare kifskirina héza dendiké de wé, di wé temené de wé
bi atomé re wé weke pévajoyek ku wé li ser wé temené héza wé ya lawaz
0 ya ne lawaz a xort re ku wé édi wé hin bi hin wé bibé bé.

Di nava atomé de wé heblna elektronan, notronan O protonan 0
komplekse nava wan G gada manyatiki a wan wé ev wé weke aliyeké wé
y€ ku mirov wé dikaré wé di dewama wé de wé weke aliyén bi kifskirina
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wé re wé were li holé bé. Di demén pistre wé€, dema ku wé bahsa tégina
héza atomi wé were kirin wé bi temené kifskirinén bi héza dendiké ve wé
girédayi wé di awayeké de wé weke ku wé bibin G wé xwe di awayeké de
we bidina diyarkirin bé. Di dewama wé de wé kifskirinén bi téginén
weke radyoaktiviteyé 0 hwd re wé di dewama wé de wé bi wé re wwé
bibin. Minaq wé kifskirinén Henri Becquerel ku ew wé li ser wé temené
di awayeké “dimenén weke serrQy1 G ankd platén fotografi” ku wé karibé
bi navkirin. Wé pistre wé di film 0 kamarayan de ku wé were bikarhanin
weé kifsbiké. Ev wé di awayeké de wé bé weke destpékek ku mirov wé
karibé wé di wé waré de wé bikirpéné bé. Di dewama wé de wé xabat 0
kifskirinén Marie Curie li parise wé€, rewsén ni én weke ku ew bi
radyoaktivi wé kifsbiké weke ku wé were bi navkirin weke “alfa’, "beta’,
0 ‘gama’” wé, li ser wé temené wé were ditin. Ev kifskirin wé bi demé re
wé weke aliyna din ku wé di wé temené radyoaktivi de wé bi téginén
weke téginén rontgen 0 hwd re wé dewama wan wé were. Di wé waré de
wé rohniya radyoaktivi ku wé bi kifskirinén wé re wé bibin wé, di
dewama wé de wé, aliyén weke yén bi gatk 0 pélé wé bi hev re wé cawa
wé, were 1€ hizirkirin 0 kifskirin wé ev j1 wé pistre wé di dewma wé de
wé weke ali 0 gadna ku wé, bina mijare Iéhizirkirin G 1ékolinén ku wé di
dewama wé de wé werina kifskirin bin.

Di aslé xwe de wé mijare tégina kifskirinén bi qatké G tégina pélé we di
zikhev de wé di awayeké de wé bibé 0 wé di gelek waran de wé bi hev re
we bandiré li kifskirinén bi hev re ji wé biké. Di dewama wé de wé,
dikaré wé weke aliyeké weé yé din ji wé, weréné ser ziman ku wé tégina
qatké G pélé wé bi wé re wé, weke gadek bi tégina kuantumé G ya tégina
teoriyén gelemper én weke roletiviteyé G hwd re wé, gadek hizirkiriné wé
biafiréné. Di wé waré de wé xabatén Nels bohr én li ser modela atomé @
hwd weé di wé waré de wé pistre wé€, dema ku wé bé mijare I€kolinén bi
hizirkiriné én di wé waré de wé, cercoveyek hizirkiriné wé bixwe re wé
weke ku wé biafiréné bé.

Ji aliyeké din ve jT wé mijare tégina gatkan weke bi kuantumi 0 ya
tégina kisina kutleyé wé cawa wé bi hev re wé were fahmkirin wé, di
dewama wé de weé I€ hizirkirin. Kunatum bi tégina teoriya xwe ya gadé 0
hewldana pésxistina teoriyek bi kisina kutleyé 0t hwd re wé, di wé temené
de wé hé ji wé li ser wé temené wé bi berdewami wé li wé werina Ié
hizirkirin.

Di wé waré de wé, xabatén li ser atomé ( cergoveya modela wé G anka
kifskirinén bi cercoveya téginén weke yén radyoaktivé i g¢ercoveya
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rengén wé yén ku wé ew werina kifskirin re wé di wé waré de wé hewl
were dayin ku ew ji wé téginek were derhanin. Di wé temené wé weke
"teoriya hemu tisté” ku wé cawa wé, teoriyek wé€ were pésxistin wé di wé
cercoveyé de wé weke mijare hizirkirina bi ¢ercoveya teoriki a fiziké re
wé xwe di temeneké hizirkirina wé de wé bide diyarkirin.

Li ser wé temené wé mijare hizirkirina bi teoriyi re wé, di awayeké de
wé bi hizirkirinén wé re wé di rengeké de wé weke aliyeké wé yé ku
mirov wé dikaré wé fahmbiké G wé weréné ser ziman bé. Di teoriya
kuantumé de wé pistre wé weke ku wé bi xabatén li ser qatké bé, én i ser
modela atomé bé 0 ank(d én weke max blanck li ser “cismé res” diké 0
hwd re wé, hin bi hin wé li wé were 1€ hizirkirin 0 wé péskeve. Di wé
temené de wé kuantuma mekanik wé, di cercoveyeké de wé bi encamén
wé re wé, bi demé re wé xwe di rengeké de wé weke ku wé bide
diyarkirin.

Einstein wé bi xabatén xwe yén pési én li ser efekta elektriké 0 hwd re
wé bixwezé ku ew ji aliyé xwe ve wé hizrén xwe weé biéné ser ziman. Ew
wé dema ku wé di destpéké de wé weréné ser ziman wé weke ku weé were
ditin dibé ku ew ne di farqé de bé di destpéké de ku wé téginek weke ya
kisina kutley€ wé kifsbiké. Pistre wé, ev wé, hin bi hin wé di fahmkirina
weé de wé, bé kirin.

Di mijare kisina kutleyé€ 0 hizirkirinén li ser leza rohniyé 0 hwd re ku
wé di nava gergoveya denkleme wi ya bi rengé E=m . c . ¢ re wé di
awayekeé de wé weréné ser ziman. Ev wé, di wé€ rewsé de wé, di nava
denklemé de wé c . ¢ wé weke hijmarna mazin én rewsa leze rohniy€ ku
weé bi wan wé were & hizirkirin bin. Weki din wé ev wé téginek din ji wé
bi xwe re wé bide diyarkirin. Ew ji wé kutleya wé cawa wé di xwe de wé,
heblnek vejeni a bésinor wé bihawéné wé bi wé re wé karibé were
tefkirkirin 0 wé weréné ser ziman.

Di wé cercoveyé de wé di awayeké de wé€ mijare rewsa hebilina kutleyé€,
di wé de heblina vejené, kisina wé, heblna manyatiké G hwd wé weke
aliyén wé yén din bin ku wé di dewama wé de wé bi wé re wé were
Iéhizirkirin bé. Di wé temené de wé, teoriya roletiviteyé wé dema ku wé
diyar bibé wé di rewsaén fiziki 0 hizirkirinén bi wan re wé weke ku wé
dest 0 demek n0 wé bi xwe re wé di awayeké de wé weke ku wé bide
diyarkirin G destpékirin.

Di dewama wé de wé dikaré wé weke aliyeké weé yé din ji wé weréné
ser ziman ku weé, mijare teoriya roletiviteyé wé, bi denklemén wé yén li
ser rewsa qada fezeyé én diferansiyali G hwd re wé, di rengeké de wé bé
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ser ziman. Weé di wé temené de wé, di nava teoriya roletivitey€ a gistl de
wé, rewsén teybet 0 yén gisti di cergoveya fezeyé i ankll fezedemeé de
W&, bi hev re wé li wé werelé hizirkirin. Hizirkirinén li ser manyatiké wé
bi denklemén maxwell re wé, temeneké weé yé hizri O teoriki wé biafiré G
wé bi wé re wé weke ku wé were hanin li ser ziman. Di dewama wé de
we, weke ku wé ¢cawa wé denklemén maxwell wé pisti kifskirina teoriya
roletiviteyé wé di cercoveya weé de wé, cercoveyek matematiki a teoriki ji
wé bi xwe re wé biafirénin wé bi heman rengé wé Kkaribé bahsa
denklemén schrodinger ji biké. Denklemén schrodinger wé, di awayeké
de wé mijarén weke rewsa pélan G mijare kifskirinén bi wé re én
elektronan G hwd wé zaniné di derbaré wan de wé di xwe de wé
bihawéné. Di wé cercoveyé de wé, cercoveyek teoriki wé édi wé bi wé re
wé were li ser ziman. L& wé dema ku em bahsa pergale fiziké wé bikin
ku wé cawa wé di wé temené de wé denklemén newton, maxwell O
Einstein wé di awayeké de wé cergoveyén teoriki weé li ser wé re wé
biafirénin 0 wé, di awayeké de wé pésditinek teoriki wé li ser wé
biafirénin weé karibé bi wé rengé pénasebiké G weréné ser ziman.

Atom U tégina kuantumé

WEé dema ku em bahsa fiziké bikin wé di aslé xwe de wé demén
hemdem én pisti ronasansé 0 pé de wé bi pésketina téginén astrofiziké 0
hwd re wé, hin bi hin wé bi awayeké pirrali wé, péskeve, Ji aliyeké ve
wé, teoriyén li ser pergalek rojé wé weke ji poteleme O heta kopernik,
mijarén fiziké én weke li ser destlirén fiziké ji kapler heta newton, O her
wusa ji aliyén wé yén tégini én weke bi matematiké wé hanina ser ziman
0 wé ib réyén ceribandiné pésxistin U bi wé gihistina tégina mekaniki a
fiziki wé bi téginén gelilei re ji wé réya wé vebé.

Ev tégin wé pistre wé di dewama wé de wé mijare makaniké weé bi xwe
re wé di rengeké de wé bide pésxistin it wé bide hanin li ser ziman. Li
dora sedsale 18 min wé fiziki wé li almanya, ingilistan 0 hwd wé di
awayeké de we, li ser aliyén wé yén din ji wé hin bi hin wé bé li wé
hizirkirin. Minag wé, di wé temené de wé téginén weke li ser atomé 0 di
we temené de wé li wé hizirkirina wé bé. Pési wé atom wé bi sedsalan wé
weke ku wé were ser ziman wé ji demén demokrit 0 hwd ve wé, weke
“gatka nayé gatkirin” wé di wé temené de wé were ser ziman 0 wé ji wé
were bahskirin. Di wé temené de wé di rengeké din de wé dikaré wé
didewama wé de wé weréné ser ziman ku wé édi weé bi wé re weé di reng
0 awayeke de wé weke ku wé péskeve Gt wé derkeve li pés.
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Kifskirinén weke bi elektroné G hwd ku wé mijare elektriké G hwd ji wé
hin bi hin wé bi xwe re wé werénina li holé wé hem tagabdli wé demé
bikin @ hem ji wé ji aliyeki din ve j1 wé bi kifskirina navaroka atomé
ankd bi dest gatkirina wé re wé bé kirin. Bi wé re wé di wé temené de
wé, di rengeké de wé, kesén weke Niels bohr wé, modela atomé wé di wé
temené de wé werénina ser ziman. Weki din George Thomson wé di wé
demé de wé li ser elektriké ku wé cawa wé ji gatkan wé bibé wé li wé
bihiziré 0 wé tégina qatké weé di rengeké de wé, kesek ji kesén ku wé
weréné li rojeve.

Weki din wé di dewama wé de wé dikaré wé weke aliyeké wé yé din ji
wé weréné ser ziman ku wé, tégina gatké wé bi xwe re wé, hin bi hin wé
li ser téginén weke yén kisina kutleyé 0 hwd re bidest hizirkirinén bi wé
were 1€ hizirkirin. Minaq destirén xwezayé én elektromanyatiké ku
maxwell wé weréné ser ziman wé di awayeké de wé cercoveyek tégini
wé bi xwe re wé di awayeké de wé biafirénin. Wé dema ku wé tégina
gatké wé hin bi hin wé derkeve li pés. Lé wé bi wé re wé bi sinor wé
nebé&. WE hin bi hin wé, di wé demé de we li ser téginén weke bi destlrén
fiziké G ankd tevgeré ku wé ji kapler 0 heta newton wé werina hanin li
ser ziman wé gergoveyek berfireh a Dbi zaniné hanina ser ziman wé bi
wan re wé biafiré G wé di wé temené de wé di rengeké de wé, bi wé re wé
weréné ser ziman. Li ser wé temené weé hizrén ku wé weke hizrén
derhaniné a ji wan téginan wé weke ya pélan G hwd wé, bi demé re wé
péskevin. Kesén weke Thomas Young wé li dora nézi dawiya sedsale
17"min wé hizrén xwe ku wé weréné ser ziman wé di awayeké de we ji
wan wé were fahmkirin ku wé cawa we, tégina “pél-gatké weé bi hev re
wé weke aliyeké ku wé bi wé re wé were bi wé Ié hizirkirin bé. WEé di
awayeké de wé réyna wé weke réyén maran wé pénasebiké ku wé
rohniya rojé ku ew di wan re derbas dibé wé cawa bi hinek efektén ku wé
bi gatki wé bé ditin wé kifsbiké. Li ser wé temené wé tégina pél-qatké wé
di wé temené de wé bi wé re wé di rengeké de wé li weé bihiziré G wé, di
dewama wé de wé weréné ser ziman. Weki din wé ji mirov dikaré wé
weréné ser ziman ku wé mijare pélan 0 awayén monstreblyina pélan wé
cawa wé bibé wé hineki wé tégina pélan a manyatiké a maxwell wé di
rengeké de wé weke ku wé ji wé re weé bibé peyxam ku ew bi wé re wé
were li wé hizirkirin. Di dewama wé de wé dikaré wé weréné ser ziman
ku wé tégina pélan wé weke téginek ku weé bi téginén newton 0 pistre bi
yén maxwell re wé, di cergoveya kisina kuleyé 0 ya elektromanyatiké 0
hwd re ku wé bi wé re wé li wé were |& hizirkirin ji bé.. Li ser rewsa
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rohniyé O pél-qatké wé di wé temené de wé di dewama wé de wé pistre
wé bi zédeyl we li wé were 1€ hizirkirin. Pistre wé, Einstein ji wé li ser
wé hizrén wé weréné ser ziman 0 wé, hizrén wi yén bo rohniyé G ankd
gatkén rohniyé weé ji aliyé Arthur Compton ve wé di awayeké de wé
werina formulekirin. Li ser temené pél G pivane rewsa pélan wé bi weé re
weé di rengeké de wé, weré hanin li ser ziman.

Li ser wé temené wé dema ku wé di cercoveya téginén hizirkiriné én
pél-gatké de wé were 1€ hizirkirin wé were ser ziman ku wé cawa We,
pél-gatk wé xwediyé xwezaye xwe bé. Minaq wé, cercoveya hizrén
Maxwell G Young wé, di rengeké de wé bidina nisandin ku wé cawa we,
xwezayek péli bé. Lé bi téginén Einstein 0 Thomson tégina xwezayé wé
bi gotina gatké re wé, were giharandin G wé, cawa wé xwediyé xwezaye
gatké bé wé bi weé re wé di rengeké de wé werénina ser ziman.

Di wé demé de we li ser atomé 0 elektroné G bi kifskirinén wé re wé li
wé were Ié hizirkirin. Minag wé, hizrén Young wé di wé waré de wé li
ser tégina rohniyé ku wé di elektroné re wé derbashbibé wé cawa wé
gatkan bi ber metalé ve wé bide diyarkirin wé weréné li holé.

Di wé temené de wé di cercoveya hizirkirina bi dualiteya qatk-pélé re
wé di wé temené de wé édi wé weke aliyeké ku wé weke gadek
hizirkiriné a fiziké wé xwe bi demé re wé bide diyarkirin. Di dewama wé
de wé dikaré wé weke aliyeké wé yé din é giring wé dikaré wé weréné
ser ziman ku wé mijare gatké wé di wé temené de wé xwe di rengeké de
wé weke aliyeké weé yé din é giring wé xwe bi wé re weé bide diyarkirin.

Li ser temené hizirkirina xwezaye pélé wé di wé temené de wé di
rengeké de weé bi wé re wé were |& hizirkirin. Téginén pélé én maxwell
wé di wé temené de wé weré ditin ku wé cercoveyek hizirkiriné G bi
hizirkirinén ji wé derhaniné re wé péskevin G wé temen 0 g¢ercoveyek
hizirkiriné wé bi xwe re wé biafirénin. Di dewama wé de wé, dikaré wé
weke aliyekeé wé yé din j1 wé weréné ser ziman ku weé, pisti kifskirinén bi
atomé (O bi teybeti elektroné 0 hwd re wé di wé temené de wé di rengeké
de wé weke aliyeké wé yé ku mirov wé dikaré wé di rengeké de wé
weréné ser ziman bé.

Di aslé xwe de wé, di rengeké de wé dikaré wé weréné ser ziman ku
we, mijare tégina atomé wé di wé demé de wé édi wé derkeve li pés.
Atom 0 kuantum wé weke mijarek 0 cercoveyek di wé cercoveyé de ku
wé bi wé re wé were 1€ hizirkirin bé. Di wé temené de wé, dema ku
mirov wé dihiziré wé modela atomé a Bohr wé, di wé temené de wé
werke aliyeké wé yé giring bé ku wé derkeve li pés bé.
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Weé dema ku wé bahsa tégina atomé O kuantumé wé bi hev re wé
werekirin wé ¢awa we di temeneké xwezayi de we, rewsén wé yén din
weé di atomé 0 hwd de wé, were hanin li ser ziman bé. Di dewama wé de
wé, mijare tégina pélé ku wé di waré atomé de wé were bi temenkirin wé
hineki bi tégin/denklemén Erwin Schrodinger re wé li ser mijare pélé re
wé, 1i wé were ¢ hizirkirin. Di awayeké de wé pisti kifskirinén di atomé
de weé, minaq rewsa elektronan di atomé de wé cawa bé we, 1i ser wé
bisekiné 0 wé, weréné ser ziman.

Bi denklemén Schrodinger re wé, rewsa vejené bi rewsa elektronan re
wé cawa wWeé bibé wé bi wé re wé di awayeké de wé li wé were |é
hizirkirin. Li ser wé temené wé bi temeneké denklemi/matematiki wé,
cergoveyek fahmkiriné hewl were dayin ku wé cawa wé were pésxistin.
WEé dema ku wé, atom wé were wergerandin li vejené wé demé wé bi wé
re wé, pijigin/tagina wé ku wé weke tagina kuantumiki ji karibé were bi
navkirin re wé were kirin. Di wé dem 0 rewsa taqiné de wé, rewsén wé
yén ku ew diafirin G cawa dibin wé bi wé re wé, bixwezé ku ew
cercoveyek fahmkiriné wé bi wé re wé weréné ser ziman. Ne tené wé, di
wé temené de wé bi denklemén Schrodinger re wé bibé wé her wusa
Téginén Paul Dirac ku wé li ser tégina vejene nagativ U pozitiv wé di
elektroné de wé were 1€ hizirkirin wé pistre wé, bibé. Di wé temené de
we, di dewama wé de wé ev xabat wé pistre wé ré li pésvectinén bi ber
tégina materialé 0 ji wé derhanina tégina antimaterialé G fahmkirin O bi
we di dewama wé de pésxistina antiatoman G hwd re ku wé bibé wé di
wé temené de wé xwe bide diyarkirin. Di wé rewsé de wé, ev ji wé weke
aliyeké wé yé din bé ku mirov wé weréné ser ziman ku wé li ser
temeneké atomi wé di elementén wé di wé de wé bi kirb(né re wé ev ali
we pistre wé weke bi gihistina fahmkirina wan re wé, cercoveyek bi
pésketina wé re wé were ¢ékirin. Mijarén kuantuma teoriki wé hineki ji
wé di wé temené de wé, di rengeké de wé, li wan bihiziré 0 wé, bi
denklem, tégin G hwd re wé bixwezé ku ew cercoveya wé fahmkiriné bi
ji wé derhanin 0 fahmkirinén wé re pésdetir heré.

Tégina fizika kuantumé

Di mijare fiziké de wé di dewama wé de mirov mijare atomé wé holde i
dest we di seri de wé weke aliyeké wé yé€ giring wé derkeve li pés. Atom
wé di fiziké de wé bi tégina kuantumé re wé derkeve li pés G di wé
temené de wé, tégina kuantumé a bi wé re ji ku wé were pénasekirin wé
bi reng 0 tégina “fizika ku wé qatkén bin atomé lédikolé” re wé were
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pénasekirin. Ya ku weé ji wé téginé wé were fahmkirin wé di seri de wé
ew bé ku wé ku wé ji atomé piclOktir qatkén wé én weke elektroné,
notron, protoné 0 hwd ku wé li wan wé bihiziré 0 wé weréné ser ziman
bé.

Di destpéak sedsale 20an ( pé de wé kuantum wé bi wé rengé wé weke
téginek gisti a ku wé qatkén bin atomé wé 1ébikolé wé derkeve li pés 0
wé di wé temené de wé mijarén wé reng G awa wé bisténin. Di wé
temené de wé rewsa wan kombinasyona wan, reaksyon, biyendin G ankd
iynozekirina elementén weke elektroné G hwd ku wé ¢i encamé wé bi ser
xwe weé bidina diyarkirin wé li ser wé were I€ hizirkirin.

Tégina kuantumé 0 ank( wé bi Iékolinén wé yén bingihini én bi gatka
pichk weé bi teoriyén fizikvanén weke Max Planck, Albert Einstein, Niels
Bohr, Werner Heisenberg, Erwin Schrodinger, Max Born, John von
Neumann, Paul Dirac, Wolfgang Pauli G4 hwd wé péskeve G wé derkeve li
pés. Di wé temené de wé, teorizekirinén rewsén binatomé 0 ankd ¢ékirina
cercoveyek modeli wé weke ku wé kesén weke Niels Bohr wé werina ser
ziman wé bibé. Di wé temené de wé dewema ku mirov wé bahsa Niels
Bohr biké wé di seri de wé tégina wi ya bi navé “modela atomé” wé di
rengeké de wé derkeve li pés. Li ser wé temené wé gergoveyek teoriki wé
pésbizé 01 wé€ weréné ser ziman.

Di destpéka sedsalé de wé, bi téginén weke yén max Planck re wé
tégina germbiina cismé res 1 hwd wé derkeve li pés. Weki din wé efekta
fotoelektriké (0 hwd wé, bi wé re wé li wé were € hizirkirin bé.

Di aslé xwe de wé ev mijar ( rengén mijarén bi wé rengé wé téginek di
cergoveya pésketina tégina kuantuma hemdem ji ya klasik cihé ku wé hin
bi hin wé were 0 péskevewé bi wé re wé di rengeké de weé bé 1i holé. Di
wé temené de wé,tégina kuantumé wé dema ku mirov wé bahsa wé biké
we di seri de wé derhanina modelén weke ji rewsén heyiné G ank di tisté
de klirbiné G gihistina hiirgilén wé yén hundurin G derveyi G hwd wé bi
we re we, di wé temené de wé, derkeve li pés. Hin bi hin wé, wé kuantum
U tégina fiziké a gisti wé, di nava hev de wé, di dimeneké de wé bidest
hizirkiriné 1i ser mijarén fezey€ G hwd wé bikin. Minaq rewsa fezeyé ku
wé di roja me de wé were & hizirkirin wé di wé temené de wé cawa wé,
bi wé re wé, hem bi elementén wé yén weke yén atomi G her wusa rewsa
weé ya weke bi kisina kutley€, elektromanyatiké G hwd re wé were 1€
hizirkirin. Di wé cercoveyé de wé, di wé rengé de wé cercoveyek modeli
a bi xwezayi wé di rengeké de wé di wé temené de wé xwe di rengeké de
wé bide nisandin, ku wé ¢endi wé hé gotinén weke bi rengé “hewldana
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gihistina teoriyek gisti a hem tisti ku wé t€ginén weke yén atomé G hwd
re ku wé werina ser ziman |ji.

Di mijare teoriki de wé minag wé Niels Bohr wé li ser mijare hevrast {
bireha elementén weke elektroné wé weréné ser ziman. Di wé temené de
weé li ser tégina wergerandina weé ya li vejené wé cawa wé bibé weé li ser
wé xabaté wé biké 0 wé bi tégina ku ew vejena wan ne gihijé li asteké
wé wé germbliiné wé ¢énekin re wé kifsbiké G wé weréné ser ziman. Di
weé temené de wé, di awayeké de wé mijare atomé G ankd rewsén pirrani
én bi elektroné de wé ¢awa wé, di awayeké rewsa pélén wé re wé, xwe
bide diyarkirin wé di wé de wé, téginek nediyariyé wé bixwe re wé bide
diyarkirin. Di wé temené de wé, weke Heisenberg ku ew ji bahsa tégin 0
teoriya ‘nediyarlyé” diké weé hineki wé li ser wé rewsé wé di rengeké de
wé bi wé bihiziré 0 wé weréné ser ziman.

Di wé demé de wé were ditin ku wé mijare kuantumé wé bi niqasén
teoriki én li ser qatké re wé di rengeké de wé bimesé. Di wé temené de
wé téginén bi teoriyén qatké re wé ¢cendi ku wé kém biméné ji 1é wé di
awayeké de wé, di wé temené de wé li wé were I€é hizirkirin. Minag wé,
di dewama wé de wé, mijare gatké G ku weé bi I1ékolinén xwe yén li ser
rohniyé re wé béné ser ziman 0 wé bahsa “pél-gatké” wé biké Louis de
Broglie wé weréné ser ziman. Di wé temené de wé teoriya de Broglie wé
di rengeké de wé weke ku wé temené perspektifek nd di mijarén
hizirkiriné én di waré téginén kuantumi G ankd mekanika kuantumiki de
weé bidest afirandiné wé biké. Di wé temené de wé di dewama wé de wé
ev hizirkiriné wé ji aliyeké din ve ji weé balé bikisénina li ser hizrén
einstein én li ser pélén efektén elektriké 0 hwd ku wé bi denklemén xwe
re wé weréné ser ziman. Di wé temené de wé tégina pél-qatké wé di wé
temené de weé hin bi hin wé weke téginek pistraskiri G ankl ku wé were
pistkirin wé bi wé re wé di rengeké de wé weke ku wé derkeve li pés.

De Broglie wé, demek diréj wé li ser rohniyé wé bihiziré G wé di wé
temené de weé tégina pél G gatké wé bi hev re wé di awayeké de wé were
ser ziman. Beri wé demé wé di demén serdema navin de wé dema ku
mirov navaroka hizrén heysem Ié dineré wé di awayeké de wé di rengeké
ku wé ne dari ya de Broglie mijare rohniyé ku wé lébikolé wé di awayé
gihistina encamé de wé bibé wé, hizrén xwe bide diyarkirin.

Di mijare kuantumé de wé, pésketinén mazin wé di wé demé de wé bén
cékirin. Li ser tégina kuantumé O gatka bini ku wé were fahmkirin wé di
weé de wé, geometriya nava elementan, rewsa manyatiké G hwd wé, bi
wan re ji wé weré hanin li ser ziman. Niels bohr wé, mijare elektroné ku
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we ¢cawa wé xwediy€ rewsén neasayi €n di xwe de bé wée, bi awayeké wé
bixwezé ku wé weréné ser ziman. Weki din wé, Werner Heisenberg, Max
Born, Wolfgang Pauli G Pascual Jordan O hwd wé, di wé cercoveyé de
weé, li ser cercoveya kuantumé wé bihizirin 0 wé salixkirina wé ya formel
a mekaniki wé bikin. Di dewama wé de wé, di rengeké de wé hizrén wan
wé hem di cercoveya tégina kuantuma mekaniki 0 hem ji mekanika
metrisi de wé xwediyé wateyé bé. Di nava hizrén wan én demé de wé
weke ku mirov wé dibiné wé cendi ku wé tégina pélé wé ne dari
cercoveya hizirkirina wan ji bé 1€ wé ne li pés bé. We bi awayeké tégini
weé li ser tégina gatké wé weke ku wé bihizirin 0 wé bi wé re wé hizrén
xwe Wé werénina ser ziman. Bi awayeké din wé weke ku wé were ditin
wé li ser temeneké pozitivist wé bihizirin G wé hizrén xwe bénin ser
ziman. Pistl ku wé demek kin wé ser wé hizirkirinén bi qatké re wé bibé
wé, di dewama wé de wé, hizirkirinén ku wé werina kirin wé hin bi hin
wé kém wé werina ditin. Di dewama wé de wé, Erwin Schrodinger wé li
dora salén 1926an wé hizrén xwe wé dema ku wé béné ser ziman wé di
cercoveya hinek formulasyonén ku ew li ser tégina pélé re wé weke ku
wé biké weé bi wé re wé weréné ser ziman. Li ser wé temené wé, hizrén
Schrodinger wé bina temené wé ku wé mekanika pélé ku wé jin(ive bi
vejéné. Pistre wé, di dewama wé de wé, tékiliya hizrén xwe wé bi hizrén
Heisenberg 0 mekaniya wi ya metrisi re wé déné O weé li ser wé re we,
weke wé bixwezé ku ew di awayeké de wé pénasebiké G wé weréné ser
ziman. Di dewama wé de wé, pistre wé, Erwin Schrodinger wé hizrén
xwe we, pésdetir wé bibé 01 wé di dewama wé de wé bi denklemén xwe
yén ku ew pésdixé re wé, téginek péli a roletiviteyi j1 wé di awayeké de
wé, formule biké G wé weréné ser ziman. Pisti Schrodinger G pésxistinén
wi yén bi tégina roletevistiki a péli wé, di dewama wé de wé Dirac wé
dema ku ew dest hizirkirinén xwe diké wé li ser wan re wé bihiziré 0 wé
di dimeneké de wé weke ku ew dema ku wé hizrén xwe wé weréné ser
ziman wé bi awayeké weke pésxistina hizrén Schrodinger én tégina péli a
roletivistiki ji bé. Di dewama wé de wé, Dirac wé spektruma hidrojené
weé bihasibéné 0 wé weréné ser ziman. Di cerbén xwe de wé hizrén Dirac
wé cendi ku wé di destpéké de wé encamek weke ku ew dixwezé weé
nedé ji 16 wé di awayeké de wé di cercoveya tégina ditbar G ankd
roletivistiki a péli ya Schrodinger de wé hinek encamén ku ew bi wé
temenéwe bigihijiyé de ji wé bibin. Ev ji wé pistre we, weke temeneké bi
berdewami é ku wé li wan wé were 1é hizirkirin ji.
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Di mijare tégina pélé de wé, bi wé re wé dema ku wé gercoveya tégina
metrisé ji wé were ser ziman wé bi wé re wé, were ser ziman. Di
mekanika kuantumé de wé weke téginek ku wé li gori formulasyonén
Schrodinger ji wé di rengeké de wé li wé were I€ hizirkirin wé were ditin
bé. Di tégina metrisé de wé di awayeké de wé li gorT formulasyona pélan
wé, were hanin li ser ziman. Ji aliyé tégina formulasyona pélé ve wé
dema ku mirov wé weréné ser ziman wé dikaré wé bibéjé ku wé, wé li
ser téginek oparetori a pépeloki wé weke bi geometriki li ser téginek
spektrumi O afirandina wé re wé, bé ditin. Bi wé séwayé Paull wé, beri
salén 1926an 0 wan de wé, beri pésxistina tégina mekanika pélé weé
spektruma atoma hidrojené jé derhant.

Di awayeké de wé hemi rewsén weke yén bi metrisi én koordinati,
momentum 0 vejen weke hemd heyinén fiziki bi metrisekén niminérkirin.
Weki din ku wé weke ya tevgera denklemé wé niminér biké denklemek 0
di nava wan de denklemén navé ku wé beremberé wan wé were wé rewsa
kuantumé weé weke ku wé biafiré. Ji pévaneké li pivanek din bahdrin wé
ji aliyén heyinén metrisi bi wé re wé weke ku wé bibin.

Fizika dendiké G kuantum

Di aslé xwe de wé dema ku mirov wé bahsa tégina kuantumé wé biké
wé di wé temené de wé cawa wé xwediyé cercoveyek berfireh bé weé
dikaré wé bi rehetl wé kifsbiké Gt wé weréné ser ziman. Mejuya wé di
cercoveya demén hemdem de wé kevn heré. Lé di demén hemdem de wé
pésketinén ku we bi kifskirina atomé G li ser awayén atomé 0 hwd re ku
we bibin wé bi wé re wé, derkevina li pés.

Di awayeké din de wé pisti gatkirina atomé G hwd re wé, édi wé di wé
temené de weé li ser wé re wé 1ékolinén ku wé werina Kirin wé di awayeké
de wé, hin bi hin wé zéde bibin wé bi wan wé encamén ku wé werina bi
dest xistin wé bibin.

Pisti kifskirina di atomé de wé, di wé de wé, édi we, rewsén weke yén
bi tevgerén elektronan O hwd ku wé bi tégina “spin’é ji wé were ser
ziman wé, di wé temené de wé weke aliyeké weé yé din bé ku wé were
fahmkirin bé. Di awayeké de wé elektron 0 qatkén din wé rewsén xwe
yén xwe jindve afirandin G ankd afireandina bi wan a vejené (0 hwd wé,
di wé temené de wé, tékiliya nava wan @ levkirinén wan wé di wé temené
de wé, were pésxistin.

Lékolinén li ser atomé wé, dema ku mirov wé li ser wé bihiziré wé heta
Ernest Rutherford wé heré. Li dora sedsale 18" min de wé, di wé temené
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de wé, bi sandina qatkén ’alfa” li hemberé navik zer. W€ bi wé re wé,
kifskirinén ku wé atom bi dendika wé re wé were kifskirin 4 wé di
dewama wé de wé, cawa wé bi vejene pozitiv barkiri bé wé were
kifskirin.

Di mijare kifskirinén di atomé de wé pistre wé, bi wé re wé 1€kolinén li
ser atomé weé zédetir bibin. Minag wé, dema ku wé Pauli wé hizra heblna
notrino weke qatké wé biafiré li holé wé pési wé tené weke téginekeé wé
biméné. Lé pistre wé ji aliyé Clyde Cowan U Frederick Reines wé bi
l1€kolinén ku wé bikin re wé pistrastkirina wé bikin. Pigtre wé mijare
atomé& wé bi kifskirinén di wé de wé bi notroné, elektroné G protonan 0
hwd re wé bibé. Pistre wé, ev elementén weke weke notron, proton G
hwd wé ji 'kvarkan” ku wé biafirénin ew wé were kifskirin 0 wé
pévajoya salixkirina wan kvarkan wé di dewama wé de wé, weke aliyeké
din é di wé de wé bi kdrb(iné wé bi xwe re wé di rengeké din de wé bide
diyarkirin bé.

Fizika dendiké wé weke téginek ku wé heblna radyoaktiviteyé wé
weréné ser ziman bé. Wé di wé de wé bi tégina “fusyoné” wé, bi serbest
berdana wé re wé vejene ku ew derté wé bi wé re wé encama wé bibé. Di
mijare fusyoné de wé, beremberé wé tégina fisyoné wé bibé 0 ev wé, bi
tégina nitron wé belav bibin wé bigihijina dendiké 0 di wé re derbas
bibin. Nitron xwe dikisénina hunduré dendiké, 0t di wé de wé bidest
gatkirina atomé wé bikin. Nitronén ku ew bi dendika atomé ve digihijin
wé nitronén wé serbest berdin. Fizikvané almani Lisa Meitner li ser
gihistina nitronan li dendika atoma urané 0 weé l€kolinan li ser wé biké.
Ev tékiliya nava nitroné dendiké wé bé sedema vejenek ku ew diafiré. Di
demek zéde kin de wé, gihistina nitronan li dendiké wé bé sedem 10
temené ku ew pirr zéde ku ew zéde bibé li xwe.

Di awayeké de wé, ev rengé ji wé derhanina vejené wé, di awayeké de
wé dikaré bi tégina formulasyona Einstein a bi rengé "E=mc2” re ji wé
fahmbiké O wé weréné ser ziman. Di wé de wé, m wé weke kutleyé G c
wé bi tégina lezé re wé, were ser ziman. Fisyon wé karibé bibé weke
plutonium’é ji. Ev ji wé weke séwayeké urani ku we 1i ser riyé ardé wé
z&de nebé bé.

Di wé temené de wé dema ku mirov wé bahsa fisyoné wé biké wé di wé
temené de wé, dimeneké afirandina vejeni wé bi xwe re wé bide
diyarkirin. Lé fisyon G fusyon wé du gotinén ji hev cihé bin 0 bo
halandina fusyoni wé pirr z&de wé réjeyek zéde germ wé péwist bé. WE ji
ya fisyoné z&detiri wé bo fusyoné wé weke ku wé péwist bé.
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Di mijare kifskirinén bi dendiké 0 vejena wé re wé, dema ku wé
rutherford wé kifsbiké ku wé qatkén alfa wé ji blijené weé derbas bibin re
we, pistre wé belavblina wan wé 1€ bikolé. Li dora salén 1910an wé di
bin cavdériya rutherford de wé, bi Geiger 0 Marsden wé, 1€kolinén xwe
yén bi cerb wé bidoménin 0 weé li ser folyoyek tenik a z&r ku wé gatkén
alfa wé di wé re wé derbasbina wan wé, dema ku wé agir pékirin ku ew
derbas bibé wé li gori wan ku wé di dema bdhdriné de wé di dema
bahariné de folyo dibiyabd ku ew hineki li ev ¢ilmisi ba. Di wé demé de
wé dema ku weé rutherford bo ew koma xwe bi agahi biké wé cardin diké
weé bibiné ku wé gelek gatk we ji hevrasta xwe weé derkevin (0 wé hinek di
hevrastin mazin wé bi siin ve wé werin wé kifsbikeé.

Ev kifsa Rutherford wé di seré wi de wé bé sedema li ser heblina atomé
hizirkirna wé ku wé ¢awa wé di ahengeké de wé di hev de wé hebé 0 wé,
bi vejen pozitiv wé, xwe girti bé ku ew weé ji wé weke hizreké deréhéné G
wé weréné ser ziman. Di wé cercoveyé de wé ev wé bo rutherford wé
weke weke tégine ku wé bi gercoveya té€gina kifskirina modela atomé ji
ku wé bi navé wi were pénasekirin bibé bé.

Pigtre wé€ 1i ser atomé wé hizirkirinén ku wé bén kirin wé berfirehtir
bibin. Li ser veglharinén atomé heta blyina xabatén Franco Rasetti wé,
di rengeké de wé ev bibin. Di wé demé de wé, xabatén Rutherford wé, di
awayeké de wé mijare atomé O cercoveya wé di rengeké de wé, weréné
ser ziman. Heta ku wé di atomé de wé rewsa proton 1 elektronan ku wé,
heta réjeyek weke % weé xwediyé spin"é bé wé were ditin. Wé di
cercoveya modela Rutherford de wé cendi ku wé ev wé hineki wé were
zanin ji 1€ wé pistre wé, bi xabatén Rasetti re ku wé weke nitrojen ku wé
weke spineké bé wé kifsbiké G wé weréné ser ziman. Di heman demé de
we kifskirinén li ser notroné wé bibin G wé, kifskirina wé &édi wé di wé de
weé hin bi hin wé bibé.

Walther Bothe, Herbert Becker, Frederic Joliot-Curie ku wé heta wé
demé wé were cavdérlékirin a rewsa notroné wé, li dora salén 1932"an de
Wweé ji wé aliyé James Chadwick ve wé were kifskirin. Di heman demé de
we fizikvanén weke Dmitri Ivanenko wé bi kifskirina ku wé biké wé bide
nisandin ku wé notron wé, weke %2 spin bin re wé, weréné ser ziman.
Weki din wé weréné ser ziman ku wé dendik ji notron O protoné wé
biafiréné O elektron di wé de ne diyar a. Li gori wé wé, di atomé de wé,
notron levneketi (0 protonek levneketi wé hebé (0 wé di spina %2 "é de wé
biafiréné bé. Bi kifsa notroné re wé, édi wé di dewama wé de wé
Iékolinén li ser temené bi réya levketiné G vejene wé re wé bi dendika
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atomé 0 kutleya fiziki wé di wé de her proton G notron wé bi hasibandina
wé wé gave pistre wé biavéjin. Bi wé re ji aliyeké din ve ditina farqe di
nava kutleyén fiziki 0 hwd re wé, ji rexeké din ve ji wé tégina
hasibandinén einstein én li ser temené kutle G vejené ji wé di rengeké de
we weke ku wé ligori wé rewsek wé biheta afirandin. Di dewama wé de
weé bi tégina navberé re wé, di rengeké de wé, miajre gada bozoné ku wé
bi denklemén Proca re wé were diyarkirin wé heta dema ku wé, pauli di
axiftina xwe ya dema ku ew xelata nobelé dihilde ku ew diké de wé, heya
ti keseké wé weke ku wé ji wé€ nebé. Lé ev rews wé weke rewseka ku wé
cercoveya teoriki a atomé wé hineki din wé weke ku wé wirdetir wé bibé
0 wé, di wé waré de wé di derbaré dendika atomé ( cercoveya wé de wé,
tégihistineké wé bi xwe re wé ji aliyeké ve wé weke ku wé biafiréné. Ev
teoriya Proca wé ji fizikvanén weke Yukawa re jT wé bé peyxam 0 ew wé
dema ku wé teoriya xwe ya “moson’é weé biafiréné weé ji aliyeké ve wé
weke ku wé xwe bispéré weé. Bi tégimek ku ew dixwezé bi wé gergoveya
héza dora dendiké a ku ew ¢i O cawa bi wé xwe li hev digiré wé
fahmbiké re ku wé weréné ser ziman wé li ser wé bisekiné. Pistre ku wé
weke gatkna ¢éker ji wé werina pénasekirin “mesonén yukawa” wé, bi
tékiliya lev banddrkiriné ku wé hema nukleon ¢awa wé weke tékiliyek bi
héz wé diyarbiké weé bi wé re wé weréné ser ziman.

Fusyona dendiké 0 kuantum

Di cercoveya tégina fiziké de wé dema ku mirov wé bi tégina atomé re
wé, di dewama wé de wé weréné ser ziman wé, tégina fizika dendiké 0
ankl fusyoné wé di rengeké de wé derkeve li p€s. Wé weke téginek
vejeni ji ku wé were Ié hizirkirin wé, di awayeké de wé karibé wé
fahmbiké.

Dema ku mirov bahsa rewsa fusyoné biké wé di seri de wé dikaré wé
bibéjé ku wé ev rews wé bi zédeyi wé, di rojé 0 stéran de wé di awayeké
de wé bi zédeyt wé bibé. Di dewama wé de wé, dikaré wé weréné ser
ziman ku wé, dema ku wé bi héza germé G réjeya wé ya pirr zéde re ku
wé atomén hidrojené wé li hev bi halihin G helyumé 0 hwd wé derxina li
holé wé di wé temené de wé, weke aliyeké wé yé ku mirov wé dikaré wé
weréné ser ziman bé.

Bi teybeti wé pisti kifskirinén li ser dendiké re ku wé bibin wé bi wé re
we, di rengeké de wé tégina fusyoné wé derkeve 1i pés. Di dewama wé de
wé, weke aliyeké wé yé din ji wé dikaré wé weréné ser ziman ku weé,
weke dendik wé dema ku mirov wé li wé bineré wé cercoveyek wé ya
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hézi a bi vejeni ku wé weke pozitiv li wé barkiriya G ew bi wé re weé di
ahengeké de wé hebé re wé, were ditin. Wé dema ku wé, beremberé wé,
dendik bi dendiké re wé were lev halandin wé di wé temené de wé, ne
tené wé hézek vejeni wé bi wé re wé biafiré wé di dewama wé de wé,
hézek manyatikT a pirr zéde ku wé di wé temené de wé biafiré wé karibé
bi wé re wé fahmbiké bé.

Minaq wé dema ku em bahsa rojé bikin wé dendika wé weke nligteya
wé ya heri zéde a germ bé 0 wé, di wé temené de wé bi wé rengé héza
manyatikii a bi lev ketin 0 halina wé re wé, di wé temené de ku wé
biafiré wé bireha li dora xwe wé di reng 0 awayeké de wé weke ku wé
biafiréné bé. Di wé nava dendiké de wé héza tahfané wé, bi zédeyi wé bi
Weé re wé biafiréné G wé dema ku wé, bo ku wé binbixé wé hézek ji wé
zEdetirT wé bi wé re wé péwist bé ku ew bi wé édi ew were Kirin.

Ji rewsa fusyoné cihé wé di wé rewsa levketin O levbdna bi halina li
hev wé fisyon wé ji wé re wé were gotin. Ji fisyoné zédetiri fusyon, ku
wé ji wé picaktir G siviktir bin, ku beremberé wé dendikek sivik ku ew
fusyona wé, di heman kutleyé de wé dendikeké ku wé bi gatbiké wé bi
WE re weé zédetiri wé vejené wé weke ku weé derxé li holé.

Li vir wé, dema ku wé ew gatblna wé di awayeké de wé, di bin sehét de
ku ew ne hatkirin wé karibé péde heré G taginek nukleeri ji bi xwe re
weréné.

Di dewama wé de wé, dema ku mirov wé weréné ser ziman wé, bo ku
ew elementén rohniyé weé werina serbest berdan wé, bi du hézén vaji hev
re wé, bi banddra wan a li hev re wé weke ku wé bibé. Héza ku wé, di
dendiké de wé proton @ notronan wé li hev bé tahféné ku wé ji wé re wé
weke “héza coulomb” ji wé re wé were gotin. Ev héz protonén ku ew bi
awayeké pozitiv barkirt na wé bitahféné hev. Lé di navberek kin de wé
héza manyatiki a tiritiya protoné G ankd notroné wé karibé bi hev ve biké
yek, ku ew sinoré weé yé ahengi were derbaskirin.

Di tégina fusyoné de wé, weke pévajoyek ku wé, afriner ji wé karibé bi
tégina atomé re wé fahmbiké. Di wé temené tégina ndkleosentezé wé
dikaré wé li vir wé bibir biké. Weke pévajoyek ji dendikeké afirina
dendikén din bé dikaré wé fahmbiké. Ku mirov wé li ser rojé re wé
fahmbiké wé, bi vejena wé dendika hidrojené ku wé, fusyona helyumé
biafiréné wé dikaré wé weréné ser ziman. Li gori ku wé were zankirin di
dendika rojé de wé, di demek bin dagayé re wé, weke di saniyé de wé
620 ton metrik hidrojen di biyéné G di heman weke wé demé de wé, 616
milyon ton metrik helyumé wé karibé bé hasibandin ku wé biafiréné. Stér
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weé bi hinek elementén din én siviktir wé ew wé biyendiné weé bikin G wé
li gori wé kutleyeké weé serbest berdé.

Di aslé xwe de wé, dendika hidrojené wé weke ku wé ne z&de giran bé.
Lé bo weé ji wé di wé temené de wé biyendiné (fusyoné) ku ew di wé de
wé biké wé, péwistiya vejené wé hebé. Minag bo helyumeké cébiké du
dendikén hidrojené bi hev re wé werina kutlekirin. Di wé rewsé de wé
aliyeké wé weke qatka alfa xwediyé vejenek kinetik G ankli rewsek
manyatiki a weke radyasyoné di awayeké daréjka vejené de wé bibé.

Di wé rewsé de wé, rewsa wé€ vejena reakasyoné wé dikaré wé weke
vejene girédané ji wé weréné ser ziman. Weé vejena we ji ya elektroneké
ku wé bi dendiké ve digiré weé ji ya wé zédetir bé.

Di rewsa tégina fusyoné de weé dikaré bi hinek minagqén hesan én di
nava jiyane xwe de ji wé di awayeké de wé li wé bihizirin. Wé dema ku
em agireké wé bi hesani wé pédixin wé ji wé germbdn wé bibé. WEé di
nava tékiliya wé germé 0 wé agiré de wé tékiliya fiziki wé di wé temené
de wé bi derketina vejen a bi wé agiré i sawitandina wé ya biijjena ku ew
disawiténé 0 wé ji wé derdihéné re wé, dikaré wé pénasebiké bé. Ev
minage hesan wé di nava tégineké de wé, di her rewsén din de ji wé weke
minagek ku mirov wé dikaré wé di wé temené de wé di rengeké de wé bi
weé bihiziré bé.

Di dewama wé de wé dikaré wé weréné ser ziman wé, mijare sawaté
wé weke aliyeké bi temen vejeni ku mirov wé di wé temené de wé karibé
we fahmbiké bé. Di rewsa stéreké de ji we, di dema fusyoné de we,
vejene ku ew dibé wé temené germé 0 demdiréjiya wé biafiréné. Rewsa
fusyona stéré bi zéde heblina hidrojen helyumén destpéka wé ve girédayi
wé dikaré wé hilde li dest. Ev destpék weé, di xwe de wé hertimi wé,
hertim? wé, mijare vejeni wé bi awayeké diffusyoni wé biafiréné. Wé di
wé de wé, temené afirandina dendikén nd di temené berdewamiya wé de
wé, xwe di rengeké de wé, bide diyarkirin. Wé mirov dikaré wé bi
sibihéné xwezaye me ya dinyayl ku wé hertimi wé bi sinbiné 0 hwd re
Weé ji xwe U li xwe wé zéde biké.

Di wé temené de wé mijare destpéké a di stéré de wé aliyeké wé yé
giring wé bi wé rengé wé hebé ku ew destpéka wé bl wé, di wé de wé, bi
dendiki G fusyoni wé temené sentezkiriné G hwd wé bi wé re we, di
awayeké de wé weke ku weé bibé. Di wé temené de wé dema ku mirov li
cavkaniya vejené wé bihiziré wé ev rews wé, weke rewsek ku mirov wé
dikaré wé bi teybeti wé binxatbiké bé.
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Di l1ékolinén li ser stéré O bi teybeti vejené de wé, Arthur Eddington,
“The Internal Constitution of the Stars” mijare fusyona stéré wé bi
cercoveya afirina vejené weé bi cavkaniya “ku hidrojen li helyumé
fusyona dibé” re wé weréné ser ziman. Ev tégina Eddington wé li gori
denklemén einstein én ku ew di cercoveya tégina vejené O kutleyé de ku
wé salixbiké 0 wé weréné ser ziman ji bé. Di wé temené de wé di
rengeké de wé weke aliyeké wé yé din ji wé dikaré wé di dewama wé de
wé weréné ser ziman ku wé mijare vejené a bi fusyoné afirina wé, di wé
temené de wé, bi tékiliya fusyonkirina wé elementa wé re wé salixkirina
wé were kirin. Di wé dema ku wé tégina fusyon 0 tégina termonukleer hé
z&de ne hati kifskirin de wé, ew wé& weréné ser ziman. Eddington wé di
wé demé de wé, mijare hidrojené wé nivisén xwe yén li ser stére ku wé
weréné ser ziman wé di dewama wé de wé mijare stéré (0 heb(na tégna
elementa hidrojené G bi fusyona wé blyina helyumé 0 hwd wé édi wé hin
bi hin wé weke aliyeké wé yé din bé ku wé édi wé li wé were € hizirkirin
0 wé were kifskirin bé. Di dewama wé de wé, di Iékolinén xwe yén li ser
atoma helyumé én Francis Aston ku ew diké wé di wé de wé helyumek
ku wé nézi ¢ar atomén hidrojené bi kutleya wé re wé, weréné ser ziman.
Weki din ku wé bé kifskirin ku wé, helyumek wé du atomén hidrojené
Iézéde kutleya wé bi wé hebé. Weki din wé li ser wé temené wé di atomé
helyumé de wé, réza xeleka proton-proton wé cergoveya fusyona
hidrojené ji wé di rengeké de wé weke ku wé bi wé re béné li holé.Wé
dema ku mirov wé bahsa tégina fusyoné wé biké wé di nava kijan sert G
mercé de we bibé wé dikaré bi ¢end gotinan wé balé bikiséné li ser wé.
Beri ku wé fusyon wé bibé wé, di cercoveyek efekta elektriké de ku wé
weke elektrostatik jT wé karibé were bi navkirin wé, bariyerek wé
manyatiki a vejeni ew divé ku ew were derbaskirin. Di wé rewsé de wé
du dendikén rat ku wé weke bi barkirina pozitiv a protoni bé wé hev bi
téginek hézi a elektrostatiki hev bi tahfénin. Ev wé weke rewsek ku wé
weke bi nav O tégina “destdra coulomb” ji ku wé were bi navkirin wé
weke destdra nava du hézén bisekn wé pivana wan wé bipivé re wé were
ser ziman.

Weki din wé dema ku wé bahsa fusyoné wé were kirin bi tégina dendikén
rat ku wé du li rex hev hatina bi cihkirin wé, demé ku wé ji wé re wé
were gotin "héza coulomb” ji wé ji wé re wé were gotin ji "héza tunel&”
ku wé vekeé re wé, were li holé. Di kuantumé de ev tégina “tunelé di hézé
re” wé, weke téginek ku wé bi funksiyona pélan re ku wé ji bariyereké wé
beleavbina wé bibé wé ji wé were bahskirin. Di wé re wé, dema ku wé
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bahsa wé tégina péla funksiyoné wé were kirin wé cawa wé di wé re wé,
pél ku wé di wé rewsé de wé ji aliyeké ve wé windabibé 1 ji aliyé din ve
wé weke jintve wé bibé wé di reng G awayeké de wé bibé.

Di cercoveye tégina tunelé de wé, bi tégiha kuantumé 0 ank( tégina
tuneké a kuantumé ku wé were ser ziman wé, weke tégihek metriki-
geometriki ku weé bi ser wé ve wé weré ji wé dikaré wé di awayeké de wé
ji wé bahsbiké.

Tégina tunelé a kuantumiki wé, fusyona nukleeri de wé dendika atomé
ku wé bi radyoaktivi wé xirabibé wé, di rewsa wé ya fiziki de wé weke
xwediyé weynek zéde giring wé were ditin. Di duyota tunelé de wé,
hasibandina kuantumiki G bi temeneké légeriner wé, bi tinelé re wé bi
rewsek mikroskopiki wé kirina wé hebé. Di mijare tégina tuneli de wé, bi
tégina mikroelektriki wé rewsa amirén wé bi awayeké minimin wé bi
sinor biké. Ber ku wé, elektron wé, di rewsek 1 mm de wé weke ku wé bi
reheti wé rewsek tunell wé bi xwe re wé karibin bi afirénin 0 wé
werénina li holé. Di gercoveya tégina “régeza nediyariyé a heisenberg’é
de wé, bi téginek kuantumi a bajent 0 péli re wé were zanin.

Di aslé xwe de wé ev tégina “bariyera vejeni” ku wé karibé bahsa wé
were kirin wé di wé rewsé de wé weke rewsek teybet a s¢ dimeni wé
dikaré wé fahmbiké. Bi manyatiki, biyeni 0 rewsa wé ya fiziki G hwd re
weé dikaré we li wé bihiziré.

Ev tégina kuantumiki a tuneli wé, di salén 1927an (0 wan re wé care
pési wé ji aliyé were kifskirin. Di dewama wé de wé ji aliyé Leonid
Mandelstam 0 Mikhail Leontovich ve wé dema ku wé, denklemén
schrodinger a pélé” ku wé were Iékolinkirin de wé, bi seré xwe ew wé
kifsbikin. Ev tégin wé pistre wé weke téginek kuantuma mekanik 1 fizika
nukleeré wé péskeve 0 ankli wé were pésxistin.

Pistl wé li ser tégina kuantumi 0 ya fizika nukleeré re wé bi wé re wé li
wé bihizirin ku wé cawa wé bi tunelé wé li dendiké wé cawa wé, qilé
vekin wé, bi wé re wé li wé bi hizirin. Di wé demé de wé weke bi "régiha
li rex&” re wé transitor G duyotan wé l€bikolin. Pistre di salén 1973 an 0
wan de we, fizikvanén weke Leo Esaki, Ivar Giaever O Brian Josephson
wé, bi tégina ‘ragihéra super a céwiya cooper’ re wé, rewsa tlnelé
kuantumi 1 fizika nukleeré wé, pésvebibin 1 wé werénina ser ziman.

Tégina tunelé a kuantumi wé di cercoveya tégina kuantuma mekaniki de
wé, dikaré wé weke aliyeké wé yé giring w di seré de wé weréné ser
ziman. Di tégina tunelé a kuantumi de wé karibin tunelé li aliyé din
vekin. L€ di wé de wé, di rewsa tunelé de wé girtina wé ji wé bi seré xwe
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wé weke aliyeké wé yé giring wé weke ku wé xwe bide diyarkirin.
Rewsa tunelé di wé temené de wé, qatkén di wé de wé, di awayeké de wé
weke ku wé, bikevina rewsek weke ya iyonizekiri de. Wé di wé rengeké
de wé, di weé re wé, di rengeké de wé weke ku wé, biafirénin. Wé gerina
gatkan O afirina tunelé G bi wé re wé rewsa di wé de a bi tevgeri ku wé
bibé wé weke rewsek vejeni a teybet ji wé weke ku wé bixwe re wé di
reng 0 awayeké de wé biafiréné bé. Di wé rewsé de wé, qatkek wé cawa
wé bibé, qatbibé G yan j1 wé, di wé rewsa xwe de wé, bikeve rewsek
weke ya xwe parastiné de wé bi wé re wé karibé wé fahmbiké. Di
dewama wé de wé mirov dikaré wé weréné ser ziman ku weé rewsa tuneli
wé di wé de wé, makanismaya manyatiki a bi vejeni ku wé diafiréné wé
duali wé, hét 0 ankd bariyerén ku ew bi wé wan re diafiré wé biafiréné.
Tunel wé di wé temené de wé, di dema wé blyina wé de wé, bi wé gada
wé ya manyatiki re wé, karibé wé héza vejeni wé weke di rengeké qllke
res a fezey€ de wé li xwe bide kisandin G wé zayifbiké. Ev j1 wé temené
I& veblna réyén herikiné G bi wé re wé blyina wé ji vejené bi wé re wé
édi wé biafiréné bé. Ev rewsa manyatiki ku me bahsa wé kir wé rewsek
ahengl a bi wé xwe girtiné wé weke ku wé bi wé rewsé re wé biafiréné.
Rewsa tinelé wé ber ku wé xwediy€ rewsek vejeni a li xwe méhtiné bé
wé demé wé di wé temené de wé, weke rewsek ahengi G pergali a bi wé
rewsé ku ew diafiré bé. Wé dema ku wé di wé de we, pél bibé 0t wé bi ber
xwe ve wé tangbiina wé, biké ku we biafiréné wé di weé rews de wé rewsa
asoya réya gihistina li dendiké G hwd wé, di wé temené de wé weke ku
wé bi xwe re wé biafiréné. Di wé rewsé de ku wé diyot wé, aliyé réya
herikina elektriki wé bidina diyarkirin wé di wé, rewsa herikiné 0 beréya
wé bi aliyé wé biafirénin. Di réya herikiné de wé, hertimi wé di nlqgteyé
de wé, tiritl bGna wé bi derfet bé 0 wé, di wé de wé, tinel wé karibé qal
bibé. Ev jT wé encamén nd wé karibé bi xwe re wé weréné li holé. Ku em
bahsa ne diyariyeké bikin wé bi zédeyl wé di wé rewsé de weé, di
awayeké de wé weke ku wé karibin xwe bidina diyarkirin.

Li ser wé gergoveyé em dikarin béjin ku wé tégina kuantumi a tuneli
wé bo tégina fusyoni a nukleeri jT wé bi giringiya xwe were ditin. Li ser
we temené wé, di wé rewseé de wé rewsa tégina derbaskirina bariyeré wé,
hertimi wé hézek z&de a vejeni wé weke ku wé péwist bé. Ku em bi wé
téginé béjin wé di aslé xwe de wé her stér wé karibé weke rewsek atomi
0 her wusa a mazin ji wé karibé bi xwe r ewé bide diyarkirin. Ku em
bariyera wé bi tégina “bariyera coulomb” wé werénina ser ziman wé, ew
di nava sinoré wé de wé weke ku wé biméné. Lé kengi ku ew karibé
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derbasbibé bi térblnek zéde wé, karibé weke taginek mazin ji bi xwe re
biafiréné(cav: Wilkinson, Michael (1 September 1986). "Tunnelling
between tori in phase space”. Physica D: Nonlinear Phenomena ).

Di nava wé rewsa hevgirti a manyatiki G bariyara wé de we, pévajoya
radyoaktivé 0 mijtina gatkan ji aliyé dendiké ve wé, bi aliyeké diyari &
wé ve wé, xwe di rengeké de wé weke ku weé bide diyarkirin. Di aslé xwe
de wé ev wé€ weke pévajoya xirabiné a pési jT wé karibé bi wé cercoveya
gatk 0 radyoaktivé biafiréné bé. Ev pévajo O cercove wé, bi cercoveyek
fiziki G hwd ve wé weke cergoveyek berfireh a ku mirov wé karibé weé li
wé bihiziré bé(cav: Knight, R. D. (2004). Physics for Scientists and
Engineers: With Modern Physics. Pearson Education).

Di wé gergoveyé de ku mirov bi gotineké ji bé wé weréné ser ziman wé
cercoveya ahengi a radyoaktivi wé di rengeké de wé bi wé cercoveya wé
ya weke di rengeké manyatiki de ku wé bibé wé, weke cercoveyek
hevgirti ji bé. Lé weé, cercoveya wé ya xirablyi wé di awayeké kaosé de
we xwe bide diyarkirin @ we, bi ¢€kirina temené gihistina qatkan li
dendiké 0t mihténa wan re wé, rewsa xirabiiné 1 ji hev felisin€ G ankl bi
awayekeé temené taqini G danisandina wé ya bi bertekén wé ku weé bibé re
we xwe bide nisandin. Ev pévajo wé di wé rengé de wé weke pévajoyek
zEde giring wé xwe di wé temené de wé, bi wé cercoveya radyoaktivi re
wé karibé xwe bide diyarkirin. Di mijare glharinén bi stéran G ank{ bi
demé re gaharinén ku wé bi wan re wé bibin G heta rewsén weke mirina
wan 0 hwd wé, di wé cercoveyé de weke pévajoyek ku mirov wé karibé
wé fahmbiké 0 wé weréné ser ziman bé(cav: Taylor, J. (2004). Modern
Physics for Scientists and Engineers. Prentice Hall ).

Mijare tégina fizika fusyoné de wé ji wé aliyé ve weé, cercoveyek
berfireh ku wé bi tégin 0 ¢ergoveya fizika fusyoné re wé were ser ziman
wé bibé. Di wé cercoveyé de wé, encamén kuantuma mekaniki 0 fizika
fusyoné 0 hwd ku wé bi hev re wé cercoveyeké wé di wé waré de wé
biafirénin wé weke aliyeké wé yé din bé ku mirov wé fahmbiké 0 wé
weréné ser ziman bé. Di aslé xwe de wé mijare fizika fusyoné wé, di wé
temené de wé weke aliyeké wé yé vejeni wé di demén hemdem de bi
zédeyi we derkeve 1i pés. We li ser temeneké bi iyonizeblyl 0 ankl
Tyonizekiri G hwd re wé, di wé temené de wé, cercoveyek glhariner O
pésxistiner a fiziki wé ji wé aliyé ve wé€ bi xwe re wé biafiréné. Her
pésketin di fiziké de bi ¢€kirina temené xwe re dibé G her temené ku ew
cékirin wé bi wé temené ku ew ¢éblyi wé ji wé rewsa ku ew bo wé buyi
Wé zédetiri wé bi xwe re weé karibé weke tement biafiréné.
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Fizik 0 xweza

Di mijare xwezayé U fiziké de wé dema ku mirov wé weke aliyeké wé
yé din € mijaré ku mirv wé di dewama wé de wé bi weé bihiziré wé xwe di
rengeké giring de wé bi wé re wé karibé bide diyarkirin. Di nava
xwezaye ku mirov wé diji de wé mirov wé hertimi wé di nava hewldana
wé ya fahmkiirné de bé&. WEé hewldana wé ya fahmkiriné ku wé di
cercoveyek fiziki 0 ank( heb0(ni de wé biké wé bi wé re wé, hertimi wé li
weé bihiziré bé.

Xwezaya ku mirov wé diji wé di wé temené de wé xwediyé hinek
régezén ku mirov weke ku bi xwezayi O fiziki wé fahmbiké wé hebé.
Minag pévajoyén wé yén xwe dewr(dayimkiriné, pévajoyén blyiné (
hwd wé, di wé temené de wé di awayeké de wé, dikaré wé li wé bihiziré.
WE di wé pévajoya xwe dewrOdayimkiriné de wé c¢endi ku wé temeneké
we yé fiziki wé bibé wé bi wé re wé, di wé pévajoya tirban 0 pévajoyén
biyendin, motasyoné G hwd ku wé biji wé bi wé re ku wé, biji wé di
awayeké de wé weke aliyeké wé yé din ji wé di dewama wé de wé karibé
bi wé re wé li wé bihiziré G wé weréné ser ziman bé. Di wé temené de wé
di wé rengé de wé weke aliyeké wé yé giring bé ku mirov wé karibé wé,
di wé temené de wé di wé rengé de wé fahmbiké bé.

Di aslé xwe de wé di wé rengé de wé weke ku wé cawa weé di zindiyeké
de wé di fizika wé de wé, ew girtinén wé yén ku wé bi tirban G ankd
bastirbiné ku wé bi wé re wé bi demé re wé weke ku wé bibin wé di nava
hemi rewsén nebeti, heblini én zindlyi G ne zindiyi de ji wé biibn. Di
hemi tisté de wé hevgirtinek wé di nava xwezayé de wé hebé. Ji kevirek
bigiré 0 heta ku wé bigihijé zindiyekér 0 heblna wé ya ku ew bi wé dibé
0 ankd ew bi wé heya bé. Di wé temené de wé ew wé bi wé re wé di
rengeké de wé weke aliyeké weé yé ku mirov wé karibé wé bi wé re wé li
weé bihiziré bé.

Mirov di nava xwezaye xwe de xwe de wé, dema ku wé bi his wé dibiné
wé ew cercovea Weé di mejiyé mirov de wé cercoveyén fahmkirin G hwd
wé bi xwe re wé biafiréné. Pévajoyén blyiné G bdhdriné wé, di wé
temené de wé, di awayeké de wé, di nava xwezayé de wé, bi tisté re wé
cendi ku wé weke bi hevgirtiné wé hebé wé di dewama wé de wé bi
téginén weke bi navberé, diréjbdn 0 kinb(né, bilindbdn 0 nimzbiné O
hwd re ji wé bi wé re wé di reng 0 awayeké de wé weke ku wé hebé.

Di rewsa xwezayé€ de wé dema ku mirov wé, 1i wé bihiziré wé bi tégina
kevirén wé yén bingihén én weke DNA (0 ankd RNA G hwd bé ku wé
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bibé wé, di wé temené de wé, awayeké monstreblna wé bide diyarkirin.
Di dewama wé de wé, mijare fiziké wé di wé temené de wé di rengeké de
wé weke aliyeké weé yé din é giring wé bi xwe re wé bide diyarkirin.

Di aslé xwe de wé, di nava tékiliya navaroka saneyé€ 0 fiziké ku mirov
wé li wé bihiziré wé bi wé re wé, karibé dimeneké wé bi reheti wé
kifsbiké 0 wé€ weréné ser ziman. Bi wé re wé ya ku wé were ditin wé her
tist wé bi rewsek fiziki re wé, xwe di rengeké de wé bi wé re wé di reng G
awayeké de wé weke ku wé bide diyarkirin. Weki din wé rewsa tevgerén
melakulan di saneyé de wé, dikaré wé, di cercoveyek di wé rengé€ de wé
kifsbiké G Wé weréné ser ziman.

Di wé rewsé de we, di rewsa las de wé hebina vejené, proteinan 0 hwd
we, di wé temené de wé rewseké wé bi xwe re wé biafirénin. Ev wé
rewsén jiyani bin. Rewsén ku mirov wé karibé weke rewsén jiyané
weréné ser ziman wé di wé temené de wé, di dewama wé de wé, weke
rewsén germblné G awayén wé,  ank® sarbliné G awayén wé G hwd we,
li wé bihiziré G wé weréné ser ziman. Wé dema ku mirov wé, bahsa
rewsén bi pergali bi heblina zindiyi re wé biké wé minaq wé tlra
newrolojiki G meji G bi wé re rewsén weke yén hizirkiriné wé karibé di
awayeké de wé bi kirpéne. Di wé temené de wé, di nava tdrén tékiliya
newrolojiki de wé cawa wé rewsek zaniné a hebiiné wé bi wé re wé bibé
wé, bi rewsén wé yén navberi bé i ankli bi awayeké weke bi modelén
matematiki salixkirina wé karibé were kirin. Di wé waré de minag Alan
Hodgkin (1914-1998) 0 Andrew Huxley (f. 1917- ..) wé, di awayeké de
wé modela tdra newtorlojiki wé di wé waré de wé bi téginén matematiki
weé derxin (0 wé werénina ser ziman li Cambridge.

WEeé dema ku em bahsa tégina his bikin wé di kodbinén di DNAyé de
ku wé bibin wé bi wan re wé, bi awayeké weé salixkirinén wé bibin. Wé
di wé temené de wé pévajoyén wé yén blyiné weé li ser wé re wé bibin.
Ev wé ji aliyé fiziki ve wé, rewsa pésvec¢tiné ku wé bibé wé, di awayeké
de wé karibé bi wé re wé were 1€ hizirkirin.

Minaq wé dema ku em ji wé aliyé ve wé bi wé bihizirin wé dikarin wé
ji aliyeké din ve ji wé di dewama wé de wé bi hizirin ku wé pévajoyén
peresendiné O blyiné wé di hebdn O zindiyé de ku wé bibin wé di wé
temené de wé weke aliyeké wé yé ku mirov wé karibé wé di rengeké de
wé fahmbiké O wé weréné ser ziman bé.

Di protein O ankd genén me de wé ev pévajo wé cawa wé karibé wé
cercoveyek fahmkiriné wé weréné ser ziman wé weke weke aliyeké wé
yé din & bi fahmkirina fiziki re ku mirov wé karibé wé li wé bihiziré bé.
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Qaydblnén di genan de wé, di wé cercoveya wan proteinan de wé, di
awayeké de wé, weyneké wé bileyizin. Wé dema ku em pévajoyén jiyané
én demdiréj ku em li wan dihizirin G wé ¢awa wé pévajoyén gihariné wé
di reng G awayeké de wé bi wé re wé bibé wé, di awayeké de wé weke
aliyeké wé yé ku mirov wé karibé wé bi wé re wé di rengeké de wé bi wé
re wé fahmbiké. Ev pévajoyén ku em weke yén bi motasyoné 0 hwd ku
weé bibin G wé bi awayekén peresendiné weébi daréjkén nd wé bi demé re
ku wé péskeve Gt wé bibé wé fahmbiké wé ev pévajo wé di awayeké de
wé xwediyé temeneké fiziki én ku wé bi wé pévajoyé re wé, karibin
werina fahmkirin bin.

I ro di jiyane li ser rliyé ardé de bi béhnstandiné, rewsén weke yén bi
melakuli én weke matené, karboné O ank{ karbondioksidé, oksijene U
hwd wé, di wé temené de wé weke aliyna ku mirov di wé ahengé de wan
bikirpéné 0 wan weréné ser ziman bé. Pévajoyén weke yén mijtiné di
saneyé de bé 0 ankd bi genan 0 hwd re ku wé weke monstrekiri G hwd ku
wé karibé wé li wé bihiziré wé di wé temené de wé di rengeké de wé
weke aliyeké weé yé ku mirov wé karibé wé bi wé re wé li wé bihiziré bé.
Minag kevirén genetiki én weke Adenin, Tymin, Guanin 0 Cytosin G hwd
we, di wé temené de wé, karibé bi kirpéné. Di RNA'yé de wé rewsa
keviré urasilé ji wé karibé li rex wan were kirpendin. Wé di awayén
monstreblna wan a di temené hebldné de wé, cercoveyek berfireh a
zanina heb(né wé di xwe de wé biafirénin ku mirov wé karibé bi wan re
wé fahmbiké 0 weréné ser ziman.

Di wé temené de wé tékiliya fizik O zanistén weke biolojiyé 0 hwd ku
mirov wé karibé weé di wé temené de wé bi weé re wé li wé bihiziré wé di
reng 0 awayeké de wé weke aliyeké wé yé din bé ku mirov wé didewama
wé de wé bi wé re wé li wé bihiziré bé.

Em i ro li gergoveya jiyane me ya li ser riyé ardé bi wan dihizirin G wé
dihénina ser ziman. Ev wé temen O awayé weé biafiréné. Dibé ku ew di
deverna din é fezeyé di hinek gerwérkén din de daréjkna din én jiyani ku
wé, xwediyé hinek awa 0 pévajoyna din én pésketiné én bi xwe re bin?

Ev ji wé weke aliyeké ku wé bi wé re wé, di awayeké de wé bi wé re wé
li wé bé hizirkirin. Mirov di awayeké de wé weke ku ew li ser ardé
dimesé. L& mejiyé mirov wé weke ku em di awayeké ilisyoni wé li wé
dinerin wé weke ku wé beremberé wé lingén me li ser rayé ardé bé weé,
weke beré nerina wé bi azmana ve bé 0 weke lingeké wé bi dimeneké de
bi hewa ve li ser seré me re wé berjér bi me re dimesé wé dimeneké wé bi
xwe re wé bide me.
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Ev rewsén komplika Gt weke ji mirov acéb dihén di derbaré jiyané de
wé, di wé temené de wé tégineké wé bi xwe re wé bidina me. Ew ji we,
ew bé ku wé cawa wé her tist wé di ahenge xwe de wé, weke ku weke
wé, di reng 0 awayeké de wé bi wé re wé, bimesé bé. Em dema ku em
bahsa jiyané 0 blyina wé bikin em di temeneké fiziki wé dikarin di nava
kombinasyonek fiziki, geometriki, matematiki 0 hwd ku wé karibé wé bi
wé re wé, di rengeké de wé weke aliyeké weé yé ku mirov wé karibé wé bi
wé re wé li wé bihiziré bé. Di aslé xwe de wé, di awayeké de wé, dikaré
we weréné ser ziman ku wé, minaq wé€ azmané sin, roja zer G hwd wé, di
wé temené wé bi awa, navber G reng G hwd re wé kombinasyoneké wé bi
Wé gergoveya me ya jiyani re wé biafirénin. Em 1 ro wé rewsa rohniyé wé
bi pél-qatkén wé re wé li wé dihizirin 0 kifsdikin ku wé ¢cawa wé ji rojé
wé bibin wé bi awayeké wé werina danyé G wé di wé pévajoya ku ew
dihén de wé cawa wé iyonizebibin O di dewama wé de wé, cawa wé,
dema ku ew di atmosferé re wé, derbas bibin wé weke ku wé, weke
werina sistin 11 wé asta ku wé karibé bi wé temen G ¢ercoveyek jiyani wé
bibé wé bi wé re wé li wé bihiziré. Wé cavkaniya wé rohniyé ku mirov
wé minaq wébi melakulén weé re wé bi bihiziré wé, dema destpéké ku ew
derdikeve (0 wé, pévajoyén ku ew bi wé rengé derbas dibin wé cawa wé
pévajoyna O glhariyna wé bi xwe re wé bidina ¢ékirin wé di rengeké de
wé karibé wé bi wé re wé li wé bihiziré bé. Minaq wé tégina “geofiziké
wé di awayeké di derbaré ardnigariya me ya dinyé G rewsén wé yén
fiziki de wé weke ku wé bi tégineké wé karibé wé fahmbiké. Lé wé di wé
temené de wé awayén wé ku em weke ji wé derhaniné di cercoveya
gerwérkén din wé rewsa wan ya ardnigari i rewsa wan ya blyiné wé
cawa weé bibé weé karibé wé bi weé re wé li wé bihiziré bé.

Di wé temené de wé tékiliya ji fezeyé 0 dinyé wé dema ku mirov wé, li
we bihiziré wé, rewsén ku wé pirr z€de wé werina fahmkirin wé bibin.
Minaq wé rewsa rohniya bakir a li herémén norwéc 0 danimarka weke
ku ew dibin wé, cercoveyek manyatiki a girtina rohniyé 0 qatkén wé yén
ku ew dihén wé di awayeké de wé weke ku wé bi wé re wé bibé. Di wé
temené de wé kombinasyona ku wé weke bi navé "nordlys” ku wé weré li
we€ hizirkirin wé di wé temené de wé, di wé rewsé de wé, di wé
cercoveye de tégineké bide me.

WE dema ku mirov wé li rewsa gerdina xwe bihiziré wé€ di wé temené
de wé di aslé xwe de wé cercoveyek fahmkiriné wé di wé cercoveyé de
wé karibé bi wé were bidest xistin. Gerdlin bi pévajo, berfirehi, rewsén
xwe yén weke manyatiki, kisina kutleyé G hwd re wé, di rengeké de wé
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cercoveyekeé wé bide me. Di wé temené de wé rewsa gerdiné wé, di wé
temené de wé, weke rewsa hebiina gerwérk, stér, roj G ankii rewsén weke
pergale rojé wé di wé cercoveyé de wé weke aliyén ku mirov wé karibé
bi kirpéné bin.

Bi hijmari wé gelek stér, gerwérk 0 hwd wé hebin. WEé di wé temené de
wé, di dewama wé de T ro mirov wé li cavkaniya wan a blyiné, régez O
destarén ku ew bi wan dibin G péde digin 0 hwd re wé karibé li wé
bihiziré. Fizika fezeyé wé bi gelek aliyén wé re wé van alitan wé di
awayeké de wé bidest I1ékoliné wé biké.

Pisti sedsale 20an 0 pé de wé rewsén weke yén hizirkirinén li rewsa
vejené O kutleyé wé bi tégina denklemén einstein én di cercoveya tégina
roletiviteya gistl de ku wé weréné ser ziman wé bibé. Beri wé, newton wé
hizrén di wé waré de wé bi téginek gerdin, bisekn 0 ank( sabit G hwd re
wé weréné ser ziman. Pistre wé, heta ku wé dem wé weré demén
kifskirinén bi tégina roletetiviyé re we, kifskirinén ji du aliyan ve wé
weke ku me hineki li jor hani ser ziman wé bi wé re wé derkevina li pés.
Yek wé ji aliyé ya heri picik ve wé, weke bi kuantumé mekaniki G hwd
ku weé li wé were Ié hizirkirin bé. Ya din ji wé weke bi téginek régezi wé
weke bi tégina roletiviteyé re wé bibé. Beremberé wé tégina pél-gatké,
tégina materialé G ank( materialé 0 ankd tégina vejene cismé res ku wé
weke maz blanck wé bixwezé wé weréné ser ziman wé weke aliyén fiziki
én ku wé di dewama weé de wé ji wé demé 0 pé de ku wé bi wé édi wé
werina Ié hizirkirin G wé were hanin li ser ziman bé. Di heman demé de
wé fizikvanén weke Stefan Hewking wé tégina dem 0 qulkén res wé di
rengeké de wé hildina li dest 0 wé werénina ser ziman. Ev wé weke
objektna ku wé li azmén wé hebin G wé werina kifskiriin 0 wé hewl were
dayin ku ew werina kifskirin. Di mijare kifskirina téginén qalkén res de
wé, hé jT wé gelek aliyén wé bi nepeni bin. Zanina me ya di derbaré
fezeyé de wé cendi ku wé heta radayeké wé bi pivani wé di roja me de
wé péskeve 0l mirov wé, gave biavéjé li azmeén G ank( gerwérk i peykén
weke heyv 0 marsé G hwd ji I1é wé hé ji wé, weke ku wé di destpéka
kifskirinén xwe yén di cergoveya fezeyé de bin. Hewldanén mirov &
zanina gerddna ku ew di wé de diji wé, weke aliyeké ku wé bi wé re wé,
di wé temené de wé weke aliyeké weé yé ku mirov wé karibé wé bi wé re
weé li wé bihiziré bé.

Tégina fiziké G ceribandiné
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Fizik wé pisti demén ronasansé G hwd re wé bi hewldanén kifskirinén
we yén we yén bi fiziki 0 hwd re wé€ bibé 0 weé derkeve 1i pés. Di wé
temené de wé hewldanén kifskirina rewsén fiziké wé, di wé temené de
weé derkeve li pés. Di demén pistl baroké G hwd re wé€, weke ku mirov
wé, bi tégina fiziké a Rutherford G hwd re wé kifsdiké weé tégina fizik 0
zaninén din én xwezayi wé weke ku weé dest bi ji hev cihé fahmkirina
wan wé€ were kirin. Ceribandinén ku wé péskevin wé weke pési wé bi
rewsén kifskirinén qatké 0 rewsén weke yén pélé 0 hwd re wé bibé. Di
roja me de wé, di wé temené de wé cercoveyek berfireh a bi fiziké ku wé
li ser esasé ceribandiné wé bi wé re weé pé€skeve. CERN, NASA 1 hwd
wé, cend ji wan navendén ku wé di wé temené de wé, navé wan derkeve
bé. Weke van navan wé gelek navén din én bi saziyi ku ku wé di wé waré
de wé péskevin we bibin. Lé bi teybeti min ev herdl nav nivisandin G wé
hinek xoslet wé bi séwayé rengé xabata wan aliyan re wé hebé. Minaq
wé CERN weé li ser 1ékolinén bi gatkén atomé 0 hwd re wé, di awayeké
de wé bi atomi wé li wé bihiziré G wé biké. NASA wé di asta gisti de wé
li ser temené tégna ditbariya bi ditiné a fiziki, régezén wé 0 hwd én weke
awayén wé yén ditiné 0 tékiliya ditin G fiziké wé li ser wé temené wé
bixwezE ku ew wan pistrast biké bé.

Di dewama wé de wé dikaré wé weréné ser ziman ku weé, mijare
kifskirinén fezeyé wé 1 ro wé ji rewsén weke yén astronomiki 0 hineki
astrofiziki G hwd wé, derbas bibé G wé awayeké din é kinetiki wé bi
epistemolojiki wé li ser temené zanina wé ya ku ew digihijiyé de wé
biafiréné.

Di wé rewsé de wé, mijare fiziké wé di wé temené de wé weke ku wé
hineki weé di cercoveya tégina denklemén einstein, Shcrodinger,
heisenberg 0 hwd re ku wé werina Kirin re wé li wé were I€ hizirkirin. Di
awayeké de weé tégina fiziké weé di wé waré de wé li ser temeneké cerbi
wé di awayeké de wé, bi fiziki a ditbar? G ne ditbari re wé di reng O
awayeké de wé weke ku mirov wé dikaré wé kifsbiké wé, bi wé re we, di
reng 0 awayeké wé xwe bi de diyarkirin.

Di waré tégina fiziké 0 ji astronomiyé cihé bldna wé de ji wé dikaré wé
di dewama wé de weé bi wé re wé, di rengeké de wé weréné ser ziman.
Cercoveya poteleme wé hineki baweriyé wé tevli wé biké weke kapler G
newton. Lé Kopernik wé hineki wé bixwezé ku ew li ser temené
astrofiziki ku ew li gori xwe bi tégina fiziké O pergale rojé 0 hwd re wé
kifsbiké 0 wé weréné ser ziman. Di dewama wé de wé mijare hewldana
fahmkirin 0 kifskirinén 1i ser gerdiné re wé, di wé temené de wé, cawa
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wé hebé weé, di awayeké de wé weke aliyeké wé yé giring wé di
fahmkiriné de wé biafiréné.

Mirov wé heta demeké wé ji wan deman G bi ber demén me yén
hemdem de wé, bi nerina xwe wé bixwezé ku weé bi nerinek cerbii ew
kifsbiké 0 wé weréné ser ziman. Li aser ya ku ew bi aqgilé xwe G ditina
xwe dibiné re wé bi hev re wé di nava kombinasyoneka bi fahmkiriné ku
wé cawa Wé weréné ser ziman weé, édi wé bi wé re wé, were li wé
hizirkirin.

Di wé temené de wé, di zaniné de bi felsefeyi bé ( ankd bi awayén din
én zanini ku weé di wan de wé kirbibé weé bi wé re wé di rengeké de wé
weke ku wé were ditin ku wé bi wé re wé li wé bihiziré. Gelilei wé,
didema ronasansé de wé tisteké din wé pésbixé. Weé tégina bi matematiké
U ceribandiné wé pésbixé. Kifskirin G hizirkirinén bi metamatiké wé
hertimi wé di awayeké de wé weke ku mirov wé dikaré weé bi weé re we li
wé bihiziré G wé weréné ser ziman. Di wé ¢ercoveyé de wé matematik 0
tégina hijmaran G di wan de wé kdrban wé gergoveya karb(né bi teoriki 0
hwd wé, di fezeyé de ji wé hin bi hin wé li ser temeneké asoyi wé
biafiréné. Bi demé re wé, bi kifskirinén senber G cerbi 0t hwd re wé, édi
we wan zaniné xwe wé€ hem pésbixé 0t hem ji wé sererastbiké Gt wé bi wé
re wé bixwezé ku ew bigihijé téginek rast di derbaré rewsén fiziki de.
Fizik wé, di her rewsén me yén jiyani de wé hebé G wé di wé temené de
wé mirov bi wé re wé, dema ku weé bi hiziré wé weke dimeneké berfireh
weé di nava jiyané de wé derkeve hemberi mirov. Di nava tékiliya mirov a
bi ditina neriné bé 0 ankd bi téginén weke dir ( néz, giran 0 sivik, kin (
diréj, kar 0 nekdr 0 hwd re wé, di wé temené de wé karibé li wé bihiziré
bé.

Di aslé xwe de ku em di bin tégin ( navé fizika jiyané de mijaré hildina
li dest wé di dewama wé de wé weke cercoveyek berfireh a bi destpéki
wé xwe bi wé re wé, di reng O awayeké de wé weke ku weé bide
diyarkirin bibé. Fizika jiyané wé di nava jlyané de wé her tisté ku ew bi
fiziki heya wé, di wé temené de wé, bi wé re wé, bibé. Fizik wé di
destpéké de weé bi du awayan wé karibé wé li vir wé fahmbiké G wé
weréné ser ziman. Yek wé weke ya bi ditini 0 ya ne bi ditini. Ardeké,
aqareké ku mirov sinoré wé kifsbiké wé weke dimené ditbar i ne dibar
weé di zikhev de wé di awayeké de wé bi wé re wé weke ku wé bibé.

Di wé temené de wé geometri wé di awayeké de wé, di nava hewldana
kifskirina ¢capé, navberé G hwd de wé, di awayeké de wé, li wé bihiziré.
Di wé temené de wé bi mijare tégina hijmaré G hwd re wé, di wé temené
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de we ji aliyé tégina matematiki G ankd aritmatiki ve ku mirov wé li wé
bi hiziré wé dimeneké din wé bi xwe re wé weke ku mirov wé bi reheti
weé kifsbiké wé bide diyarkirin.

Di wé temené de fizik G ditin, fizik G zanin, fizik G dordor, fizik 0 civak
0 hwd wé, di wé temené de wé weke aliyén ku mirov wé karibé li wan
bihiziré bé. Di wé temené de wé mijare fiziké wé, di wé temené de wé
encamén wé yén berfireh wé di demén hemdem de wé bi aqili 0 encamén
wé én weke teknik 0 ankd teknolojiyé 0 hwd re wé karibé li wé bihiziré
bé. Di wé temené de wé pé€svecinén bi kuantuma mekaniki G anki
tekniki wé di wé temneé de wé cercoveyek berfireh wé bi xwe re wé di
rengeké de wé weke ku mirov wé dikaré wé bifsbiké wé bide diyarkirin.

Téginén teknolojiki én weke bi teknolojiya nano, teknolojiyén dendiké
0 ankd fusyoné G hwd wé, di wé temené de wé karibé werina kirpendin 0
ser ziman. Weki din wé teknolojiyén ragihandiné 0 hwd wé, di dewama
wé de wé bi gelek ali 0 awayén wé yén din re wé karibé wé bi kirpéné G
We& weréné ser ziman.

Di wé temené de wé dema ku em li wan aliyan dineré wé di seri de wé,
di awayeké de wé giringiya bi fizik hizirkirin 0 pésxistina wé xwe bi wé
re wé, di rengeké de wé karibé bide diyarkirin. Mejiyé tekniki wé
pésketina wé di wé temené de wé, weke aliyeké wé yé din ku wé, bi
temeneké fiziki 0 encamén wé re wé bibé 1 péskeve be.

Li ser temené tekniki wé dikaré wé bi wé re wé weréné ser ziman ku
we, ¢endl we teknik wé€ péskeve wé fizik 0 fizik ¢endi ku ew bi wé re
pésket wé tekniké ji wé bi xwe re wé bi aqil G mejiyé wé re wé pésbixeé.
WE, di wé temené de wé, bi wé re wé weke ku wé weke dimeneké ku wé
di zikhev de wé derbas bibin wé bi wé re wé xwe di reng 0 awayeké de
wé weke ku wé bide diyarkirin bé. Di dewama wé de wé bi tégina
teknolojiya picdktirin de ji wé bi kuantumi 0 ankd kunatuma mekaniki
we, di rengeké de wé pistl gatkirina atomé 0 hwd re wé bi kifskirinén
weke bi gatkén nava wé én weke elektroné, protoné O elektroné O heta
kvark 0 spinan 0 hwd re wé di dewama wé de wé bibé. Ev wé pistre we,
pévajoya bi kifskirin i pésketinén bi DNA 0 RNA G hwd re wé, xwe bide
domandin G ev ji wé bi temeneké tekniki a sofistike re wé, xwe bi wé re
wé bide diyarkirin. Di wé ¢ercoveyé de wé di nava aliyé gisti G aliyé din
€ her1 picOktirin de wé, di awayeké de wé, bi encamén wan én ku ew wé
j1 hev re wé temené tékiliyek fahmkiriné a bi hev re ku ew pésdikevin wé
bidina diyarkirin re wé bi wé re wé di rengeké de wé weke aliyeké wé yé
din bé ku mirov wé karibé wé fahmbiké. Kifskirinén bi tégina atomé 0
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téginén weke hidrojené, helyumé G hwd re wé ré 1i kifskirinén bi fusyoné
0 hwd wé veké. Di gercoveya gihistina vejené de wé fahmkirina tékiliya
vejen-kutleyé G hwd de wé bi wé re wé were |& hizirkirin G wé were ser
ziman. Di wé temené de wé ji aliyeké din ve ji wé her kifskirin wé hineké
din wé asoya hisé mirov wé pésdetir we bibé 0t wé di wé temené de weé bi
wé re wé di rengeké de wé temeneké hizirkiriné wé bi wé re wé di reng @
awayeké de weé weke ku wé, wé biafiréné.

Fizik wé aliyeké jiyané temeni wé bi wé rengé wé bi xwer re wé
biafiréné 0 wé nikaré weé ji temen 0 cercoveya temené jiyani weé
fahmbiké 0 wé weréné ser ziman. Di wé temené de wé, rewsa fiziké a
komplika wé di wé temené de wé bi gelek aliyén wé yén fiziki 0 hwd re
wé were ser ziman 0 wé li wé were & hizirkirin.

Di roja me de wé, asta zaninén fiziki wé ne kém bé. Lé wé téré biké ku
weé temen U cercoveyeké ji dewamiya jiyané a demé pirr diréj G pésketina
wé re wé biafiréné wé, weke pirseké 0 aliyeké wé yé din é hizirkiriné wé
bi xwe re wé biafiréné bé. Ev ji wé weke aliyeké wé yé din bé ku mirov
wé karibé wé fahmbiké. Di wé temené de wé mirov dikaré bipirsé ku
fizik bo ¢i pésketina wé péwist G giringa bé? Wé dema ku mirov bersiv
da wé pirsé 0 di wé cercoveyé de wé li wé hiziri wé hingé wé, bi rastini

......

85



Cavkani:

*Godfrey-Smith, P. (2003). Theory and Reality: An Introduction to the
Philosophy of Science

*Cajori, Florian (1917). A History of Physics in Its Elementary
Branches: Including the Evolution of Physical Laboratories. Macmillan
*Clagett, M. (1995). Ancient Egyptian Science. Vol. 1. 2. Philadelphia:
American Philosophical Society.

*Feynman, R.P.; Leighton, R.B.; Sands, M. (1963). The Feynman
Lectures on Physics. Vol. 1.

*Feynman, R.P. (1965). The Character of Physical Law.

*Gribbin, J.R.; Gribbin, M.; Gribbin, J. (1998). Q is for Quantum: An
Encyclopedia of Particle Physics. Free Press

*Grupen, Klaus (10 July 1999). "Instrumentation in Elementary Particle
Physics: VIII ICFA School”. AIP Conference Proceedings

*Guicciardini, N. (1999). Reading the Principia: The Debate on Newton's
Methods for Natural Philosophy from 1687 to 1736. New York:
Cambridge University Press

*Honderich, T., ed. (1995). The Oxford Companion to Philosophy (1
ed.). Oxford: Oxford University Press.

*Mattis, D.C. (2006). The Theory of Magnetism Made Simple. World
Scientific

*Schrodinger, E. (1983). My View of the World. Ox Bow Press
*Schrodinger, E. (1995). The Interpretation of Quantum Mechanics. Ox
Bow Press

*Thurston, H. (1994). Early Astronomy. Springer

*Tipler, Paul; and Llewellyn, Ralph (2003). Modern Physics. W. H.
Freeman

* Howard, D. (1985). "Einstein on locality and separability". Studies in
History and Philosophy of Science Part A. 16 (3): 171-201

*Einstein, A. (1905). [On a heuristic point of view concerning the
production and transformation of ligh

* Einstein, Albert (1917). On the Quantum Theory of Radiation

86



*Mathews, Piravonu Mathews; Venkatesan, K. (1976). "The Schrodinger
Equation and Stationary States”. A Textbook of Quantum Mechanics.
Tata McGraw-Hill.

*Liboff, Richard L. (2002). Introductory Quantum Mechanics. Addison-
Wesley

*George Mackey (2004). The mathematical foundations of quantum
mechanics. Dover Publications

*Scerri, Eric R., (2006). The Periodic Table: Its Story and Its
Significance. Oxford University Press. Considers the extent to which
chemistry and the periodic system have been reduced to quantum
mechanics

*Shankar, R. (1994). Principles of Quantum Mechanics. Springer.
*Veltman, Martinus J.G. (2003), Facts and Mysteries in Elementary
Particle Physics

*Max Jammer, (1966). The Conceptual Development of Quantum
Mechanics. McGraw Hill.

*Everett, Hugh (1957). "Relative State Formulation of Quantum
Mechanics". Reviews of Modern Physics.

*Eisberg, Robert; and Resnick, Robert (1985). Quantum Physics of
Atoms, Molecules, Solids, Nuclei, and Particles (2nd ed.). Wiley

*Bohm, David (1989). Quantum Theory. Dover Publications

Abdusamet yigit, Kurdistan, cizirabota, 2006

87



