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Pésgotin:

Geometri wé weke mijareka kiir ku wé, bi cavkaniya matematik @i aqilé
dahiir é felsefeyé G hwd re wé, péskeve bé. Bi temené tégina fizik @
blijenl G elementén wé yé ku ew bi wé pésdikeve re wé dikaré we,
weréneé ser ziman. We li ser régezan we péskeve. Minaq régeza dualiteyé
wé, di wé rengé de ku we li ser niiqte {i rastiyé re ku wé, dema ku wé yek
wé glihari wé di di hanina ser ziman de ji wé, were ser ziman. Li ser
tégina régeza dualiteyé re ku mirov wé béjé wé weke geometriya rastiyan
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j1 ku wé were sser ziman wé, di wé rengé de wé, xwediyé reng fi
temeneké fahmkiriné bé.

Minaq ku em li gori tégina régeza dualiteyé wé werénina ser ziman ku
em A,B,C weke sé niigteyén ku em weke yén sékikeké wé werénina ser
ziman. Keviyén wé em bi rengé pénaeekirina weke bi refaransi én bi
rengé BC, CA, AB wé weke rastiyl wé here bikin. Ku wé weke du
hevrastiyén wé yén hevyeki nebin wé A, B, C, D re wé werénina ser
ziman. Wé hingi wé bi keviyén re wé weke ses-rasti bi awayé AD, BD,
CD, BC, CA, AB re wé, derkevin. Di awayén hevrastiyén wé de ji wé,
BCD, CDA, DAB, ABC wé karibé wé, di awayeké de wé, bigihijé
encamé wé bi wé re. Lé ev wé bi denklemi ku em li wé bihizirin wé, di
awayeké de wé di awayén berfirehiyén wé yén ku ew di wé de werina
kirin de wé, karibé gelek encamén ku mirov wé bigihijiyé de wé bi wé re
wé, derxé li hole. Li vir tené bo rengé deklemi € régeza dualiteyé em
werénina ser ziman me ev denklemkirin ¢ékir. Lé wé berfirehbliyina wé
di awayeké de wé, zédetiri wé, mirov dikaré wé, zédetiri wé, di awayeké
de wé, pésbixeé.

Di geometriyé de wé, pévajoyén wé yén pésketiné wé, di seri de ku em
ji demén saristaniyé én stimeran (i heta roja me wan hildina li dest wé, di
awayeké de wé, dem bi dem wé bi awayeké bi pésketina aqilé me re wé
di ahengeké de wé, cawa wé pévajoyén pésketiné wé biji wé mirov
dikaré wé, weréné ser ziman. Min li vir tené mijare geometriyé bi
temeneké fahmkiriné wé bi sinor wé hilda li dest.

Pévajoyén geometriyé (i fahmkirina wan wé temeneké fahmkiriné wé
bi tégini wé bi xwe re wé biafiréné. Ev ji wé ji wé aliyé ve wé giring bé.
Di aslé xwe de wé, dema ku em di nava aqilmesandiné de wé, diir Qi
nézikatiyeké wé dikin ku wé werénina ser ziman. Rewsek fiziki wé
salixbikin G anki b{ijené tébigihijin em di awayeké de wé, bi temeneké
geometriyé dihizirin. Di wé rengé de wé, geometri wé weke zanina fizik
0 biijené wé, di nava fahmkirina me de wé xwe bi temeni wé bide
nisandin G diyarkirin. Di dewama wé de wé, weke aliyeké wé yé din ji
wé, mirov dikaré wé weréné ser ziman ku wé mijare geometriyé we, di
demén hemdem de wé zédetiri wé li ser temeneké bi matematiki G cebiri
re wé, derkeve li pés i péskeve. Di wé rewsé de wé, geometriiya cebiri G
dahiiri wé, di wé temené de wé, weke séwayeké fahmkiriné € li ser rewsa
fizik G bijené bi senberi wé bi fahmkirinén xwe yén razberi re wé bike
ku wé bide me. Di wé rengé de wé, weke aliyeké wé yé giring wé, di seri
de wé, mirov dikaré wé weke aliyeké giring wé, fahmbiké i wé weréné
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ser ziman. Aliyén geometriyé én dirok G felsefeyl wé, weke aliyna
fahmkiriné, salixkiriné, dahtirkirin G gihistina li fahmkirina wé bin. Wé li
ser wan temenan re wé, temené pésxistiné én bi wé re wé, biafirin. Di wé
rengé de wé, di awayeké de wé, di seri de wé, mirov dikaré wé weréné
ser ziman ku weé, geometri wé, di wé rengé de wé, bi teybeti diroka
geometriya kurdistané @i anki mesepotamiya wé, di wé rewsé de wé, di
awayeké de wé, pévajoyén wé yén pésketiné weé, di serl de wé, weke
aliyeké giring wé, temeneké fahmkiriné wé bi xwe re wé, bidina ¢ékirin.

Pistl demén pésketina serdemén kevnera én felsefeyé i pé de wé, di aslé
xwe de wé, ¢cendl ku wé auklid wé bi element’a xwe wé, cercoveyek
salixkirini wé bike wé, bi wé re wé dawi li awayén sentetiki béné 1 wé,
deri li pésketinén bi awayén cebir, dahtiri G hwd re wé, veké. Wé awayé
auklid wé, di wé rewsé de wé di temeneké sentetiki de wé, li ser
cercoveyk gisti bi hevrastén away1 @i anki sekli re wé, di wé rengé de wé,
dikaré wé, fahmbiké. Pistre ji wé, felsefe wé bi fahmkirina wé re wé ji
weé, temené derbaskiriné wé biafiréné. Ber vé yeké wé felsefeya
geometriyé wé weke temeneké pésketiné giring wé bi wé re weé, karibé
weé biafiréné.

Pévajoyén geometriyé wé, fahmkirina wan wé giring bin. Di roja me de
wé, bi temeneké matematiki pésketina wé ji wé, di wé rewsé de wé, ji
aliyeké din ve ku em ji wé re sedemeké bibinin wé ji ber wé bé ku wé
aqil wé édi wé li ser temeneké senber wé dest pésketina xwe wé bike bé.
Di wé rewsé de wé, ev ji wé, weke aliyeké wé yé din & giring bé ku
mirov wé, di seri de wé weke aliyeké giring wé weréné ser ziman bé.

Geometri wé bi pévajoyén pésketina aqil re wé di ahengeké de wé
péskevé. Wé, di dewama wé de wé, temené xwe yé pésketiné wé
biafiréné. Li ser her dem @i pévajoya wé ya pésketiné re wé édi wé
pévajoyén weé yén din én pésketiné wé pésketin G wé werin. ..
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Geometri

Di aslé xwe de wé dema ku em diroka geometriyé weé hildina li dest wé
pirr zéde wé kevn wé heré. Di rewsa fahmkirina diroka geometriyé de
weé, mirov dikaré wé weréné ser ziman ku wé, di demén destpéké én
saristaniyé de wé li ser rewsén weke yén pivandinén rastarasti weé,
awayekeé pivandiné wé, were ditin. Di wé rengé de wé, ev wé bi demé re
wé, di awayeké de wé, hin bi hin wé bi pésketina aqil re wé di awayeké
de wé, weke ku em bi kifskirinén geometriyé én weke yén Auklid G hwd
re wé, were pésxistin. Iro di desté me de bineterén niviski ku em dikarin
ji wan siidbigirin én weke tabletén ji demén hiir], mitanni G babil 4 ji
misra kevn weke papirisa ahmes i ku mirov dikaré navé wan weréné ser
ziman wé, di awayeké de wé werina ditin. Di wan de wé, awayeké
geometriyé pésketi wé were kifgkirin.

Weki din em wé ji dikarin wé werénina ser ziman ku wé, di bineterén
niviski én ku ji demén hiirl i mitanniyan ku ew hatina kifskirin wé, di
wan de wé awayeké pivandina diréheiya capa cembereké (i carpkirina wé
bi sé-qati {i hewirdora wé ku wé weke kji 12°an 1°é ku wé bipivin wé
were ditin. Ev hasibandinén ku wé bikin wé nézi nirxa m wé, di awayeké
de wé, weke ku miriov dibiné ku wé bé kirin. bi hildina sé-qatén wé re
weé, beremberé m wé weke ku em dikarin wé werénina ser ziman wé were
ditin. Weki din wé pivana bilindayi (i temené ji wé bi awayeké wé weke
ku mirov dibiné wé were kirin. Ji aliyeké din ve ji wé, weke ku wé, di
hinek bineterén niviski én ji wan deman de wé were ditin G kifskirin de
weé nirxén nt ku wé di rewsa wé de wé, 3 (i /18 ku wé were bikarhanin wé
were kifgkirin.Di wé demé de ku wé weme mila babil jT wé di roja me de
wé, were zanin beremberé heft milén roja me wé were ditin wé, di
awayeké de wé, were hasibandin (i wé, bénina ser ziman.

Di nivisarén ji demén wan mana de wé, di awayeké de wé, mirov
dibiné ku wé, hinek bi hin wé bi téginek cebirl i ank{i ku em weke di
cercoveya tégina diroka geometriya cebiri (i pésketina wé de ji wé demé
werénina ser ziman wé, bi tégina hasibandin @i pivana navberan @i bi wé
re hasibandinén bi rewsa cliyina bi ber rojé i hwd ve wé, di awayeké de
wé, di nava zaninén wan de wé, were ditin.Di wé waré de wé, geometriya
stérzaniyi/astronomiki wé di awayeké de wé, di wé demé de wé, weke ku
mirov kifsdiké wé di awayeké serkevti de wé bikarbénin.
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Ji misra kevn “papirtisa ahmes” ku wé were ditin G kifskirin wé, di wé
waré de wé weke aliyeké giring wé, di dewama wé de wé mirov dikaré
weé weréné ser ziman ku wé, di awayeké de wé, bi zédeyi wé, derkeve li
pés. Di dewama wé de wé mirov dikaré wé weréné ser ziman ku wé,
rewsén hasibandinén ku wé, di wé de wé, werina kifskirin wé, di waré
geometriya demé {i ya herémé de wé, tégihistinek bag wé karibé bide me.
I ro ji demén hiriyan @ mitanniyan wé, gelek nivisén bizmari ku ew
dihén ditin wé di wan de wé, rewsén weke danayén salane ku wé di wan
de wé bi niviski hatina girtin wé werina ditin. Di wé rewsé de wé, di wé
rewsé de wé, di nava hasibandinén xwe de wé, weke ku mirov ji wan
bineteran @ ankd nivisén bizmarl fahmdiké ku wé, di wé waré de wé,
xwediyé tégihistina hasibandiné {i pivandiné a li pés bin. Weki din wé di
hinek nivisén bizmari de wé, dahatén li bawergehé ku wé, ew werina
girtin G ankl di hinek nivisan de wé, danayén xazineya qasré ku wé,
weke mahsiil wé ¢i were hildan i wé ¢i wé were xistin wé di wé rengé de
wé, were pivandin.

Di papirisa ahmes de wé, di wé de wé, rewsén weke bi kifskirina nirxé
a pivani wé di wé rengé de wé, di awayeké de wé, weke aliyeké giring
weé bi wé re wé, were ditin. MInaq wé, di wé rewsa kifgkirina nirxa m de
wé, weke nézikatthya hemdem 22-7 wé bé zanin. weki din wé di pivane
haqgareké de wé, di awayeké caerpkiriné de wé, bo dabaskirina wé x 22/x
x 7/22 = ew weé bikarbénin. Ji hin problemén ku ew dihén careserkirin di
weé de wé, weke ku mirov wé kifsbiké wé, hewldana kifskirina nirxa wé,
weke aliyeké giring wé xwe bide nisandin. Di awayeké problemén
papiriisa ahmes de wé, ya ku wé, weré ditin mirov dikaré wé bi wé rengé
wé di awayeké de wé, weréné ser ziman. Wé sepetek ku wé devé wé, 4
1/2 weé bé dayin. Awayé wé yé serriyl bé. Wé nivé wé weke qaliké héke
ku em ji 9"an 1/9 hildin wé, 1 biméné.yén mayin én din bihasibaniné wé
bina 8"e 1/9 bihasibénin. Di encama wé hasibandiné de emé encama 2/3
+ 1/6 + 1/18 bidest bixin. ku em bi awayeké din wé, ji wé 2/3 + 1/6 +
1/18' derxin wé demé wé, ya mayi 8 é em bikin ku wé bibinin. Wé demé
emé 7 1/9 bibinin. Ku em bi carpkiriné wé bikin minaq bi awayé 7 + 1/9',
4 + 1/2 emé encama wé weke 32 bigihijéné.

Di dewama wé de ku em li ser rewsa careseriya wé ya qgadi re bihizirin
emé wé bi wé re wé, karibin bi wé re wé pésbixin. weke gad = (2x8 -9)2
x (wilican)2 = 256-81 (wiican)2 bé. Di aslé xwe de wé, ev encama ku wé,
derkeve li holé wé, di awayeké de wé, li ser wé hasibandina wé re wé
weke ku wé, bi matematiki wé bé hasibandin i wé bi encami wé gihistin
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li wé, encama ku wé derkeve wé, 256-81 = 3. 16049 wé, encama ku wé
mirov dikaré hema weke nézi beremberé nirxa m wé weréné ser ziman bé.
Di problema 14'min a papiriisé de ku wé, weke rewseka hasibandina
cismeké birri ku wé bihasibéné wé, bi wé re wé, were ditin. di rewseka
weke ku wé diréjehiya seri ku wé bi menek weke 2"an wé bihasibéné
aliyé bini ku wé bi 4"an wé bihasibéné ku wé, bilindahiya wé, 6 bé wé di
awayeké de wé, weke ku wé encamaeké wé béné ser ziman. Weke ku wé
were ditin wé, bé hasibandin ku wé, hacma wé 56 kubik bé @ ev ji wé,
weke aliyeké ku em li gori cercoveya zanina ku em bi wé dihénina ser
ziman ji wé rast derkeve bé. Di dewama wé de wé, dema ku mirov wé li
weé bihiziré wé, mirov wé bibiné ku wé bi wé rengé weé, di awayeké de
wé, weke ku wé, bé hizirkirin. Minaq wé dema ku wé bé gotin ku ku
piremidek bilindahiya wé ji 6an diafiré ku ew bilindahiya wé ji bini 4 1 ji
ser 2 bi rekl ku wé rasta wé were ditin. encam wé 16. Pistre wé, 4 li carl
we li hev were zédekirin wé encam 8 bé. Ku rasta 2°é were hildan we 4
bé. Pistre 16, 8 i 41é zéde bikin wé encam bé 28 bé. Dema ku wé pistre
wé, ji 6°@ ku wé 1/3 were hildan wé encam wé 2 bé. pistre 28¢é ducaré
levkin wé bé 56. Ev wé weke awa i séwayeké ku wé, ji papirlisé wé,
were derhanin a bi matematiki bé. Di wé derhaniné de wé, di awayeké de
wé, weke bi awayeké bi dimenlé pési wé weke bi tégina piramidé wé, bi
geometriki i bi dimené din ji wé bi matematiki weé, di awayeké de wé,
tégineké wé bi xwe re wé, weke ku mirov wé kifsbiké wé bide me.

BI awayeké din wé, li ser wé rengé hasibandiné € ji paipir(isé ku me di
paragrafa li ser vé de wé hani ser ziman wé, bi wé rengé wé ev ji wé were
ditin ku wé, ku wé, di wé demé de wé, cawa wé piramidek wé were
pivandin @ hasibandinén wé werina kirin wé were zanin. Minaq bi
awayeké ku weé tégina cebiré ji wé di roja me d ewé were tevlikirin wé, di
weé rengé de wé mirov dikaré wé weréné ser ziman. V = 1-3-h(a2+ab+b2)
wé, were ditin. Di wé rengé de wé, rengé fahmkiriné é bi paipiriisé re ku
weé bi wé re wé were ditin G kifskirin wé, di awayeké de wé, weke aliyeké
ku wé, di wé cercoveyé de wé, bi tégina cebirl a geometriki ji wé, weke
cercoveyek fahmkiriné a ku mirov wé, li vir wé, weréné ser ziman bé.
Minaq di dewama wé de wé, ji mirov dikaré wé weke aliyeké din wé
weke rewsa pivandina qadé ku wé di wé de wé, weré ser ziman a bi rengé
‘gad = 20 , b = (3 15)h bé. Di dewama wé de wé, dema ku mirov weé,
denklemé wé, bi geometriyl wé li wé bihiziré wé, cawa wé, h G b wé
péwist bé ku ew were ditin wé, di encama wé de wé, derkeve li holé. BI
denklemi ku wé, di wé de wé, were ser ziman wé, di awayeké wé weke 1
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2x + 4 = 10 wé, di wé de wé, bi encameké wé were ditin. Ji aliyeké din
ve ji wé, denklemén weke 2x +x = 9 ku wé werina kifskirin wé, weke
aliyna din én ku wé bi encami wé, di wé de wé, bén xwandin bin.

Lé di papirlisé de wé, weke aliyeké giring wé, cawa wé, di wé rewsé de
wé, li ser awayé pivan i hasibandinén li ser wé pivandiné én piramidi ku
wé werina ditin bin. Di wé rewsé de wé, ev wé weke aliyeké wé yé din &
giring wé xwe bi wé re wé, bide nisandin ku we, di wé rewsé de di
awayeké geometriki de wé li ser temeneké ditbar é fiziki i fahmkirina wé
re wé, awayekeé hizirkiriné wé bi wé re wé, were ditin. Ji aliyeké din ve ji
bi tégina carkoseyi ku ew wé were ditin G kifgkirin wé ew ji wé, di wé
rengé de wé, di awayeké de wé, ji papirisé wé were xwandin. Ew ji wé,
di weé rengé de wé, bi awayé "qad =12, b = 2, 4] ku weé li ser esasé ditina 1
0 b'yé bé weé, were ditin. Di heman awayé de wé, bi sékiké i ankl
seékoseyé “gad =20, h = 2, 2b wé, li ser temené ditina h i b"yé wé, avakiri
wé were ditin.

Di matematika demé a misré de ku wé were ditin wé weke ku wé,
Richard J. Gillings wé hewlbide ku ew serekeyek wé derxé wé bi bi
tégina ku wé weke tégina birrilnan a matematika misré ku wé weréné ser
ziman bi denklema 4 = 1-4°é re wé, di awayeké de wé, di encamé de wé,
weréné ser ziman. Gillings wé, weke biijenén matematika misré ji ku wé
weréné ser ziman wé, di wé rewsé de wé, li ser wé re wé, di awayeké de
wé, bihiziré G wé weréné ser ziman. Ev awayén matematika misré bi
rengé pésketina wé, (i tégina wé ya biijeni i hwd re em di cercoveyeké de
wé, di matematika demén hiirl i mitanniyan de ji wé, bi awayeké pésketi
ji nivisén bizmari én ji demén wan mana di wan de em dixwénin. Di
dewama wé de wé, mirov dikaré wé weke aliyeké din wé weréné ser
ziman ku wé, di wé rewsé de wé, matematika mesepotamiyi wé, di aslé
xwe de wé, di wé rewsé de ku em wé weke navend wé heré bikin wé, ev
aliyén weke aliyén matematika misré ji wé, di awayeké de wé, dema ku
em wan werénina ser ziman wé, di awayeké de wé, di wé temené de ji
weé, di cercoveya hebiin i rengé pésketiné de weé, wateyek wan wé
hebé. ..

Di aslé xwe de wé, weke papirlisa misré wé, di rewsén weke nivisén
bizmari én ku wé ji demén hiiri i mitanniyan wé werina kifskirin wé, di
weé rengé de weé, di awayeké de weé, weke pévajoyén geometriki én
sentetiki wé, awayna siroveyi ku wé bi séwayén aqilmesandiné G hwd re
wé bén gihistin li wan wé werina ditin 0 kifskirin. Di wé rewsé de wé,
dema ku wé pévajoyén geometriyé heta Auklid wé, bineré wé, di
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awayeké de wé, di séwayé geometriya sentetiki de wé, di awayeké de wé
péskeve. Geometriya sentetiki wé, li sina ku wé weke ku wé di demén
felsefeyé de wé, hin bi hin wé were kifskirin wé, li sina ku wé wé li ser
komeén niigteyan re wé bibiné wé weke ku wé bi sekli i awayi wé bibiné
weé were ser ziman bé. Di roja me de wé, awayén geometriyl én weke
geometriya cebiri i dahiirl i hwd wé, di wé rewsé de wé, ber ku wé li ser
van awayan wé péskeve wé, weke vaji hevdll wé, di wé rewsé de wé, bi
wan r ewé were ditin. Di aslé xwe de wé, di awayeké de ji wé, rewsa
tégina hevrastaka rastin ku wé, di nava du niigteyan de wé, were pivana
bi cetwelé ji wé, di awayeké de wé, mirov karibé wé, weke rewsek
sentetiki a geometriki j1l wé, weréné ser ziman. Di wé rewsé de wé,
téginén auklid wé, di aslé xwe de wé, dema ku mirov li rengé hizirkirina
w1 bineré @i derpésén wi yén bi pirtiika wi ya bi navé “element’é de ku wé
werina ser ziman ji wé, di wé temené de wé, weke aliyna ku mirov dikaré
weréneé ser ziman bé.

Di nava séwayén geometriki de wé, pistre wé hin bi hin wé, di awayeké
de wé, aliyén din én geometriki wé péskeve. Di wé rengé de weé,
geometriya cebirl bé @i ankli dah@iri G hwd bé ku wé bi agilmesandiné
hwd wé were ser zima ji bé mirov, dikaré wé, di awayeké de wé, weke
derketina dervi tégina geometriya sentetiki a ku wé bi awayeké
nepeniparézi wé xwe bide nisandin kirin bé. Di wé rewsé de wé, séwayé
pivan i hasibandiné én di nava téginén mitolojiki G4 hwd de ji wé, di aslé
xwe de wé bi wé re wé di awayeké de wé mirov dikaré wé, weréné ser
ziman. Ber ku wé rengén hizirkirinén beré wé, di wé temené de wé, ji
wan wé were derhanin weke derpésna hizirkiri wé, édi wé di wé rengé de
wé, awayeké sentetiki wé bi xwe re wé bide nisandin. Lé pistre wé, édi
wé, di temeneké niigtey1, hevrasti i hwd de ku wé, téginén geometriy wé
péskevin wé, hin bi hin wé di dewama wé de wé, weke aliyna ku wé bi
weé re wé, péskevin wé werina ditin. Ya ku wé, di awayeké de wé, di wé
temené de wé, weke temeneké hizirkiriné € senber wé, di aslé xwe de wé,
biafirené wé heblina matematiké bé ku wé li pésketinén weke
geometriyén fiziki, eliptiki, dahiiri, cebirl G hwd wé veké bé. Di dewama
dewama wé de wé, ev ji wé weke aliyeké wé yé giring € din ku mirov
weé, dikaré wé, di dewama wé de wé bi wé re weé li wé bihiziré beé.

Pévajoyén pésketinén geometriyé én ku wé, péskevin wé, weke ku me
di destpéké de wé, bi papirlisa ahmes (i encamén wé re hani ser ziman wé
édi wé, névi bi névi we, di séwayeké de weé, bi awayeké matematiki-
dah{iri bé. Di wé rewsé de wé, di wé rengé de wé, di matematika
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mesepotamiya de wé, di wé rewsé de rewsa ku mirov wé, dibini ku wé, bi
zédeyl weke ku wé di nivisén bizmari de wé were ditin wé, di rengeké
dahiiri G cebirf de wé, hin bi hin wé awayeké pésketiné wé bi wé re wé
were ditin. Ev ji wé weke aliyeké wé yé din € ku mirov wé, dikaré wé, di
awayeké de wé bi teybeti wé fahmbiké i wé weréné ser ziman bé. Di
dewama wé de wé mirov dikaré wé, weréné ser ziman ku wé pévajoyén
geometriya mesepotamiya mirov dikaré wé di bin sé besan de weé
l1ébikolé. Besa pési a bi awayeké tégini (i sentetiki ku wé ji pévajoyén
destpéké én sentetiki bé. Pévajoya duyem én ku wé, névi bi awayeké
geometriya sentetiki bé (i nivé din wé bi ber aliyén geometriyl én weke
dahiiri @ cebirl ve wé heré bé. Pévajoya dawi jl wé weke ku wé ji demén
hiir! i mitanniyan @ heta demén mediya i hwd wé, di awayeké zelal de
weé bi cebiri G dahiirl @ ank{ eliptiki wé dest bi pésketina xwe wé biké
wé, were ser ziman. Gotinén weke “dunya weke tepsiyeké rast a” ku wé
tagabiili geometriya sentetiki bikin wé hin bi hin wé bén kirin
berlépirsiné de di mejiyan de. Ev ji wé bi xwe re wé, di awayeké de weé,
séwayén ni én hizirkiriné wé weréné li holé. Ji xwe wé, pistre wé, di
demén felsefeyé de wé, gotinéen weke "dunya gilover a’, 'roj weke
navenda rékadiza me ya” (i hwd weé, bi dengil wé pistre wé werina ser
ziman. Di wé rengé de wé, di awayeké de wé, di aslé xwe de wé, ev
séwayen hizirkiriné wé pistre wé, bi gotinkirinén ku wé bi wan wé bibin
wé, pistre wé, temené wan weé bi hizirkiriné wé hin bi hin wé bé tisikirin.
Di weé rengé de wé, ev wé, weke aliyna din én ku mirov dikaré wé, di wé
rengé de wé, weréné ser ziman ku wé mijarén lékolini én bi stérzani wé,
di wé rengé de wé, di awayeké de weé, weke aliyeké din wé, xwe di
awayeké de wé, bide ¢ékirin.

Minaq pisagor wé, di dema hizirkirinén xwe de wé di nava hizirkirinén
wi de wé, gotinén li ser “giloveriya dunyayé” wé béné ser ziman. Di
dewama wé de wé, di wé rengé de wé pivandinén weke ji niigteyeké li
niigteyeké weé hin bi hin wé li ser nliqgtayan re wé dest bi heblina wan wé
were kirin. Di wé rengé de wé, di awayeké de wé, ev wé, édi wé hin bi
hin wé weke aliyna bi pésketina aqil re wé bi demé re wé, bi zédeyi wé
pésveciina wan wé were ditin.

Di wé rewsé de wé pévajoyén felsefeyé ku wé mijarén weke rastiyé
senberi (i razberiya wé hin bi hin wé ji xwe re wé, biké mijar wé ji vé
aliyé ve ji wé temeneké fahmkiriné wé bi encamén wé re wé derxé li
holé. Di dewama wé de wé ji mirov dikaré wé weréné ser ziman ku wé,
heta ku wé pistl serdemén kevnera wé demé wé were demén serdemén
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navin wé, di wé rengé i awayé de wé pévajoyeén hizirkiriné wé zédetirl
wé, di awayeké de wé, bi téginek hizirkiriné a fiziki ku wé bi téginek
dahiiri a felsefeyé G hwd ku wé biké temené xwe de wé, péskeve. Hizrén
Gelilei wé, di wé rengé de wé, zédetiri wé, di awayeké de wé, weke ku
mirov wé, bi yén kepler G kopernik re hilde li dest wé zédetiri wé, di wé
temené de wé, weke encameké ji bin. Di wé rengé de wé, di aslé xwe de
weé matematik wé, di awayeké de wé, weke aliyeké giring wé, xwe di
dewama wé de wé bide diyarkirin.

Di aslé xwe de wé, pévajoyén hizirkiriné én ku wé, di wé rengé de we,
werina dahiirkirin wé, ji gelek aliyan ve wé péwisti bi awayén fahmkirina
wan wé hebé. Di wé rengé de wé, felsefeya mesepotamiki wé di awayeké
de wé, zédetiri we, téginek dahiirl wé, hé di demén xwe yén pirr zi de
weé, di nava xwe de weé, weke zaroyek ku ew wé pistre wé weréné li
dunyayé wé, pésbixé i wé pistre wé encamén wé bi pévajoyén felsefeyé
0 hwd re wé, xwe bidina nisandin. Minaq pévajoyén matematiké i hwd
ku em 1 ro ji wan deman kifsdikin wé, di wé rewsé de wé weke aliyna
giring én fahmkiriné bin ku em di sseri de wan fahmbikin bin. Di wé
rengé de wé, fahmkirina geometriyé wé, di aslé xwe de wé, serliwana wé
i pévajoyén pésketiné wé, weke diroka wé di awayeké pirr zéde demdiréj
de wé bi temenbiina wé re wé péskeve I wé xwe bi demé re wé bide
nisandin.

Pévajoyén pésketina geometriyé wé dema ku mirov wé, weréné ser
ziman mirov wé, nikaribé ji pévajoyén pésketina aqilé ku ew hewirdora
xwqe fahmdiké diir weréné ser ziman. Ev ji wé bi wé re wé, di aslé xwe
de we, tisteké din ji wé, bale me wé bide li ser wé. Di wé cercoveyé de
wé, di aslé xwe de wé, gotina felsefeyé i geometriyé bi hevd{i re wé,
tékiliyek fahmkiriné a wan bi hevdi re cébikin i gotina felsefeya
geometriyé ji wé derhénin wé di awayeké de wé, karibé temeneké
fahmkiriné biafiréné. Di dewama wé de wé ji mirov dikaré wé weréné ser
ziman ku wé, di serdemén kevnera de wé, dema ku mirov wé, dibiné wé
bi zédeyl wé bi awayeké bi siroveyl haninén ser ziman én weke yén
filosofén demén kevnera wé, di wé waré de wé, karibé tégineké bide me.
Di cercoveyeké de wé, ji fahmkirinén geometriki wé, cendi ku wé bi
derfet bé wé, weke ku wé Riemann wé biké hewldana xwe gihandina li
felsefeyeké di derbaré wé de G bi wé re ¢ékirina temeneké fahmkiriné wé
ji aliyé din ve ji wé, weke ku wé mirov karibé bi heman séwayé wé, biké
i wé temeneké fahmkiriné wé bi wé re wé ¢ébikeé.
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Di wé rewsé de wé, di wé rengé de we, di aslé xwe de wé, séwayé
hizirkiriné én weke felsefeyé 1 hwd wé, di awayeké de wé, weke ku
mirov dikaré wé fahmbiké wé, ji navaroka xwe ve i awayé fahmkiriné G
tekilidanina bi argimani G hwd re wé, di awayeké de wé, weke ku mirov
dibiné weé aliyeké wé yé geometriyi ji wé bi sehi (intuition) wé, bi wé re
weé, hebé ku mirov wé, di serl de wé, fahmbiké i wé weréné ser ziman
bé.

Klein wé, di awayeké de weé, dema ku mirov li siroveyén wi yén
geometriyl dineré wé mirov bi wan re kifsdiké. Di siroveyén xwe yén
geometriyl de wé, di awayeké de wé, ji awayeké sentetiki wé weke ku
wé, dlirnekeve. Di wé rewsé de wé, ji ya gelemper bi ber ya din ve wé, di
awayeké de wé, weke ku wé, biké ku ew bi wé re biheriké @ heré.

Felsefe wé, di seri de wé, di awayeké de wé, karé wé ew bé ku wé cawa
wé, di awayeké de wé, temeneké fahmkiriné li ser temen, teorem, gotin G
awayén geometriki wé bide cékirin i wé weréné ser ziman bé. Di wé
rengé de wé, felsefe wé, weke temeneké fahmkiriné 4 ji aliyeké din ve ji
weé, weke temeneké pésketini ji wé weyneké wé di wé de wé, bileyizé. Di
weé rengé de wé, di serl de wé, mirov dikaré wé, weke aliyeké giring wé
weréneé ser ziman.

Ji aliye hizri ve wé ti demé @ carl mirov wé nikaribé bé temen
pésketineké weé cébiké. Di wé temené de wé hizirkirinén di wé rengé de
wé, di awayeké de wé, dema ku mirov wé, di wé rengé de wé li wé
bihiziré wé, di wé rewsé de weé, mirov dikaré wé, biawayeké we,
fahmbiké. Di her rengé hizirkiriné de wé, awayeké geometriyi & ku mirov
wé, dikaré wé kém zéde kifsbiké i wé weréné ser ziman wé hebé. Ev di
romanek wéjeyi de ji wé wusa bé. Ev wé di pirtiikek felsefeyé de ji wiisa
bé. Weki din wé di awayén din én hizirkiriné én weke bi zanyariyén din
j1 wé, wusa bé. Di wé cercoveyé de wé, sirove wé, di awayeké de we,
aliyeké ku weé, bi wé péwist bé ku ew were ser ziman wé, di awayeké de
wé, weke ku wé, were ser ziman. Di wé rengé de wé, di awayeké de wé,
mirov dikaré wé, weréné ser ziman.

Di aslé xwe de wé, di wé rengé de wé, pésxistineka felsefeyi a bi
temeneké geometriyl wé, di wé rengé de wé, di wé rewsé de wé, weke
temeneké giring é pésketiné ji mirov wé karibé wé péswazi biké bé. Di
weé rengé de weé, di serl de wé, weke aliyeké giring wé mirov dikaré weé,
weréné ser ziman. Felsefe wé, ev aliyé wé yé ku em wé dikarin wé 1i ser
temeneké fahmkiriné bi dahiir wé, hildé li dest wé, bo geometriyé,
matematiké, biolojiyé, fiziké 1 hem@i besén din €n zanini j1 wé mirov
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karibé wé di wé rengé de wé, hilde li dest it wé weréné ser ziman bé. Di
we rengé de wé, weyna wé, di wé rengé de wé, weke aliyeké giring € bi
fahmkiriné, pésxistiné, dana fahmkiriné, derxistina li tégihistiné & hwd re
wé, bide ¢ékirin.

Minaq di derbaré biijenén geometriyi de em ¢i dizanin i cawa dikarin
wan bi awayeké fahmbikin wé, di wé rengé de wé, weke aliyeké ku em
dikarin bi wé re wé fahmbikin bé. Di rewsén bi birhankiringé, fahmkirina
xosletén wé, tékiliya elementén wé yén bi hevdii re wé di awayeké de wé,
weke mijarén wé yén ku em dikarin bi felsefey? wan fahmbikin @ hildina
li dest bin. Li ser temeneké geometriyi wé, bi awayeké sekli G anki
awayi fahmkirin G ank ji nigteyé li nligteyé mirov wé cawa dikaré wé
fahmbiké G ank(i wé wateya wé bi fahmkiriné wé ¢i biké wé, biké ku wé
derxé li tégihistine. Wé dema ku em bi dahiiri wé béjin ku ab=c bé wé
demé wé c wé, xwediyé sé fektoran bé. Ku mirov wé bibirhankirina wé li
ser wé bisekiné wé demé minag wé mirov wé béjé ku A ber ku wé
hevgirtinek bé wé, a=de { di hinek awayan de ji wé d,e bé. bi goitnek din
wé demé wé, c = deb bé. Wé demé wé, C wé, bi her sé fektorén xwe re
weé, di awayeké de wé, weré ditin. Di awayé fahmkirina geometriya
dahiiri de wé, zédetirl wé awayeké felsefeyl é temeni wé xwe bi wé re
wé, weke ku wé bide nisandin. Di wé rewsé de wé, bo fahmkirina wé
temené wé, di awayeké de weé, li ser temeneké wé hizirkirina wé, bi
awayeké wé, bi téginek cebiri wé cawa wé bé hanin li ser ziman wé weke
aliyé weé yé ku wé geometriya hemdem wé, bi wé ve wé, temené xwe yé
pésketiné wé bide nisandin. Ji pévajoyén geometriya klasik @i kevn ta ya
demén hemdem wé, di wé rewsé de wé, pévajoyén wé yén ku ew bi
matematiki i hwd ew hatina pésxistin i biihlirandin wé temeneké
fahmkiriné wé, bi xwe re wé, biafiréné ku mirov wé, ji wé bi pésxistinén
geometriyl j1 wé, weke temeneké wé hilde 1i dest 1 wé, fahmbiké bé.
Tabi ku em ji aliyé tégina epitemolojiyé ve wé, hilde li dest wé, geometri
wé xwediyé temeneké matematiki G fiziki bé. Wé di wé rewsé de we,
weke aliyeké wé yé din & giring ji wé, li ser wé temené wé cawa wé bi
hemi ali, obje G subjeyén xwe re wé were fahmkirin wé weke mijareka
wé ya fahmkiriné bé ku mirov wé, hilde li dest bé. Di awayén fahmkiriné
én matematiki ku wé, bi hijmari, teromi, derpési G hwd re wé, bihiziré
wé, bi temeneké mantiqi wé, di wé temené de weé, di awayeké de wé,
were ditin. Lé di wé rewsé de wé, di awayeké de wé, mirov dikaré wé
weréné ser ziman ku wé mijare fahmkirina aliyén wé yén ku ew li ser
wan re pésdikeve wé, bi tégini wé li ser temeneké cawa wé, bé fahmkirin
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weé, di wé rengé de wé, felsefe G bi teybetl ji epistemolojiya wé, bé
fahmkirin. Min di 1ékolina xwe ya bi navé “felsefeya matematiké” de wé,
ji hinek aliyan ve bi temeni ew ji aliyén epistemolojiki ve hewlda ku wan
werénima ser ziman. Di wé rewsé de wé, gelek rewsén ku min di wé de
hanina ser ziman wé di awayeké de wé, weke ku wé bo matematiké we,
cawa wé werina ser ziman wé, bo geometriyé ji wé, bi heman rengé wé,
di awayeké de wé, bi temeni mirov dikaré wé fahmbiké. Ber ku wé
geometri wé li ser temeneké matematiké wé xwediyé temeneké
fahmkiriné bé.

Di pévajoyén pésketiné én hemdem de wé, weke aliyeké giring we,
cawa weé gihistina li pésketinek hemdem a geomeriyi wé bibé G wé bi wé
re wé diinya i hewirdor wé bi nerineké wé were fahmkirin wé, di wé
temeneké de wé heblina temeneke wé yé bi hizirkirini wé giring G jiyani
bé. Di wé rengé de wé, di wé rewsé de wé, di serl de wé, di we, weke
aliyeké wé yé giring weé, di wé cercoveyé de wé, ev wé weke aliyeké
giring wé xwe di awayeké de wé, bide nisandin. Armanca xwe gihandina
geometriyek pésketi ku ew weé, di wé xwe de weé, xwediyé hézek
vegotiné bé wé, di wé rewsé de wé, bi hebiina temené wé yé fahmkiriné
ve wé girédayl bé. Di wé rewsé de wé, aqgil (i encamén wé yén ku ew
blina wé, di temené wé de wé dikaré wé, di awayeké de wé, fahmbike.
Gihistina li nerinel geomeriyi @i bi wé karina ji nava teori i fahmkirinén
clida ji derxistina encamén matematiki i geometriyl i hwd wé, di wé
rewsé de wé, bi hebiina temeneké wé yé fahmkiriné ve wé, girédayi bé.
Di wé rengé de wé, ew ji wé, bi wé re wé, xwe gihandina fahmkirinaka
ku mirov wé bi wé karibé bi wé fahmbiké, derkbiké G derxé li tégihistiné
0 hwd.

Em dema ku li pévajoyén pésketina aqil binerin wé bi wé, re wé minaq
wé weke bi matematiké, geometriyé i hwd re wé, cawa wé hin bi hin wé,
péskeve wé, gav bi gav wé were ditin. Di dewama wé de wé, di demén
felsefeyé de wé dema ku wé, li ser element, diyarde i fenomenén wé re
weé, biké ku wé weréné ser ziman wé, pistre wé, mirov wé bi aqgilé xwe
wé féri fahmkirina wan aliyan bi tené bi seré xwe ku ew wé derxé li
tégihistiné bé. Gotina fezeyé ku wé weke gotinek gelemper {i razber bé
wé, cawa we, di wé de wé, xwe bigihéné li fahmkiriné wé, di wé temené
de wé bi wé re wé li wé bihiziré. Di wé rewsé de wé, pési bi teoriyén
pésketina wé @i ank{i bi derbaré wé de ku wé, bibin wé, bi wan wé
bihiziré. Di dewama wé de wé, weke aliyeké din wé, di wé rengé de wé,
di awayeké de wé, weke aliyeké giring wé, xwe bide nisandin.
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Bégliman wé felsefe wé, wé bi awayén xwe yén pésketiné wé temenén
hizirkiriné én di wé waré de wé karibin ji aliyé xwe ve wé, bidina ¢ékirin.
Lé ev wé, bi seré xwe weé téré neké ku em di bi teybetl xwe bgiihénina
temeneké fahmkiriné € di wé waré de. Bi teybetl di demén hemdem de
wé, bi dahir wé felsefe wé, li ser temené fahmkiriné 4 derxistina li
tégihistiné a temenén wé re wé, péwistiya ponijblina bi awayeké bi
teybetl bi gisti bi wé aliyé wé ve girédayl wé hebé. Di weé rengé de wé, di
roja me de wé, gotina geometriyé ji, ya matematiké @i gelek zaninén din ji
wé, di wé waré de wé, bi temeneké epistemolojiki & jiyani, fiziki G biijeni
0 hwd re wé, di awayeké de wé, awayén wan én fahmkiriné wé hin bi hin
weé bé pésxistin. Geometri wé, minaq wé li ser aksiyoman re wé ji
niigteyeké li ya din wé, di hevrastiya wé de wé, bi hijmarkiriné re wé,
biké ku wé fahmbiké. Di waré de geometriyé de wé, di nava felsefeyé de
wé, dema ku wé bi temeneké wé, li ser hijmar G teoremén hijmari re wé
bé pésxistin. Pisagor wé teoremén wi yén ku wi bi teoriya hijmaran re wé
pésbixé wé, di wé waré de wé, weke aliyeké wé yé giring bé ku mirov
weé, di serl de wé, fahmbiké G wé, weréné ser ziman bé. Bi cavika
hijmaran dest bi nerina matematiké i geometriyé i hwd kirin wé, di wé
rengé de wé, di awayeké de wé, geomeriyé wé bi ber awayeké dahiri G
cebiri ve wé, bidest biriné ve wé bide kirin. Minaq ku em teoriya
anaxsimendros bineré wé tégina “epeiron’é ku wé weréné ser ziman we,
di weé rengé de wé, awayeké wé yé fahmkiriné é ku mirov wé, dikaré weé,
fahmbiké bé. Hin bi hin weke matematiké derketina li pés tégina
geometriyé wé bandiira wé di felsefeyé de wé, li ser temeneké dahiiri wé
ji ya aliyé sentetiki wé diirblineké bi xwe re wé bide ¢ékirin. Ev ji wé,
réyén fahmkiriné én weke matematiké, geometriyé {i hwd wé, hin bi hin
we bi seré xwe wé weke aliyna fahmkiriné wé, derxé li pés. ..

Hin bi hin pésketina geometriyé bi seré xwe weke zanisteké

Geometri wé dema ku mirov wé hilde li dest wé, di seri de wé, divé ku
mirov wé, di bin sé besan de bi serekeyi wé hilde li dest. Di aslé xwe de
wé, gelek awayén wé yén ku em dikarin wé dbin wé {i navé wé de wé
hildina li dest. Di roja me de wé, dema ku wé, bahsa geometriyé wé, di
demén hemdem de wé, bé kirin wé geometriya auklidiyan @ ya “der-
auklidyan ku wé, bi navé "hiperbolik” ji wé were bi navkirin wé dikarin
wé weréné ser ziman. Emé li jér li ser wan aliyan bisekin in. Lé 1i ber
berl ku em derbasi mijara xwe xwe bibin em di serl de wé dikarin wé
weke aliyeké giring wé, di serl de wé, werénina ser ziman ku wé, di wé
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rewsé de weé, di aslé xwe de emé, di awayeké dahiiri i siroveyi ve wé,
pési wé, di temeneké ku ew dikaré weke bi fahmkirinake destpéké were
fahmkirin de wé, hildina li dest. Emé mijaré di destpéké de wé, di nava
denkleman de wé nebin. Ji xwe li gori min ku ew mantiqgé wé wé, bi
siroveyi i hwd ew hat fahmkirin wé, dewama wé de wé, weke aliyeké
giring wé, di wé rengé de wé, di awayeké de we, ew aliyén wé yén
denklemi ji wé, di awayeké de wé bi hesani wé werina fahmkirin.

Di dewama wé de wé, weke aliyeké wé yé din jT wé, di dewama wé de
weé, dikarin wé werénina ser ziman ku wé geometri bi aliyé wé yé
felsefeyé G diroki ji wé, weke aliyna giring wé, di seri de wé mirov
dikaré we, hilde li dest. Ji aliyé diroki ve wé bi pévajoyén wé yémn
pésketiné re wé, bi temeneké pésketiné wé bi wé dikaré were ¢ékirn {i ew
were ser ziman. Ji aliyé din € felsefeyé ve ji wé, li ser temeneké
fahmkirina wé bi awayén wé yén fahmkiriné @i tégin (i rewsén wé ku ew
cawa werina fahmkirin wé, di wé cercoveyé de wé, di awayeké de wé, di
destpéké de wé, temeneké fahmkiriné wé biafiréné.

Di dewama wé de wé, jl mirov dikaré wé weréné ser ziman ku wé,
geometri wé, di pévajoyén wé yén pésketiné ku em di destpéké de wé,
caveké 0 nerineké li wé bixin em dikarin wé di dewana wé de wé,
werénina ser ziman wé, weke aliyeké giring wé pévajoyén wé yén
fahmkiriné wé werina fahmkirin. Di geometriya demén beré de wé, dema
ku weé hin bi bin wé, bidest rijandina wé ya li ser qaxizé wé were kirin
wé, di wé rengé de wé, di destpéké de we, weke aliyeké wé yé giring wé,
xwe di awayeké de wé, bide pésxistin. Felsefe wé, di wé gercoveyé de
weé, di aslé xwe de wé di demén kevnera de wé, weke ku em bi auklid G
hwd re wé, dibinin ew wé, di destpéké de wé, ew wan salixkirinén
geometriki én ku ew wé, beré wi li meseopotamiya wé, wan pési wé
derxé li tégihistiné {i wé wan wé, bi ya u w1 ji wan fahmkiri wé balé nava
felsefeyé i demén felsefeyé wé biké.

Di wé demé de wé, hizirkirinén ku wé, werina kirin wé weke bi di nava
hizrén demokrit, haraklit G hwd de ji wé, di awayeké de wé, di wé rewsé
de wé, dikaré wé, bikirpéné i weréné ser ziman. Weké din wé, pisti ku
we, felsefe wé, di wé rewsé de wé, bi kar i xabatén dunyawi re wé,
alagadar bibé wé, di awayeké de wé, weke ku mirov wé, dibiné we, di
aslé xwe de wé, pésketina wé, xwe bi awayeké de wé, bi wé re wé bide
diyarkirin. Felsefe i demén wé, di wé rengé de wé, dema ku wé,
péskevin wé, bi felsefeya xwezayé ku wé destpéka wé were kirin wé,
hineki wé, di aslé xwe de wé, bi heblinek senberi wé hebé. Felsefeya
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xwezayl we li ser rewsa wé ya fizikayi Gt hwd re wé ew wé ji xwe re wé,
biké mijar. Di dewama wé de wé, nisanakén wé pésketiné {i rengé wé, bi
felsefeya epikur re ji wé, di awayeké de wé, were ditin.

Di dewama wé de wé ji mirov dikaré wé weréné ser ziman ku wé,
felsefeya demén kevnera wé, dema ku wé, bidest karé dunyayi ve wé
bibé wé demé wé aliyeké din wé xwe bi wé re wé, bide diyarkirin. Ew ji
wé ew bé ku wé li gori ya ku ew, beré hati ser ziman weke vi felsefeye
yazdani i hwd re wé, cawa wé ew wé dunyawiti wé were fahmkirin 4
weé, li ser wé ya dunyawitiyé re wé ya yazdani wé divé ku mirov wé
dikaré wé fahmbiké wé, di wé cercoveyé de wé, weke aliyeké wé yé
giring wé xwe bide nisandin. Di felsefeya platon { pistre a Aristo de wé,
di aslé xwe de wé, dema ku wé felsefe wé bi ber siroveyén ontolojiki ve
weé heré wé, di weé rengé de wé, di awayeké de wé temené wé hebé.

Felsefe wé ne belesebeb bé ku wé, matematiké, geometriyé G hwd wé,
di nava xwe de wé, kifsbiké i wé li ser wé re wé, di wé rengé i awayé de
wé bidest pésketina wé biké. Di wé rewsé de we, tista ku ew heyi wé, di
aslée xwe de weé, di wé rengé de weé, bi wé re wé, weke temeneké
fahmkirina wé xwe bide nisandin. Di wé rengé de wé, di serl de wé, weke
alliyeké giring wé mirov dikaré wé, di awayeké de wé, fahmbiké biké
wé weréné ser ziman ku wé felsefe wé, di wé rengé 0l awayé de wé, xwe
di awayeké de wé, bi wé re wé, bide pésxistin.

Xweza i rastlya fiziki ku ew hebé wé, li ser temeneké fahmkiriné wé
mirov dikaré wé bi cercoveyek hebiini a daréjki re wé fahmbiki. We,
dema ku em bahsa daréjké G fiziké wé bi wé re wé bikin wé, di wé rengé
de wé, hineki ji we, ji aliyeké ve ku em ji aliyé tégina matematik G
geometriyé {i hwd ve wé li wé binerin wé, weke ku em wé bikirpénin wé
hismendi G téginek wé di destpéké de wé bi me re wé cébibeé.

Di dewama wé de wé, di wé rengé de wé, ew wé, bi wé re wé
pévajoyén xwe yén pésketiné wé, bi de ¢ékirin. Pévajoyén fiziké én ku
yén ku em bi matematik i geometriyé re wé hildina li dest wé, ji aliyeké
din ve j1 wé, tégineké wé bi me re wé bide cékirin. Di aslé xwe de wé,
tekiliya tégina gliharin i matematiké, geometriyé i hwd ji wé, di wé
cercoveyé de wé, weke ku weé, aliyeké ku wé ew wan biké berpirsiné bi
hevdi re de wé, xwe bide nisandin.

Di rewsé de wé, felsefe wé, di wé rengé de wé, di awayeké de we,
weynek giring wé, wé bi wé bileyizé ku wé aqiil {i zaniné wé bi temeneké
fizika ku ew heyl wé, bé hizirkirin. Pisti felsefeya xwezayé @i pévajoyén
wé yén hizirkiriné wé, bi demé re wé, téginén weke yén ku em dikarin
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wé, bi wé re wé, bi téginek ontolojiki ji fahmbikin wé, tégina daréjké weé
xwe bide nisandin. Li gori mantiqgé G felsefeya wé, daréjk weé, weke
téginek fiziki, bi awa, reng G sekil bé. Wé, di wé rengé i awayé de wé, di
destpéké de wé mirov dikaré wé bi awayeké giring wé, di destpéké de
wé, fahmbiké.

Di wé rewsé de wé, demé wé, dema ku wé bi awa i sekil bé wé, demé
weé ew awa 1 sekil wé cawa wé werina fahmkirin wé, bi wé re wé, weke
temeneké wé yé fahmkiriné wé hin bi hin wé matematik {i geometri wé
péskeve. Geometri wé, di destpéké de weé, weke tégineka ku wé bi wé
navber G anki ji nligteyeké li nligteyeké ku wé weré fahmkirin wé, were
ditin. Pévajoyén pésketiné én geometriyé ku wé li mesepotamiya wé
péskevin wé di wé rengé i awayé de wé, rengeké hizirkiriné wé bi xwe re
weé, di awayeké de wé, weke ku wé bidina me. Di dewama wé de wé
mirov dikaré wé, weke aliyeké wé yé giring wé, di seri de wé, dikaré wé
fahmbiké i wé weréné ser ziman.

Di dewama wé de wé, ev wé, weke aliyeké wé yé din ku mirov wé,
dikaré wé balé bikiséné li ser wé bé. Tégina koordinat, refarans G hwd
wé, weke aliyeké ku mirov wé, dikaré wé bi tégina geometriyé re wé li
weé bihiziré wé weréné ser ziman bé. Geometri wé, di destpéké de wé, bi
hesani wé mirov dikaré wé, ji nligteya a li nligteya bi wé, navbera wé
xwediyé ¢i diréjehiyé bé wé, bi wé re weé, di awayeké de weé, bi wé
bihiziré wé biké ku wé fahmbiké bé. Di wé rengé G awayé de wé, di seri
de wé, weke aliyeké wé yé giring wé, mirov dikaré wé weréné ser ziman.

Di wé rewsé de emé li jér werina ser wé ji. Di geometriya dahiiri a
Auklidyan de wé, cawa wé, di awayeké de wé, weke li ser awayekeé rasté
wé, minaq bi a, b, ¢ 1 bi wé re ku wé niigta j1l wé weke (x, y) wé, bi
hijmariyén bihiiriner wé, di awayeké wé weke li ser dlizrasta wé, bi
denklemi wé weke ax + by + ¢ = 0 ku wé dikaré were pésxistin wé, (X, y)
wé, koma rézi duheviyén wan ji wé weke ku wé bi awayeké tememi wé
di wé de wé, bidina nisandin. Bi wé wé auklidyan wé weke téginek
gerdlini wé were {i bibé wé, di aslé xwe de wé weé, li ser wé temené wé
weke awayeké modell wé bi xwe re wé, weke ku wé biafiréné. Di
dewama wé de wé weke aliyeké wé yé din ji wé mirov dikaré wé weréné
ser ziman ku wé rewsa wé, di wé rengé de wé, weke aliyeké modell wé,
di awayeké de wé, li ser rewsa wé bide nisandin. Bi ¢end gotina ku mirov
bahsa geometriya auklidyan biké bo salixkirina wé ya li ser wé temené
we li vir wé weke ku wé, di destpéké de wé péwist bé. Li rastiyeké we,
dervi wé ji nligteyeké wé tené hevrastek wé karibé were xézkirin. Di

18



dewama wé de wé béné ser ziman ku wé geometri wé li ser diizlemeké
bé. Weke aliyeké din jT wé weréné ser ziman ku wé sékoseyek sékik wé
her sé koseyén wé, wé, hevrastén wé yén hundiirin wé, gistiya wan wé,
180 réja bé. We, di wé rengé de wé, ev her sé régez wé, weke awayé
modela geometriya auklidyan wé bénina ser ziman.

Di dewama wé de wé dema ku em wé werénina ser ziman wé Auklid
wé dema ku wé wan aksiyoman wé bide wé bi wan re wé, bo ¢ékirina
modeleké bin. Model wé, fédeya wé ew bé ku wé, weke ku me di
denklema li jor de hani ser ziman ku wé, yan wé, di awayeké dahiiri de
wé, pésbixé 1 yan jil wé wergeréné li rengeké razber é cebiri ku ew bi wé
weréneé ser ziman bé.

Di cercoveya tégina geometriya dahiiriner de wé, dema ku mirov wé
bihiziré weé, di serf de wé mirov dikaré wé bi wé weréné ser ziman ku wé,
cawa wé li ser wé re wé hasibandiné wé biké bé. Di waré hizirkirina bi
tégina geometriya dahiriner re ku weé, bi koordinatén rézi we,
bikarhanina wan wé, di aslé xwe de wé, diroka wan wé, heta demén giiti
0 hiirflyan wé heré. Pistre li misré ji wé di awayeké de wé mirov dibiné ku
weé bé kirin. Yé ku wé, weke ku we bi felsefeyl wé, siroveyek wé pésbixé
j1 wé pistre wé, Apollonius bé. Di dewama wé de wé, di awayeké ku wé,
denki yén roja wé, siroveyek dahiiriner a geometri ku wé were pésxistin
we rastl dema Nicole Orseme bé. Orseme wé, di waré dahiiriyén xwe yén
geometriyl de wé, denklemén rasti i duzlemé wé, ew wé, bi awayeké
siroveyi wé weke ku wé pésbixe.

Di aslé xwe de wé, dema ku em di awayeké hemdem de wé, li rengén
destpékéen siroveyi bigerihin wé, di awayeké de wé, Descaertes i Pierre
wé, di awayeké de wé, siroveyén wé werina kirin. Descaertes wé, di aslé
xwe de wé, di awayeké de wé, dema ku ew geometriyé wé kifsdiké weé,
di awayeké de wé weke ku ew wé li xosa wi heré G wé ew wé, di wé
rengé de wé, bikeve nava hewldana hanina wé ya li ser ziman de. Di wé
rewsé de wé, wé rengé geometriya ku wé, Di awayeké de wé weke ku em
di nava pergalek kartezyeni a di awayeké asayl de wé cawa wé li
pergale koordinaté wé bihiziré wé, were ditin. Ku em bi wé weke (X, y)
weé, weke hevrastiya wé bihizirin wé, di awayeké de we, rastl hevdi
werin di nligte 0°é de wé, ew wé, li wé bihiziré. Ku koordinaté x"é ew
navberé bidina nisandin wé, li ser xaleké ku ew hati kifgkirin re wé, li ser
koordinate y’'é@ re wé, weke ku wé descartes ku wé weréné ser ziman weé,
di awayeké helesoniyi de wé, cawa wé, lev bén wé weréné ser ziman.
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Geometriya Descartes wé, di aslé xwe de wé, di awayeké de wé,
geometriya dahiiriner bé 1 wé, di awayeké de wé cawa wé, bi tékili i
awayeké cebiri wé ew wé, were tékilidanin, fahmkirin @i pésxistin wé, di
weé rengé de wé, temeneké hizirkiriné wé were ¢ékirin. Pistl ronasansé
wé, realism wé, di awayeké de wé, weke nirxek hizirkiriné wé hin bi hin
weé di nava hizir de wé bicih bibé G wé, di dewama wé de wé, di awayeké
de wé, rengé hizirkiriné ji wé bi xwe re wé, bide nisandin. Di dewama wé
de wé, di awayeké de wé, ev wé, weke aliyeké din jT wé, rewsa fiziké i
dahiirkirina weé, di awayeké matematiké i rengén wé yén weke
geometriyé i hwd re wé, édi wé, di awayeké de wé, were pésxistin.

Weé dema ku mirov wé, li ser tégina biijené G hwd re wé bi wé bihiziré
wé, demé mirov dikaré wé weréné ser ziman ku wé, blijen wé dema ku
ew digliharé G cih di gliharéné wé, bi wé re wé, weke ku wé awayeké
geometriki ji wé bi wé rengé wé bi xwe re wé bide diyarkirin. Dem i ré
wé, li ser wé re wé, di awayeké de wé, karibin werina pivandin. Ya ku
wé, di destpéké de wé, descartes wé biké wé, blijené wé daxé li rewsa
geometriyé {1 wé bi wé re wé, weke rewsek dahliriner wé ew wé pésbixeé.
Di awayeké de wé, rékiipéktiya wé, zanina pivane wé i hwd weé, di
awayeké de wé weke aliyeké weé yé ku ew bi heyini wé bi wé dikaré wé li
weé bihiziré bé. Di geometriya razber de wé, pisti bi dahfirineriya cebiri G
hwd re ku wé péskeve i pé de wé, di wé rewsé de wé, bi tékiliyek teybet
re wé, tené wé bi cerba fiziké, bijené i hwd re wé, xwe bigihéné
temeneké fahmkiriné. Ya ku mirov wé, bi asoyl wé, dikaré xwe bigihéné
tégihistina wé, di wé rengé de wé, weke aliyeké wé yé ku mirov wé,
dikaré we, di seri de wé, weke aliyeké giring wé li wé bihiziré beé.
Geometriya dahiiriner wé dema ku ew péskeve wé, hingl wé bi awayeké
cebirl wé, pésxistina wé, weke tégin (i temeneké ku wé bi wé nepeniyén
xwezayl ji wé werina fahmkirin it wé mirov wé xwe li wan bigihéné
zaniné weé, bi weé re wé, weke aliyeké wé yé bi wé hizirkiriné ku wé bi wé
bé kirin bé. Di awayeké de wé, weke ku em bi matematika Brouwer re
weé dibinin wé di awayeké sehi (intuition) de ku wé, pésbixé wé, weke
deriyeké hizirkiriné & razber wé, bi wé re wé, xwe di awayeké de wé, bi
geometriya dahiiriner re wé, xwe bi temeneké hizirkiriné wé bide
nisandin. Di wé rewsé de wé, sinoré hizirkiriné ku wé, rewsa fizik @
blijené wé heta devereké wé ji xwe re wé biké cavkani @i temen G wé bi
wé bihiziré wé, pistre wé bi tégina "ya ji wé wirdetir" ku wé bi wé biké
ku weé li wé bihiziré wé, di wé rewsé i rengé de wé, di awayeké de wé
édi wé sehi (i asoya wé, bikeve dewré de.
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We, di pésengiya zéhni de wé seh wé péskeve i wé bi awayeké
sentetiki G dahGri G hwd ji wé, bi awayeké zéhni wé, pésveciina
fahmkirina xwe wé, bide nisandin. Di serdemén hemdem { destpéka wan
de wé, régezek hizirkiriné a realist ku wé di nava tégina geometriyé de ji
weé xwe bide candin {1 diyarkirin wé bibé. Ew ji wé, ew bé ku wé dema
ku mirov ya ku ew nizanibé wé rast heré neké bé.” Wé hineki ji wé dema
ku mirov wé tégina sehé (intuition) wé di wé li wé bihiziré wé hineki
wé, weke derketina li ser wé régeza hizirkiriné re wé, di awayeké de wé,
xwe bide nisandin. Bi tégina dervi ya ku ew rast dizanim ji wé rast hebé
weke realiteyeké wé, di wé rengé (i awayé de wé, di seri de wé mirov
dikaré wé bi wé re wé, di awayeké de wé, weréné ser ziman bé.

Di wé rewsé de wé, dema ku mirov wé rewsa sehé wé di wé xalé de wé,
weréné ser ziman wé, aso i seh (intuition) wé, di awayeké de weé,
tekiliyek wan ya fiziki wé, weke ku wé cawa wé bi téginek geometriyi
weé bi hevdii re wé bé danin wé weke mijare geometriya razber ku wé bi
awayeké cebirl G wé di dewama wé de wé péskeve ji bé. Di wé rewsé de
wé, di aslé xwe de wé, di wé rewsé de wé mijare tékiliya aso @i sehé ku
mirov wé hilde 1i dest wé, di wé rewsé de wé, ev wé ne tené wé weke
mijareka lépirsiner a tégina geometriyé bé. Wé her wusa wé weke
mijareka matematikén din ji bé. Brouwer wé dema ku wé, wé tégina
“metamatika sehi (intuition )" wé derxé li pés ew, dibé ku ew di farqé de
bé G ankii ne di fargé de bé wé, di awayeké de wé weke ku wé balé
bikiséné li ser wé ali i awayé ji.

Di wé rewsé de wé dema ku wé, mijare sehé (intuition) wé, derkeve li
pés bi téginek asoyi a fiziki G bijeni wé, di wé rewsé de wé, mijare
tekiliya fizik 0 matematiké, geometri i fiziké i hwd re wé, xwe bi
awayeké weé biké berlépirsiné de. Di wé rewsé de wé, di matematiké de
wé, seh wé, di aslé xwe de wé, di wé rengé de wé, ew wé di destpéka
hizirkirina bi xwe re de wé, ew wé téginé 1 Intibayé wé bide me ku weke
ku wé, weke téginek ser-fiziki bé wé hizreké weé biké ku ew di mejiyé me
de wé bide ¢ékirin. Lé li vir wé rewsa pivana bi demé @i hwd re wé, di wé
rengé de wé, di awayeké de wé, weke temeneké wé hizirkiriné & fizik{ ji
we ji aliyé xwe ve wé bi wé re wé weke ku wé biafiréné.

Di mijare dahiirkiriné de wé, di wé rewsé de wé, di dewama wé de ku
weé bi matematikl wé were kirin wé geometri wé weke aliyeké beskiriné a
ji hevdi ku wé bi xwe re wé pésbixé wé, di wé rewsé de we, weke
aliyeké wé yé giring wé xwe bide nisandin. Dahiiriti wé, heta ji wé were
ku weé ji hev begkiriné wé weke aliyeké wé ji xwe re wé weke temené
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fahmkiriné wé béné li holé. Di wé rewsé de wé, di felsefeya wé de wé,
heta roja me de wé li ser wé re wé, pirsek weke “stnoré begkiriné” wé
hertimi wé di awayeké de wé were pirsin (i wé, di dewama wé de weé, bi
wé re wé, weke aliyeké hizirkiriné bi dahiirkiriné re ku wé were
fahmkirin bé.

Li gori wé, cendl ku wé rewsek wé tevlihev ji bé wé, di awayeké de wé,
weke ku mirov wé, dikaré wé weréné ser ziman wé, ji hevdli wé, bi
beskiriné wé were dahfirkirin. Her bes wé, weke qata tamé wé di
awayeké de wé, biafiréné 1 wé weke fahmkirina wé ya gisti ji wé, di xwe
de wé weke ku wé bihawéné bé. Di wé rewsé de wé, tékiliya bes {i tamé a
bi hevdi re wé, di wé rewsé de wé, weke ku em di geometriya auklidyan
0 yén pistre weke ku wé, geometriyén der-auklidyant ji di wan de wé, li
wé were hizirkirin G wé hewl were dayin ku ew were fahmkirin. Di
mijare tékiliya qat G tamé de wé, di dewama wé de wé, weke aliyeké
mijari & dahiirkiriné wé, xwe di wé rewsé de wé, bide nisandin. Di aslé
xwe de wé, gat (i ank{i bes ku wé weke mirov wé dibiné bi tégina
geometriyé wé hem wé weke besek ji ya tamé wé were ditin G hem ji wé
weke hebiinek tami a bi seré xwe ji wé, were ditin. Di wé rengé de weé,
bes 1 ank{i gat wé, di aslé xwe de wé, rewsek wé ya geometriki a di wé
rengé de ku mirov wé fahmbiké wé xwe bi wé re wé bide diyarkirin.

Di mijare fahmkirina bi geometriyi de wé, descartes wé sé aliyén weke
temené fahmkiriné én bi rengé seh, derxistin G hijmartiné wé bi wé re wé,
weréné ser ziman. Di rewsa wé de wé, temmené weke ku ew weke car
régezan di temené wé de ew dihéné ser ziman & weke dahiiré, réz,
hijmartin G wé weke aliyeké din @i ank{ régezek din ji wé, tégina téginé
weé weréné ser ziman. WE, ji aliyeké din ve jl wé dema ku ew dihéné ser
ziman weé li ser temené tégina glimanparéziyé re wé bi wé ku wé, weke
ku ew dihéné ser ziman wé karibé mirov xwe bigihéné tégina xwezayé
fahmkirina wé.

Di mijare tégina geometriyé de wé, di wé rewsé de weé, tégina
geometriyé a “eliptiki ku wé weréné ser ziman weke ku wé, rastiyén
hevrast nin in, geometri wé li ser kiireyeké bé i wé, Wé riiyén aliyé
hundirin € sékiké weé gistiya ji 180 wé zédetir bé. We, di wé rengé de we,
di awayeké de weé, weréné ser ziman. Di wé rewsé de wé, ev tégina
geometriyl wé di awayeké de wé, tégina eliptiki ku wé kapler wé di
awayeké de wé, bi wé bihiziré wé, ji aliyeké ve wé, weke bi aliyeké wé
mirov dikaré wé bi wé ve girébide i wé weréné ser ziman.
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Lé di aslé xwe de wé, weke aliyeké din € geometriyl wé, dema ku mirov
weé li wé bihiziré wé, derketina li holé a geometriyén der-auklidiyan bin.
We, di weé rewsé de wé, ev ji wé, weke aliyeké din & ku mirov dikaré wé
di awayeké de wé weke aliyeké hizirkirina hemdem ku wé dikaré wé
weréné ser ziman bé. Pistl ronasansé wé di wé rengé de wé hizirkirinén
ni wé péskeve. Di wé rewsé de wé, matematika Pisagor G ankii teorema
wi, di awayeki de wé, weke ku wé di nava clireyén geometriyi én ku ew
dihén pésxistin de wé weke yén beré wé dihén pésxistin de wé, di
awayeké de wé, weke tégineka ku wé, temeneké ku wé, cendi ku ew wé,
ji hev clida wé werina li ser ziman ji 1€ wé di aslé xwe de wé, bi téginek
matematik? ku wé bi wé re wé, mirov karibé wé bi temeneké fahmkiriné
wé weréné ser ziman bé. Minaq geometriyén weke yén hiperbolik ku
mirov weke geometriyén der-auklidyan ji wé dikaré wé weréné ser ziman
wé, di wé rengé de wé, dikaré wé, weke aliyeké din wé bi wé re wé,
weréné ser ziman. Ev séwayé geometriyl wé, di séwayé fahmkirina wé de
wé, weke ku mirov wé, bi awayeké klasikl wé dikaré wé fahmbiké wé,
béné ser ziman ku wé, Ji der-rastiyeké ji nligteyeké ji hevrasteké zédetiri
weé karibin werina xézkirin. Geometri wé li ser awayeké vaji é kiireyi bé.
We aliylén hundirin én sékikeké wé, ji 180 yé wé piciiktir bin. Wé, bi wé
re wé, ev wé, weke aliyeké wé yé ku mirov wé dikaré wé, bi wé re wé,
weréné ser ziman bé. Weki din wé béné ser ziman ku wé, ji du niigteyan
we rastiyek wé derbas bibé. Beremberé hevdii ku wé, hevréza wan wé,
wekhev bé wé, wekhev bin. Wé bi heman rastiyé wé, du rastiyén din wé,
hevrast bin. Eger ku wé, rastiyek ku wé bi hevdi re di hevréziyeké de bin
weé, du rastiyan wé bibirré wé, hingl wé, ya din ji wé karibé bibirré G
ankil ne birré. Ev régezén geometriya der-auklidyan wé, di wé rewsé de
weé, di aslé xwe de wé, di awayeké de wé, dema ku mirov wé, bi wé
hiziré wé, intibaya ku wé rastiyeké 0 rastiyén din wé bi wé ve wé
girébide i wé fahmbiké ku wé bide me wé, di aslé xwe de wé, weke
aliyeké wé yé ku mirov wé, di seri de wé, weke aliyeké din wé dikaré wé
bi wé bihiziré bé.

Geometriya auklidyan wé, bi zédeyl wé, formeliyek wé weke ya bi
rengé weke ji aksiyomeén bi rengé 8 + 5 = 13 i hwd wé pékwere wé hebé
ku mirov wé, dikaré wé di seri de wé, weréné ser ziman bé. W&, minaq
weé dema ku wé beremberé régeza geometriya der-auklidyan a dawi ku
me hani ser ziman wé, di wé de wé, régeze ku "bi heman rastiyé re di
hevréziyé de bé wé, du rasti wé hevrast bin.” Di wé rengé de weé, di wé
rewsé de wé, tégina wé ya ku mirov wé, di awayeké de wé, bi wé rengé
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weé bi wé bihiziré wé, di weé rewsé de wé, weke aliyeké wé yé din ji we,
dikaré wé, bi awayeké wé weréné ser ziman. Weke régeza wé ya din ji
weé beremberé wé mirov dikaré wé ji wé bi tégina auklidi wé weréné ser
ziman ku wé béjé ku “eger rastiyek ku ew bi hevdl re ku ew du
hevrastiyén wé ku ew hebin wé yeké ji wan wé birré wé, teqez wé ya din
j1 weé bibirré. Di wé rewsé de wé, dema ku wé yek birrl wé ya din ji wé,
sarté birriné wé déné li ser wé, di wé rengé de wé, di awayeké de wé,
auklidyan wé, weke ku wé, bi awayeké formeli wé xwe di wé rengé de
weé, weréneé ser ziman. Lé di aslé xwe de wé, vaji wé wé ku ew weke der-
auklidyan ku wé weréné ser ziman ji wé, di aslé xwe de wé, xwe ji
awayeké formeli wé rizgar neké. Ber vé yeké wé, der (auklidyani) wé ku
mirov wé bi wé bihiziré wé, di wé rewsé de wé, weke aliyeké din ku wé,
di heviyekiyeké de wé, tékiliyek teoremi wé bi matematiki wé di temeni
de wé bi wé were fahmkirin wé, dikaré wé, bi awayeké wé, weréné ser
ziman. Minag wé dema ku wé, geometriya der-auklidyan wé béné ser
ziman ku wé, ” ... ti car wé, bi hevdi re ne di heman diréjehiyé de bé” ku
weé weréné ser ziman geometriya auklidyan wé bi tégina "du rastiyén bi
hevdi re ku ew hevrast bin wé bi hevdi re di heman direjehiyé de bin.”
Di aslé xwe de wé, di wé rewsé de wé, dema ku mirov wé, bi wé bihiziré
wé, ev wé, weke aliyeké wé yé ku mirov wé, di wé gercoveyé de wé, ji
aliyna din ve ji wé dikaré wé biké mijare fahmkiriné. .. Di tégina
geometriya der-auklidyan de wé, dema ku me tégina " ... ti car wé, bi
hevdi re ne di heman diréjehiyé de bé” me, li wir wé cihé gotina
mihtemel weke ya “du rasti” .. ku wé di dewama wé de ew, dewama
hevoki a bi rengé “ ... ti car wé, bi hevdii re ne di heman diréjehiyé de bé”
were nivisandin vala hist. Di wé rewsé de wé, di wé rengé de wé, di wé
rewsé de wé, ev wé, ber ku wé, di awayeké de wé, karibé weke tégineka
niigteyl ku mirov wé, di sseri de wé bi awayna din ji wé dikaré wé
binivisé beé.

Di rewsa geometriya dahfiriner de wé, tégina hebiina du rastiyan a li
gori hevdl ku ew hevrast bin wé, rek (i ank{i bi hevrézi ku ew levketin
wé demé wé, ev herdi rastl wé, biryara wé karibin bi rewsa xwe re bidin.
Bi teybeti, 1) m1 = m2 ku ew hebé , ya (hey) 6= 0 ji wé tam bé. Li gori
weé 0 <8 <mkuew bli wé 0 =0 bé. Di wé rewsé de wé, du rastiyén hatin
dayin wé weke derketlya wan hevrast bé. Minaq 2) m1. m2 = -1 bé, ya 0
béreng i 6= n/2 bibé. Disa di wé rengé de wé du rastin wé lihevdi wé rek
bin. Minaq x -y + 3 =0 @i 3y + 3x -9 = 0 ku em bikin hevréziya rastiyén
weé bibinin wé ,y=x+3 {i y=-x+3 di awayeké de wé, xwe bide nisandin.
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Di cercoveyek tégini a geometriya dahiiriner de wé, di wé rengé de wé,
bi awayeké wé, dikaré wé weréné ser ziman. Di dewama wé de wé, weke
aliyeké wé di wé rewsé de wé, rewsa rastiyé én hevkés ku mirov weé li vir
weé bibir bixé wé, dikaré wé, di dewama wé de wé, weke aliyeké din wé,
weréneé ser ziman.

Di mijare tégina geometriyé de wé, dema ku em bi teybetl geometriya
auklid weé li bercav bigirin G wé béjin wé weke ku me li jor bi denklema
8 + 5 = 13"é re wé hani ser ziman wé, di awayeké de wé, di nava wé de
weé valahiyén di wé de wé di awayeké de wé pistre wé, di awayeké de wé
werina kifskirin 0 wé werina dagirtin. Di wé rewsé de wé, dema ku em
bahsa wé aliyé tégina geometriya auklid bikin wé, di wé rewsé de weé, di
awayeké de wé, pistre bi geleki re wé, ev ali wé, di sé pévajoyén sereka
de wé, li diiv hevdl bi réyén caresseriyé ku wé di dewama wé de wé
werina pésxistin re wé bé xwestin ku ew wé were dagirtin. Aliyé pési wé
weke ku me bi wé denklemé re hani ser ziman wé, bi awayeké sereka
serrliyl wé, ji aliyé auklid ve wé were pésxistin. Lé aliyén din wé pistre
wé, pévajoya duyem wé, ji aliyé Gauss i Pasch wé were fargkirin G wé di
awayeké de wé ew wé bixwezin ku ew wé careseriyé ji wé re wé
pésbixin. Pistre wé di dewama wé de wé hewldanén weke bi armanca
pésxistina pergalek aksiyomi ku wé pésxistin wé, hin bi hin wé werina
pésxistin {1 wé, di dewama wé de wé werina ¢ékirin. Di wé waré de wé,
xabatén di wé waré de ku wé bi matematiki wé werina kirin wé, di aslé
xwe de wé, weke aliyeké giring wé, di pésveclinén matematiki de ji wé,
bandiira xwe wé ji aliyeké ve wé, bidina nisandin. Di dewama wé de wé,
di aslé xwe de wé weke pévajoya séyem a pésxistina wé ya bi berdewami
we pistre wé ji aliyé Hilbert (i Birkhoff ve wé, ji aliyeké ve wé bé xistin
weke mijar 0 wé, di wé dewama xabatén Gauss (i Pasch de wé, ew wé
pésxistinén ku wé, bi aksiyomi wé were pésxistin wé bibin. Hilbert wé,
lékolina xwe di wé waré de weé, wé, bi temeneké wé weke ku wé ew wé
weréné ser ziman wé pergalek ku ew ji 21 aksiyoman wé pékwere wé ew
weé pésbixé. Di wé rengé de wé, ev ji wé, weke aliyeké din € ku mirov wé
dikaré wé di dewama wé de wé, weréné ser ziman bé. Wé bi xabatén
Hilbert i Birkhoff re wé, pésxistina bi pergale aksiyomi ku wé were
pésxistin wé, di awayeké de weé, pistre wé, di pirtikén férb{iné én
dibistani de j1 wé ew wé, cih bigiré. Di wé rengé de wé, ev wé weke
aliyeké giring € weke pévajoyek pésketiné ku em bi wé re wé, li ser wé
bisekin in i wé werénina ser ziman bé.
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Ji aliyeké din ve ji wé dema ku em bahsa temené tégina geometriyé ku
wé bi matematiki wé, weréné ser ziman weé, bi Birkhoff re wé, xabate
Hilbert a bi navé “Grundlagen der Geometri” wé, di wé waré de wé, di
awayeké matematiki de wé ew wé weréné ser ziman. W€, di dewama wé
de hilbert wé li ser temeneké hijmari & Asali wé ew wé biké ku wé
weréné ser ziman. Ev ji wé, weke "niigte”, ‘rasti’, "hevréz (diizlem)”
hwd weé, weke gotinén bésalixkiri ku wé weréné ser ziman wé, di wé
rewsé de wé, weke aliyeké bi temeni € geometriya Auklid wé weréné ser
ziman. Li ser wé temené wé, weke aliyeké din wé bi awayeké wé bi
seékiké wé bi tememkiriné wé weré ser ziman. Di waré salixkiriné de wé
sékik wé di awayeké de wé weke ku mirov wé dikaré wé kifshiké wé
béall wé di awayeké de wé, dikaré wé weréné ser ziman. Yani wé weke
rewsek ne salixkiri ji wé karibé were ditin.

Di wé rewsé de wé, Hilbert wé dema ku ew wé weréné ser ziman wé,
bi navé biijeni wé ‘niiqte’, ‘rasti’, "hevréz (dlizlem)” it hwd ku wé weréné
ser ziman wé, weke aliyeké din ji wé, di dewama wé de wé gotinén ku
ew wé weréné ser ziman wé weke gotinén ku ew wé tékiliya nava wan
wé cawa weé salixbiké wé ew wé weréné ser ziman. Minaq wé rastiyek
weé li gorlf wé karibé li ser hevrézé bé i ankii ankli wé karibé nebé.
Niqteyek wé karibé i ser rastiyeké G ankii hevrézéké bé {i ankii ne li ser
bé. Niigteyek weé karibé di nava du niigteyén din bé G anki ne di nava wé
de bé. W@, di wé rengé de wé, dema ku mirov wé, di wé rewsé de wé,
hilde li dest wé, di wé rewsé de wé, weke aliyeké weé yé din € giring wé,
dikaré wé, di wé rengé de wé, weréné ser ziman ku wé mijare tékiliya
hevseritiyé wé, weke tékiliyek nava “qatén rast” (i hevrézan ku wé bide
nisandin bé. Wé, di wé rengé de wé, di awayeké de weé, xwediyé
temeneké salixkiriné be.

Hilbert wé, di wé rewsé de wé, li ser temeneké salixkirinliyé G anki
wateylyé wé, bahsa du rastiyan bi hev re diké wé, béné ser ziman ku “wé,
dema ku wé, du rastin {i ank{i du gatén hevrast ( G wekhev) bi awayeké
sehi (zéhnl) ew qatkén rastiyé direjehiya wan G an ji pivane hevréziya
wan wekhevdii bliyilna wan wé bi wate bé” wé weréné ser ziman. Lé di
aslé xwe de wé, dema ku mirov wé, di wé rewsé de wé li wé bihiziré weé
weke aliyeké din ji wé di wé mijaré de wé, weke aliyeké razber i ankii
senber wé, mijare tékiliya awayeké din € bi dimeni ya wé rastiya sehi
ya rewsa biijjeni wé bi hevdl re wé danina wé, di awayeké sehi de wé
cendi ku wé weke ku wé li wé wekheviyé wé were légerin ji 1é wé, di
aslé xwe de wé, ew wé, weke aliyeké wé yé din ku ew mirov wé li wé wé
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kifsbiké (i wé pésbixé bé. Di wé rewsé de wé, ev wé, weke aliyeké ku we,
di wé rewsé de wé, wé, rewsa geometriyé wé di aslé xwe de wé, di
cercoveya diyariya formeliya wé de wé, bide diyarkirin ji bé.

Di awayé hizirkirina sehi de wé, du ali wé, hevdi temem bikin. Aliyeké
wé, weke ku em dikarin wé bi hesani wé kifsbikin wé aliyé sehi
(intuition) bé. Aliyé din ji wé, li gori wé, rewsa bi wé hevrastiya wé ya
ku ew bi asoyl wé weke rastiyeké ku mirov dikaré wé bi wé re di
ahengeké de wé ji wé derxé Gl wé bi wé bihiziré bé. Di wé rewsé de wé
aliyé duyem wé xwe di aliyé yekem de wé ber ku wé di heviyekiyeké de
weé bide histin wé hineki wé weke ku wé zor bé ku ew, were kifskirin. Di
weé rewsé de wé, ev ji wé, weke aliyeké weé yé din ku mirov wé, di seri de
we kifsbiké i wé weréné ser ziman bé. Di tégina rastin @i asoyé de wé, di
weé rewsé de wé, tégina geometriyé wé, péwistiyea wé fahmkirineka ku
ew bi hevdi re ew bi wé ji hevdii werina derxistin wé hebé. Di wé rewsé
de wé, ev ji wé weke aliyeké wé yé giring wé xwe di wé rewsé de wé
bide diyarkirin. Di mijare rastin, hevrasti (i asoyé de wé, dikaré wé, bi wé
rengé wé, bi wé re wé mirov dikaré wé, di awayeké de wé, weréné ser
ziman. Aliyé ku wé Hilbert wé bi wé bihiziré wé, di awayeké de wé,
weke awayeké serrliyl é rewsek fiziki-rastini a geometriyi a bi téginén wé
yén bi gotinkirini bin. Lé li vir wé aliyeké geometriyé wé ew wé hebé ku
weé hertimi wé, di dema pédecliyina wé de wé, weke aliyeké hertiml wé
kifskiriné wé bi xwe re wé bide ¢ékirin ji wé bi wé re wé, di awayeké de
weé bi wé rengé wé weréné ser ziman.

Di dewama wé de wé, di awayeké de wé, dema ku wé Hilbert wé
aksiyomén xwe wé weréné ser ziman wé bi tégina “wé hema herdl
niigteyan wé ku wé di xwe de wé, bihawéné weé rastiyek wé hebé” ku wé
weréné ser ziman wé, di wé rengé de wé, di aslé xwe de wé, di awayeké
ji aliyé gistlyé ve wé, weke ku wé, hilde li dest. Aliyé ku wé bi aksiyomi
wé bi wé bihiziré wé, weke rastin G nliqgte ku ew bél ku ew werina
salixkirin ku ew bén dayin wé, di wé rengé de wé ji ya rengé salixkirina
Auklid clidatir wé were danisandin. Lé di wé rewsé de wé, ev rengé ku
wé Hilbert wé, bi tégina niiqté { rastiné i salixnekirina wan re wé, bide
nisandin We, di awayeké de wé weke ku wé dema ku mirov wé li tégina
Auklid @ rengé wi yé ku wi hani ser ziman wé bi wé bihiziré wé, di
awayeké de wé weke ku ew cendi wé weke di dimeneké salixkiri de wé
weréné ser ziman ji 18 wé di dimeneké din € salixnekiri de wé, weke ku
wé biké ku ew ji aliyeké din ve ji wé bide fahmkirin wé hizrek @
intibayek wé bi mirov re wé cébibeé.
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Em wusa bihizirin ku em P weke koma niigteyan G L"yé ji weke ya
rastiyan wé, bihizirin. Di dewama wé de wé weke biijena A ji wé weke
nligteyeké ku mirov wé bi wé bihiziré we, P(A) wé, bi wé rengé wé were
ditin. Bo bijjené C ji L(C) em dikarin wé tefkir bikin. Ku niqteya A li ser
li ser rastiya C"yé bé (i an ji ku wé, rastiya C'yi wé nligteya A"yé ku ew
biké nava xwe de wé, em dikarin bi rengé A € C wé binivisénin.
Weé li gori wé weke ku wé, me ji gotina Hilbert hani ser
ziman wé, weke du nliqteyén ji hev cida ku ew di xwe de
di hawéné wé rastiyek hebé. Bi derpési bi awayé P(A) i P(B)
dikaré were nivisandin. Bi matematiki ji wé weke ku wé hilbert wé bide
nasin bi rengé V A, B (P(A) AP(B)) - dC(L(C)AAE€CABE
C)) dikaré wé weréné ser ziman.

Di we rengé de wé, di aslé xwe de wé dema ku mirov wé, bi tégini weé li
wé bihiziré wé, di awayeké de wé, weke ku wé, Hilbert wé, ew wé biké
weé, mirov dikaré wé bi aayeké serrliyi wé bi wé rengé weé, weréné ser
ziman 0 wé biniviséné. Lé ji aliyeké din ve ji wé, ne tené wé ew weé
giring bé ku mirov wé, bi away1 weé biviséné be. We, giring bé ku mirov
wé zanibé ku wé biniviséné . wé weréné ser ziman bé. Di wé rengé de
weé, ev wé, weke aliyeké din weé, hingl wé, bi dimeni wé karibé weke
aliyeké din ji wé, tevli mijaré biké i wé temen G derfetek hizirkiriné a bi
z@detiri bi dimeni wé di weé rengé de wé bide afirandin.

Li vir wé, giringi i wateya dimené 0 fahmkirina bi wé ¢i bé? Di aslé
xwe de we ji aliyeké ve wé, weke ku me li vir hani ser ziman wé di
awayeké de wé giringiya wé hebé. Lé ji aliyeké din ve ji wé, weke
aliyeké din € ku mirov wé dikaré we, di wé rewsé de wé, bi tégineke weé
ji aliyeké din ve ji wé fahmbikeé bé.

Di wé rewsé de wé, dimen wé karibé rengé denklemi € bi wé dihé ser
ziman wé bi xwe re wé bide gliharandin? Di wé rengé de wé, di wé rewsé
de wé, ev ji wé weke aliyeké din & ku mirov dikaré wé bi mijaré re wé li
weé bihiziré {i wé weréné ser ziman bé. Ji héla geometriki ve wé, dimenek
weke bi awayeké koordinati a hijmari re ku wé weke péwistiyeké weé ji
niiqteyeké wé bide danisandin bé. Xézek wé dimenek bé. U ankii mirov
dikaré wé weke dimeneké weé bibiné Gt wé weréné ser ziman.Téginek
plangeri wé, di wé de wé du dimeni wé hebé. Wé feze wé sé dimeni wé,
d iwé de weé, hebé. Wé ji wé, bi rengé weke dimené 'n a fezeyi wé,
xwediyé koordinatek bin’yé bé. wé nbi awayeké denklemi weke [X1, X2,
X3, ...., Xn]. Minaq wé hevréz wé du dimeniya weé ji aliyeké ve wé hebé.
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Di alsé xwe de wé, bi demé re weé dikaré wé bi awayeké sé dimeni ji wé
weréné ser ziman. Lé li vir wé, di awayeké de wé, dema ku mirov wé bi
wé dihiziré wé, dikaré wé ji aliyeké din ve ji wé, kifsbiké i wé weréné
ser ziman ku wé, aliyén din én weke hevrasti, rézi i hwd wé, ew ji we, di
awayeké de wé bi wé rengé wé mirmov dikaré wé, weréné ser ziman. Bi
tégina ditbariyé re wé, di awayeké de wé, bi tégine 4-dimeni we, di
awayeké de wé, weréné hani ser ziman. Di awayeké de weke bi tégina
"hésta sesem” ku em li vir li mijaré bihizirin wé, téginek din wé bi dimeni
wé xwe tevli wé biké. Di wé rewsé de wé, di awayeké de wé, weke
aliyeké din & ku ew bi wé were fahmkirin wé, di wé rengé de wé mirov
dikaré weé, weréné ser ziman. Em dema ku wé, tené wé bi awayé wé yé
makaniki wé bi wé rengé wé bi wé bihiziré (. wé weréné ser ziman wé, di
wé rengé de wé, weke aliyeké din wé, weke bi intibayl fektora
hismendiyé wé dervi wé, di awayeké de wé, weke ku wé were ditin.

Di matematiké de wé, dimen wé, di awayeké de wé dema ku em wé li
ser tégina biijené re wé werénina ser ziman wé, li ser heb{ina wé biijené
weé réjeya derfeta tevgerina wé bé. Bi gotineka din wé li ser wé, weke
niigteyeké bi stnor wé, wiicana wé bi xwe re wé weréné ser ziman. Bo
salixkirina wé, nligteyé wé, ya péwist wé, parametre i ankii refaransén
wé yén weke serbixwe bin. Minaq wé, dimené niigteyé wé sifir bé. W,
dimené xézeké weé yek bé. Niigte wé li ser xézeké re wé bi aliyeké de weé,
tevger biké G ankli wé bi aliyé din ve wé heré di awayeké diizrasti de.
Dizrasti {i ankli dizlem wé, du dimenén wé bin. Dimen wé di biijené de
wé, ku wé weke aliyeké li wé biiyl wé hebé. Wé weke xosleteté hundirini
& we bé. Ji aliyeké din ve ji wé qada ku wé biijen wé dagir biké wé, bi wé
re wé, di awayeké de wé, bi awayé wé G ank{i capa wé re wé, di awayeké
de wé, dikaré wé bi dimeni wé bi wé fahmbiké. Minaq wé dema ku wé, ji
aliyé ya xwari ve wé weréné ser ziman wé, di cercoveya heblina wé
xwariyé de wé, di awayeké giloveriya ku ew ji nligteyé destpéké we, bi
awayeké wé hebé. Di cercoveya tégina auklidi de wé dema ku wé
xwariya giloveri wé weréné ser ziman wé, weke téginek serbixwe ku wé
tevll hundiriya fezeyl wé newé kirin wé, di awayeké serbixwe de weé,
weke du-dimeni wé di awayeké de wé were hanin li ser ziman. Di
auklidé de wé feze bi n i dimené wé ji wé bi En wé were ditin. Di
awayén din én fezeyi de wé, bi dimeni wé, En n wé ditkin. Di awayeké
sabitl ya dimeniya En wé bigasi nivgogeké (e, €) wé bé. Di awayeké
herémi de ku mirov wé, weréné ser ziman wé, En1 wé bi awayeké
dimené enduktifi wé bi xwe re wé weréné li holé. Ev ji wé, di awayeké
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de wé, dema ku wé mirov li wé bihiziré wé, bi tégina E"yé wé, cendi ku
wé hemhizir wé hebé ji 18 wé dema ku mirov wé li wé dihiziré weé,
rewsén fezeyi én qadi én ji hev ciida ji ku ew hena bi wé re divé ku mirov
wan ji bercav diirneké. Ev ji wé weke aliyna din én ku mirov dikaré wan
di awayeké de wé, der-wé di awayeké de wé, weréné ser ziman.

Ev wé bi xwe re wé, tégina dimené astbilind wé di awayeké de wé bi
xwe re wé, di awayeké de wé derxé li holé. Temené fahmkirina tégina
dimené astbilind wé ¢endi ku wé ji aliyeké ve wé heta hizrén Descartes ji
weé bé birin ji 1é weé, di awayeké de weé, Riemann wé, bi nivisa xwe ya bi
navé tégina dimené a pirrall ku wé bi navé “Theorie der vielfachen
Kontinuitdt” weé biniviséné de wé, di awayeké de wé, weréné ser ziman.
Ev wé li ser tégineka hijmari a "kvarsi” ku wé bi temené pésxistina
hijmarén cari ku wé were pésxistin wé, bi tégina berfirehtirkirina
hijmarén tevlihev re wé, di awayeké de wé were ser ziman. Di dewama
weé de wé, weke aliyeké weé yé giring wé, di seré de wé, mirov dikaré we,
weréné ser ziman. Di dewama wé de hizrén William Rowan Hamilton ku
weé di awayeké de wé, bi tégina sé-dimeniya fezeyé a mekaniki ku wé
weréné ser ziman re weé, dikaré weé, di awayeké de wé, fahmikeé.
Hamilton wé, di awayeké de wé, quaterniyon weki dabeskirina du xetén
révekiri di cihek sé-ali de diyar kir. Bi gotineka din wé di valahiya sé-
dimeni de wé du vegilihezinér (i anki rénisandar wé, weke satiran weé
bibin salixkir. Ji aliyeké din ve ji wé, weke di heviyekiyeké de wé, du
vektorén ku wé, zédebibin wé, béné ser ziman. Quaterniyon wé, bi
awayeké wé, di daréjké de wé bén niiminérkirin. Minaq ku wé li gori ku
wé, Hamilton ku wé, weréné ser ziman ku em denklema wé werénina ser
ziman wé bi wé rengé a + b i +c j +d k. Di wé rewsé de wé, weke
hijmarén rastin wé, a, b, ¢, d bin. Wé weke temené quaterniyonér ji weé,
bi i, j k re wé, were ditin. Ev temenén quaterniyon wé, di matematika saf
de wé, bén bikarhanin. Lé di matematika kirin1 @i ank{ piretiki de ji wé, di
awayeké de weé, weke aliyeké ku mirov dikaré bikarhanina wan bibiiné
bin.

Vektorén li fezeyé weki téne pénasekirin mirov dikaré wé hineki li ser
weé di weé cercoveyé de wé li ser wé bisekiné. Minaq bi xalé A = (ali, a2j,
a3k) G B = (bli, b2j, b3k), sé gat rézkiri (bli - alj, b2k - a2i, b3j - a3k)
hevdi dike. Ev negsekirin ne 1i — 1k e ji ber ku ji yeké zédetir besa xeta
direktif bi vé sépleta rézkiri re tékildar bibé. Di komeké de wé, rézikén
régez én li fezeyé ku ew tén pénasekirin wé, weke A = (1, -1, 0), B = (4,
2, 1), C = (0, 2, 3) binligte téne dayin. Niiqte weke ku em di D"yé de wé
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bibinin ku heman vektoré temsil bike. Lé ji aliyeké din ve j1 wé temené
quateryoni ji wé bi téginek (bin)komi bi rengé (i, j k ) bide nisandin. Di
awayeké de wé, careseriya wé ya formeli, (4-1,2-(-1),1-0) =(d1 -0,
d2-2,d3-3)(3,3,1)=(d1,d2-2,d3-3)3=d13=d2-25=d21=
d3-34=d3 D =(dl, d2, d3) = (3, 5, 4) bé. Li fezeyé, dabesa du
vektoran, vektor bi hejmarek rastin diké. Ji ber ku ew, pénasén ku ew
dihilberin, diréjahiya vektor i vektoré yekineyé disibin én rewsa bi di
rewsén ku ew di wan de bi hevdii re werina salixkirin. A i B, B =bl, b2,
b3 A = al, a2, a3 bi awayeké cékerl wé encamaké wé bi wé rengé wé
weréné li holé. Bi awayeké rézkiri bl - al, b2 - a2 - b3 - a3 weki
koordinatén vektor AB dihén li holé. AB it CD AB = CD wé, weke
rewsa wé ya ku wé bigihijiyé wé xwe bide danisandin. Ev rewsa ku me
hani ser ziman wé bi awayeké geometriki weé li ser séwayé vektoré re be.
Weé demé wé dema ku em di wé rewsé de wé, li wé bi quaterniyonan li
ser cercoveyek cebirl re wé, bi wé bihiziré G weé ji aliyeké din ve wé bi
weé bihiziré. di wé rewsé de wé ev wé tisteké din wé, di awayeké de we,
bide nisandin ku wé, denklemek ku wé cendi ku ew tam ji bé we, di
awayeké de wé weke ku em wé di wé rengé de wé kifsdikin wé bi
matematiké G ankii geometrikl wé, derfeta bi berdewam1 pésxistin G ji wé
domandina wé, di awayeké de wé, bi wé rengé wé hebé i wé xwe bi wé
re wé, bide nisandin. Di denkleme me ya li jor de wé, hijmarén me yén
temeni wé, bi komi (A, B, C) bin. Weki din wé, koma hijmarén (0, 1, 2,
3,..) jlwe, ji aliyé weé din ve wé, dikaré we, weréné ser ziman. W€, di wé
rewsé de wé, li vir wé, hijmarén binkomi ku wé bi ber wan ve wé ¢iiyin
bibé weé, di awayeké de we, weke ku mirov dibéné we, di wé de wé,
derfeta pésxistin i ankii kifskirina dimenén din jT wé xwe bi wé re wé, di
awayeké de wé bide nisandin.

Minaq di roja me de wé, bo nerin G grafikén kompituri, biyén girafiki,
dahirkirin, hasibandin bi awayeké sé dimeni ku wé werina kirin, di waré
hevrastén Euler ku wé werina ser ziman, metrisén zivronek G hwd de wé,
werina bikarhanin. Di roja me de wé, dema ku em rewsa zimané
matematiké wé bi wé hildina li dest de ji wé, mirov dikaré wé bi wé re
weé, weréné ser ziman ku wé, quaterniyon wé weke ser hijmarén rastin re
weé, tekiliyén car (4) dimeni G beskirinén bi resti i hwd de wé, bi rewsek
cebirf wé, xwe di awayeké de wé, di rewsa hanina li ser ziman de wé
bidina diyarkirin. Wé cebira quaterniyoné ji wé bi Hyé were ser ziman.
Ev j1 wé di awayeké de wé, di fezeyé de wé, bi cebirl ku wé di astek
duyem de ji wé weke xwediyé daréjkeké i ankli rewsek weke wé bé wé
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bi wé were ser ziman @i ankli wé bi wé were ser ziman. Hamilton wé di
encama hizirkirinek diréj ku wé seré xwe wé bi wé li ser jihevbegkirin G
carpkiriné ku wé biwasténé G wé bixwezé ku wé fahmbiké ku wé cawa
wé, wé koordinatén du niigteyén fezeyé wé cawa wé bén hasibandin ku
wé bixwezé wé fahmbiké wé bi wé édi wé bigihijé wé encama wé
fahmkiriné. Di dema ku wé Hamilton wé li ser wé bisekiné de wé,
Ferdinand Georg wé, bi awayeké wé li dora salén 1877 an wé kifsbiké ku
wé, begkiriné wé di cebiré de wé, bi awayeké dimeni G dawiyi wé, bi
encambiiné wé bi xwe re wé weréné wé, kifsbiké. Di wé rewsé de wé, sé
awayén cebirl wé weke bi hijmarén tevlihev, quaterniyonan G hwd ku wé
bi bi hijmarén weke R, C, H (i hwd werina niminérkirin wé hebin. Ev ji
weé di dema careserkiriné de wé, di destpéké de wé heta dimené séyem ji
weé, di awayeké de wé awayeké fahmkiriné wé bi wé re wé, bide
diyarkirin.

Cercoveya hizrrén Hemilton wé di awayeké de wé, dema ku wé li wé
were hizirkirin wé, di pévajoya fahmkirina wé de wé, ji du aliyan ve wé
mirov dikaré wé bi awayeké tékilidar wé fahmbiké G wé weréné ser
ziman. Yek wé, di awayeké de wé, weke di cercoveyek téginek demén
hemdem de wé, bi awayeké xosletén quaterniyonan én cebiri wé
bikirpéné bi nézikatiyek zédetiri a geometriki bé. Di wé rewsé de wé, ev
weé weke aliyeké weé yé din ku mirov wé, di seri de wé, weréné ser ziman
Bé. Hemilton wé, di aslé xwe de wé, di awayeké de wé, weke ku mirov
weé, di nameya wi ya ku weé ji hevalé xwe John T. Graves re wé
biniviséné i wé bé sedema kifskirina tréne hizré ji wé, di wé de weé,
bahsa hebiina herékirina dimené carem é fezeyi wé biké. Asta pésketina
me ya royin wé, sinor wé bi pésketina wé re wé, di awayeké de wé
tagabili heta dimené carem pédecliyiné G dibé ku ew hineki ji wé zédetir
bibé bé. Lé di aslé xwe de wé, di wé rewsé de pédecliyin ya bi ji dimené
li diji li astén din én bilindtir wé dema ku pésketina me ¢endi ku ew
zédetir bl G mazintir bi wé, hem bi wé re wé bibé G hem ji wé weke
péwistlyeka fahmkirina bi wé re ku wé mirov wé bi aqilé xwe wé
bixwezé ji ew ji wé wirdetiri fahmbiké ji bé. Di wé rewsé de wé, em
dikarin wé béjin ku em, bixwezin i nexwezin ji wé, di wé pévajoya
pésketiné {i yén pistre de wé, hertimi wé, di wé waré de pésdeciiyin wé
bibé. Her dimen wé, hineki ji wé bi temeneké zanini wé tevlihevtir bé. Lé
cendl ku mirov pépelokén biihiiri (yén [dimenén] ku ew bi zanini di
fahmkiriné de hatina derkkirin G bi aqil li wan serwerd biiya) G pé de wé,
yé li ser wétirl ji wé hertimi wé, weke tégineké wé xwe li fahma me bide.
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Di weé rewsé de wé, tégina bisinoriyé i ankli bidawliyiyé we, ji aliyeké ve
wé newé wé wateya ku em di wé rewsé de di sinoreké de bisekin in ji
bin. Li vir di aslé xwe de em, ci ji tégina bidawiyiyé i ank{ bisinoriyé
fahmdikin wé, weke aliyeké din € ku em di wé ahengé de wé fahmbikin
bin.

Di wé rewsé de wé, ev jl wé weke aliyeké wé yé ku wé, di wé rewsé de
weé, di awayeké de weé, di rewséen hizirkirinén bi cebiri G hwd de wé,
navbera ku ew hati qadkirin wé, bi wé re wé hin bi hin wé, cercoveyek
hizirkiriné ku wé, bi wé re wé, temené hizirkirina fezeyé 1 kifskirina bi
car-dimeni a wé re wé, bi xwe re wé weréné. Di wé rewsé de wé, ev
rengén pésketiné wé, bi xwe re wé, di awayeké de weé, bi alikariya
geometriya cebiri {i dahfiri G hwd re wé, di awayeké de wé, hin bi hin wé
bi matematikek zelal ku wé ew hasibandin wé werina kirin re wé, ew we,
temené wé yé fahmkiriné wé di awayeké de wé bé ¢ékirin. Di aslé xwe
de wé ev rews wqeé, tisteké din wé bi xwe re wé werénina ser ziman. Ev ji
wé, di awayeké de wé rewseén fizik i geometriyé ku wé, di fezeyé de wé,
bi denklemén Maxwell @i kinamatik ku wé werina bikarhanin 4t wé bi wé
bikin ku ew xwe bigihénina li encameké wé, bi karhanina wé pistre wé,
bi quaterniyonan wé salixkirina wan wé bé kirin. Di wé rewsé de wé, bi
demé re wé, alaqaya li fahmkirina bi cebiri a quaterniyonan @ di dewama
wé de a hijmarén “hiperkompleksi” ku wé werina fahmkirin wé zédetirl
wé, di awayeké de wé, xwe bi wé re wé, bide nisandin. Ev ji wé, bi demé
re wé, alagayaka ku wé, di temené pésxistinek bi pésketina geometriya
cebirf 0 matematika saf re wé, di awayeké de wé, xwe bide nisandin.
Matematik wé, di awayeké de wé, fahmkirina wé ya bi geometriki wé, di
weé rewsé de wé, li ser temeneké giring wé xwe di awayeké de wé bide
nisandin. Di mijare fahmkirina rews i daréjkén tevlihev de wé, weke
pergalek hizirkiriné wé hin bi hin wé xwe di awayeké de wé, bide
nisandin. Lékolin {i hizirkirinén dervi auklidyan wé, di wé cercoveyé de
wé, zédetir bibin, di encama fahmkirineka ku ew wé téra bas fahmkiriné
a di wé waré it warén din én ku ew bi wé werina fahmkirin wé neké de.

Di aslé xwe de wé, di wé rewsé de wé, hizirkirinén li ser geometriyé
weé, di wé waré de wé, di awayeké de wé, weke aliyeké giring & hizirkirin
0 pésketina aqilé mirov édl mirov dikaré wé pénasebiké i weréné ser
ziman. Di wé rengé i awayé de wé weke aliyeké wé yé din € giring wé,
di serl de wé, dikaré wé weréné ser ziman i wé fahmbiké. Di warén
dahiirkirinén vektori de wé, quaterniyon ji wé heman fenomené wé
salixbikin. Wé di wé wé rewsé de wé, di dewama wé de wé, quaterniyon
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wé, di dewama pésketina wan de wé, bé téginek ku wé bi wé matematik
0 fizik bastir were fahmkirin. Di wé rengé de wé, di seri de wé mirov
dikaré wé weke aliyeké wé yé din € giring wé weréné ser ziman ku wé,
ev jl wé, di encama pévajoyek fahmkiriné de wé, xwe di awayeké de wé
bide nisandin.

Geometri wé di demén beré de wé, weke téginek ku wé bi zédeyl we,
gadén hevrast G hevréz wé, di awayeké de wé, fahmbiké bé. We, di wé
rewsé de wé, di awayeké de wé, dema ku em gotina hevrast @i hevrézé
weé, di awayeké de we, salixbikin em dikarin wé, di seri de bi gotina
hevrasté wé, werénina ser ziman. Gotina hevrasté wé, di wé de wé, bi
téginek fahmkiriné ku wé, temené wé li ser tégina rastitiyé i beremberé
rastitiyé ku wé, rewsa wé de wé, were fahmkirin. Hevrasti wé, réyek ku
ew di wé de wé, beré wé, rastiyé wé bi wé ve bé weé, li ser wé re wé, di
awayeké de wé, dikaré wé fahmbiké i wé weréné ser ziman. Her hevrast
weé, di awayeké de wé, temeneké wé yé biijeni wé hebé. Ku em xézé wé
weke komeka ji nigteyan wé pékté wé, di wé rewsé de wé, werénina ser
ziman wé demé wé, ji nligteyé li nligteyé wé weke hevrastek bé. Weki
din di dewama wé de wé, hevréz wé, di awayeké de wé, em dikarin wé,
di weé rengé de wé, salixbikin ku wé, li ser tégina hevrastiyé re wé, di wé
rézbliyina li diiv hevdi li ser wé esasé weé rastitiyé G hevrastiyé re wé, di
awayeké de wé, dikaré wé bi wé re wé salixbiké i wé weréné ser ziman.
WE, di wé rengé de weé, ev wé, weke aliyeké wé yé giring wé, di seri de
weé, dikaré wé weréné ser ziman. Hevréz wé, di xwe de wé, bi téginek
kirdeyl wé hem tégina rastitiyé 0l hem ji ya réziyé wé, bihawéné li ser
temeneké heviyé {i anki bi hevdii re biiyin G fahmkirina wan a bi hevdi
re.

Di wé rewsé de wé, weke aliyeké din wé, dema ku em wé, di dewama
weé de wé, bi tégina geometriyé re wé, di seri de wé, werénina ser ziman
weé, di dewama wé de wé, weke aliyeké giring wé, di seri de weé,
salixkirinén gotini wé, di aslé xwe de wé, di awayeké de wé, weke
aliyeké giring wé, xwe di awayeké de wé bidina nisandin. Salixkirin weé,
di wé rengé de wé, rewsén fahmkirina séwayén koordinaté G her wusa
rewsén wé yén ku ew di wé rewsé de ew bi wé werina fahmkirin ji wé, di
téegineké geometriyi i fahmkirina wé de wé temené wé biafiréné. Di wé
rengé de wé, ev wé weke aliyeké wé yé giring wé, di serl de wé mirov
dikaré wé, weke aliyeké giring wé, weréné ser ziman. Di mijare tégina
geometriyé de wé, pévajoyén wé yén pésketiné én destpéké wé weke ku
em bi demén kevn én mesepotamiyl re wé dibiné li kurdistané weé, di
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awayeké de wé, rewsén weke yén stér, navberan i hwd wé biké ku wé
fahmbiké bé. Wé bi téginek stérzani Gt hwd re wé péskeve.

Lé di demén pésketina aqilé felsefeyé Gt hwd de wé, di awayeké de wé,
di rewsén weke hasibandiné én li ser temeneké fahmkiriné é giring de
wé, xwe di nava rewsén afirandiné én weke bi hiineri i hwd de ji wé bide
nisandin. Minaq wé, di cékirina peykelé de wé, hasibandinén rewsén
weke yén bi pivani én lasi ku ew weke wé cébiké we, di wé rewsé de we,
weke aliyeké din ku em dikarin bi tékiliya geometriyé @ hiineré & hwd re
weé bi hevdi re bikirpénin bé. Di dewama wé de wé, di wé rengé de wé,
hasibandinén weke bi wé rengé én bi hiineri ku ew weke wé ¢ébikin wé,
bi réjeyeké wé werina ¢ékirin. Wé ji wé weke ku wé, di roja me de we,
were salixkirin wé bi tégina réjeya zérin ku wé were salixkirin wé dikaré
weé bi wé weréné ser ziman.

Di mijare geometriyé i salixkirinéen wé de wé, aliyeké wé yé
fahmkiriné é giring wé, pistre wé hin bi hin wé bi aqil re wé, li ser
fahmkirina qadé, fezeyé i hwd re wé péskeve. Wé, di wé rewsé de wé,
rewsa fezeyé i fahmkirina wé ya bi dimeni wé, di awayeké de wé, di wé
rengé de wé, bi wé re wé, were ditin.

Geometri wé, di demén serdemén navin de wé hin bi hin wé bi tégine
cebiri wé dest bi pésketina xwe wé biké. Di wé rewsé de wé, tégina
geometriya cebiri ku wé weke ku wé, di roja me de wé, were salixkirin
ku ew rewsén neglihariner én weke yén bi qadén topolojiki 1ébikolé G di
dewama wé de wé, di awayeké homeomorfizmi de wé, ¢inikiriné ku wé
bide ¢ékirin wé, bi wé were wé weke bi téginek cebiri re wé li ser esasé
ditin G kifskirina negiihariniyén cebiri bibiné re wé bibé. Di dewama wé
de wé ji wé, mirov dikaré wé, weréné ser ziman ku wé, weke aliyeké
giring wé, hemi ali ji1 wé, di awayeké di hevrengiya homotopiyi de wé,
cawa wé werina ¢inikirin wé bi wé re wé, li ser wé bisekiné. Di wé rewsé
de wé, rewsa wé weke aliyeké wé yé giring wé xwe bide nisandin. Li vir
di dewama wé de ku em, bi nerineké li topolojiya geometriyi bidin i wé
di dewama wé de wé bi gotineké wé werénina ser ziman wé, di zane min
de wé weke ku wé vegotinbar bé. Ber ku ev wé, bi awayeké salixkirina bi
cebirl wé cawa wé, di awayeké de wé, temeneké fahmkiriné wé li ser
esasé kifgkirina bi gadé re wé biké we, awa 1 rengeké fahmkiriné wé bi
xwe re wé bide diyarkirin. Em bi kortasi wé empatiyé li ser tégina
topolojiya geometriyi re wé bikin i wé di wé rengé de wé, dikarin wé
salixkirinek bi wé rengé wé, di dewama wé de wé, bidina c¢ékirin. Minaq
em bi hizirin ku wé, manifoldek bi dimeni ku ew bi D"yé em bihizirin. U
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em wusa bi hasibénin ku wé ji N'yé wé, dimeneké n"yé wé di M"yé de
vésarl em hizirbikin. Di dewama wé de em wusa bi hasibénin ku wé, x €
N, ku wé, bi navé N herémek wé hebé wé, x ji wé, heréma wé dlizrastiyé
bé. Wé demé wé U C M, ku wé weke céwiyén topolojiki én x bin. Wé
demé wé, U ~ U n N re dikaré wé, béné ser ziman. Lé li vir we, di
awayeké homeomorfiki (Rn, Rd) wé salixkirina ku mirov wé biké wé, di
dewama wé de wé, di awayeké de weé, di wé rewsé de wé, weke gqada bini
Rn ji Ra wé, di awayeké de wé, weke awayeké standardi wé xwe bide
nisandin. Di dewama wé de wé, weke ku wé rewsek homeomorfiziki
weke U > R wé bi dimeni wé hebé i wé U n N wé, di awqayeké de wé,
levkirineka wé ya bi Rare wé weke ku wé hebé wé, bé kifgkirin.

Ev rewsa ku wé di awayekeé diizrasti a topolojiki de ku wé di geometriyé
de weé, were ser ziman wé, di awayeké de wé, weke ku em bi dimeneké
weé re wé, dikarin wé, di wé rewsé de wé, di rewseké de wé, werénina ser
ziman. Di weé rewsée de weé, di aslé xwe de wé, rewsa geometriyé wé, di
weé rewsé de wé, di awayeké kifskiriné de wé, di wé rewsé de we,
kifskirina bi wé re wé, di awayeké de wé, bi zédeyi wé, di awayeké de
wé, xwe bi wé re wé, bi pésxistina bi fahmkiriné re wé, bi awayeké asoyi
weé bide nisandin. Di tégina geometriyé de wé, weke aliyeké ku wé, di wé
rewsé de wé, zéde ne xwediyé temeneké sakixkiriné bé G ez di wé
baweriyé de me ku wé, weke aliyeké temeni é kifskiriné é di wé de wé,
hertimi wé, di temené ré ditina di temené pédecliyiné de ku wé bi sehi Qi
ankll zéhni wé hebé ji wé, di wé rewsé de wé, gotina asoyé bé. Di wé
rewsé de wé, gotina asoyé wé, dema ku em bi topolojiki i geometriyé
fahmkirina wé dihizirin wé, di wé rengé de wé, zédetiri wé, di awayeké
de wé, xwe bide nisandin. Di dewama wé de wé, weke aliyeké wé yé
giring wé, ev wé, xwe bide nisandin.

Li vir wé temené fahmkirina gotina asoyé wé di tégina geometriyé de
wé, ci bé? Di asle xwe de wé, di wé rewsé de wé, dema ku mirov wé, bi
wé bihiziré wé, weke aliyeké sazlimani ku em dikarin weke di rengé
dimeneké din é vektori i ank{i quaterniyonan wan refaransén bi tégina
asoyé re ku em dikarin xwe bigihéniné de wan bi wé rengé salixbikin G
werénina ser ziman. Wé, di wé rewsé de wé, dema ku em di fahmkirin G
hismendiya wé de péde dicin wé ew wé weke ku wé téginek bi dimeni
weé di meji de wé bi xwe re weé bide cékirin we, di wé rengé de we, di
awayeké de wé, tégineké wé, di aslé xwe de wé, weke ku wé, di awayeké
de wé, bide ¢éekirin. Di wé rewsé de wé, tégina asoyé weé, di awayeké de
ku em wé, li gori tégina fezeyé wé bi wé bihizirin wé, di awayeké wé
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weke bi tégina demé, wiican 1 tégineka gadi a salixkiri G hwd re wé, bi
awayeké wé, bi hismendiyek berfirehdibé re wé, xwe di awayeké de wé,
di meji de wé bide saqgkirin. Di wé rewsé de wé, ev ji wé weke aliyeké
wé yé din & ku mirov wé dikaré wé weréné ser ziman ku wé, geometri
we, ti carif wé, ji fahmkiriné diir wé béaso wé nebé. Wé di serl de wé
weke aliyeké wé yé giring wé, mirov dikaré wé, di awayeké de wé, bi wé
re wé salixbiké i wé weréné ser ziman. Di dewama wé de wé, weke
aliyeké giring wé, tégina asoyé wé, ji aliyeké ve wé, weke téginek fiziki a
ne biijen1 wé xwe di meji de wé, bi his i seheké (intuition) wé bide
diyarkirin. Ev ji wé, weke aliyeké wé yé din € kifskiriné wé, di wé rewsé
de wé, dikaré wé, fahmibiké. Di nava cercoveya geometriya cebiri de wé,
weke dimeneké din € ku em weke awayekeé li wé kirl i ank{i ew bi wé re
di ahengeké de wé, were fahmkirin wé, bi wé re wé, di awayeké de wé,
mirov dikaré wé bi wé re wé 1i wé bihiziré G wé fahmbiké. Di aslé xwe
de wé, ev all wé, di awayeké { rengeké teybet de wé, derfeté wé bide me
ku em tégina geometriya cebirl bi wé i dimeneké wé bihizirin i wé,
kifsbikin i bi wé hineki wé werénina ser ziman.

Geometriya cebiri wé, di awayeké de wé dema ku em li wé binerin wé,
di wé rewsé de weé, weke tégineka ku wé, cawa wé biijenén cebiri i
nézikatlya geometriyl wé béné li hevdi biké i wé bi wé re wé, weréné
ser ziman bé. Di wé rewsé de wé, di awayeké de wé, dema ku mirov wé
li wé bihiziré wé mirov dikaré wé di dewama wé de wé, weréné ser
ziman ku wé, di awayeké de wé, di geometriya cebiri de wé, denklemén
cebirf wé, di awayeké de wé, weke awayeké fahmkirin @ kifskiriné wé di
weé de wé, xwe bidina nisandin. Pésketina tékiliya cebiré i geometriyé
wé, di rewsa fahmkirina fezeyé de wé, di wé rewsé de wé, dema ku
mirov wé, hilde li dest wé, di awayeké de wé, bi wiicanl wé cawa wé, di
awayeké de wé dema ku wé, berfirehbin wé bibé wé, di awayeké
sazlimani de weé ji hev diirketineka ku weé bi tégine ji hev belevb{iné ku
mirov dikaré wé weréné ser ziman wé, di awayeké de wé, were ditin.
Einstein wé, ji hevdl belevbiiné wé, weke cawa wé, ji hevdi felisiné wé
bi wé rengé wé weréné ser ziman. Lé di aslé xwe de wé, di awayeké de
wé, dema ku mirov wé, bi wiicanl wé, weréné ser ziman wé, di wé rengé
de wé, di awayeké di nava sékika dimeni a kisinakorsé i ankii kisinaardé,
sazlimana fiziki, hebiina biijeni G hwd de wé, ew wé bibé wé, di awayeké
de wé, dikaré wé, weréné ser ziman. Di wé rewsé de wé, di nava fezeyé
de ku em bahsa hebiina rékadizan bikin weke minaq ku wé bahsa
rékadiza ku wé dunya me di wé de wé biji wé, demé em di wé rewsé de
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wé, cawa dikarin wé di awayeké dimeni é fezeyi de wé fahmbikin wé
weke aliyeké din é ku me divé ku wé ji aliyeké ve wé, hildina li dest bé.
Di wé rewsé de wé, mijare rewsa kisinakorsé (gravity) ku mirov we,
hilde li dest wé, awayeké de wé, rewsa fiziké we, di awayeké de G di
payeké de wé, di heblina wé de wé, weke ku wé weynek wé ya ku ew bi
we bileyizé j1 wé hebé. Di wé rewsé de wé, rewsén weke deformabiiyina
fiziki i hwd ku wé bibin ji wé, di awayeké de wé bandir @ hebiina wé, di
awayeké de wé, dikaré wé bahsa wé biké i wé fahmbiké. Di dewama wé
de wé, weke aliyeké din wé, di dewama wé de wé, mirov dikaré wé
weréné ser ziman ku wé, rewsa hebiina kisinakorsé wé di wé, aslé xwe de
weé, weke aliyeké giring bé ku mirov wé, hilde li dest bé. Di wé rewsé de
wé, dever bi dever rewsln pirr tirl én bi biijjeni, rewsén weke sar {1 germ
weé weke awayna ku wé, di wé de wé, weke aliyna ku mirov dikaré wé bi
we ve girédayi wé hilde li dest bé.

Kisinakorsé wé, di wé awayeké din de ji wé mirov dikaré wé hilde li
dest i wé, weréné ser ziman wé, rewsa germé wé weke ku we, di
awayeké manyatiki de wé, weke ku wé bandiira wé li wé hebé. Wg, di wé
rewsé de wé, minag wé pélek ji germiya rojé ku wé bibé wé, heta
deverén bi hazaran milyon salan wé, dirtirin wé xwe bide nisandin wé,
ne di gercoveya wé, rewsa héza wé pélé bé. We ji aliyeké din ve ji wé, di
weé rewsé de wé, di rewsa wé de wé, weke ku wé wé ji héza tahfané
clidatir wé séwayeké din € péli wé, weke bi tékiliya elemenén wé yén
temeni ku ew bi hevdi re wé tékiliyé didénin G her ku tékiliyé yeké bi ya
din re dani 0 ew ya din j1 wé bi yek din re wé déné G hwd re wé, di
awayeké de wé weke ku wé, ew wé heta deverén pirr clida G diir én ku
ew ji rewsén pévan (i hasibandiné én bi tahfan i hwd ku wé bibin wé pirr
zédetirl G clidatiri wé di awayeké de wé dimeneké wé bi xwe re wé bide
nisandin. Ev wé, weke aliyeké din & ku mirov wé, dikaré wé bi wé
fahmbiké. Di dewama wé de wé ji wé mirov dikaré wé, weréné ser ziman
ku wé, di wé rewsé de wé, tékiliya elementan wé di awayeké wé weke ku
mirov wé kifsbiké wé heri hindik wé di wé cercoveyé de wé, sé-dimeni
weé xwe di awayeké de wé bide diyarkirin. Ev wé weke aliyeké din wé
xwe bide nisandin. Minaq bi tégina geometriyé li navaroka atomeké
hizirin G wé, rewsén wé yén ku em dikarin wé bi geometriya atomi G
hwd re wé, werénina ser ziman wé, di wé rewsé de wé, di awayeké de
weé, weke aliyeké wé yé teybet wé, di wé reng Ui awayé ku em wé
dihénina ser ziman de wé, hebé. Wé rewsa geometriya atomé wé, minaq
wé weke di nava rewsa gistl de wé, weke ku em ¢awa ku em herém bi
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herém rewsén kisinakorsé bi clidahiyén wé re wé werénina ser ziman weé,
di rengeké wé weke wé de ji wé, di awayeké de wé, dimeneké @
temeneké hizirkiriné wé weke ku wé bide me. Minaq ku em tégina
kisinakorsé a ketina sévé ji daré we li bercav bigirin wé, ew rewsa wé ya
kors? wé mirov wé bo rewsa neketina sévé li bercav bigiré. Yan ji ku em
sévé i rewsa wé ya ketina wé weke matelyaleké wé herébiké wé, demé
em ya rewsa vaji wé weke ‘dij-matelyalé (antimatter)” ku em bi wé
bihizirin wé, di wé rewsé de wé, heman régez wé, cawa wé bo wé
blihiiriner bé. Di wé rewsé de de wé, dema ku em di atomé de protoné wé
bi téginek pozitiv wé werénina ser ziman wé vaji wé, protona nagativ
weé, di awayeké de wé, weke aliyeké wé yé fahmkiriné wé xwe bide
nisandin. Wé weke rewsek biijeni a vaji rewsa biijeni a asayi ji wé, di
awayeké de wé, dikaré were salixkirin. Di wé rewsé de wé, dema ku em
di gercoveya tégina fezeyi de wé, bi wé aliyé wé bihizirin wé karibé
weke aliyeké ku ew tékiliya dem-fezeyé i kiitle-vejené” vebgjé? Di aslé
xwe de wé, weke aliyeké ku wé, di wé rewsé de wé, dema ku wé, "kuanta
“yén Max Blanck @i hwd re ji wé dikaré li wé bihiziré. Paul Direc wé, bi
matematiké wé bikeve nava hewldanaké ku ew denklemén wé di
awayeké de wé pésbixé i wé weréné ser ziman.

Minaq wé di vejené de wé, dema ku wé, bi wé hézek tahfané wé were
cékirin wé weke héza ne tahfané wé ya vaji wé dikaré wé bi wé re wé li
weé bihiziré. Di aslé xwe de wé, di wé mantigé de ku mirov aqileké bi wé
bimeséné wé mirov di wé rewsé de wé bi wé re wé kifsdiké ku wé, weke
aliyeké giring wé herdd ali wé di awayeké de wé bi hevdd re wé di
ahengeké de wé weke ku wé hebin (i wé, hevdi di ahengeké de wé bidina
girtin. Wé dema ku wé aliyeké ahenge wé, xirabibé wé weke ku wé aliyé
din wé xirabibé wé di dimeneké de wé rengeké fahmkiriné G téginl wé,
béné li ber his i fahmkiriné.

Di weé rewsé de wé, mijare tégina kisinakorsé wé, dema ku mirov weé ji
van aliyan ve wé li wé bihiziré, wé di aslé xwe de wé weke ku mirov wé
bi fiziki G ne fiziki wé hinek rewsén din én ku ew péwistin ku ew ji wé
werina fahmkirin wé weke ku wé bi wé re wé hebin. Di wé rewsé de wé,
dema ku mirov wé, tégina nagativ a kisinakorsé wé li wé bihiziré {1 wé
weréné ser ziman wé, bi aliyé wé yé kisinakorsé & nagativ re wé aliyé
pozitiv wé weke ku em li ser aliyé pozitiv € nagativ ku wé kifsdikin re
wé, di awayeké de wé, xwe di dimeneké fahmkiriné de wé weke ku wé
bide nisandin. Di wé rewsé de wé, bi wé rewsé re wé, weke ku em
kifsbikin wé, li slina aliyeké nagativ {i pozitiv wé du aliyén nagativ 0 du
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aliyén pozitiv wé, di wé rengé de wé, di awayeké lihevdll caprazkiri ku
ew bii hevd{i re di ahengeké de werina fahmkirin wé weke ku wé bi
hevdi re di dimeneké de wé bijin. Di wé rewsé de wé, dema ku mirov
wé, di awayeké de wé, weréné ser ziman wé ev rews wé, weke aliyeké
weé yé din ji wé, di dimeneké de wé weke ku wé bide me.

Bi denklemi wé dema ku ev aliyé bi car aliyé & bi téginén pozitiv G
nagativé re ku me hani ser ziman wé, bi matematika wé, (i denklemén wé
yén ku ew bi wé werina pésxistin wé, di aslé xwe de wé, wé hineki din
weé karibin wé ji hevd{i wé derxin i wé bidina fahmkirin. Wé, di awayeké
de wé, ji aliyeké din ve j1 wé, mirov dikaré weé, di dewama wé de wé,
weréné ser ziman ku wé ev wé, weke ku mirov weé, ji aliyeké ve we,
dikaré wé weréné ser ziman wé, di awayeké de wé, bi tégineké wé xwe
bide nisandin. Di mijare matematiké @ li her car aliyan bi wé rengeé
hizirkirin wé, di wé rewsé de wé, di awayeké din de ji wé, bi denklemi
we tistekeé din ji wé bi xwe re wé weke ku wé bide nisandin. Ew ji wé ew
bé ku mirov dikaré wé, di awayeké din de wé, kifsbiké I wé weréné ser
ziman ku wé, di wé rewsé de wé, di wé rewsé de wé, di awayeké de wé
tlraka tékiliyan a pirrali (i pésxistina wan wé di awayeké de wé bi xwe re
wé, bide nisandin. Ev tiira tékiliyan ku wé li ser wé re wé xwe bide
nisandin wé, di awayeké de wé dema ku mirov wé bi wé li dem-fezeyé
bihiziré we, di wé rewsé de wé, aliyeké giring & vegotinbar wé bi xwe re
wé, weke ku wé biafiréné. Di wé rewsé de wé, dema ku em bi aliyé
pozitiv re wé, pési bi A salixbikin 0 aliyé wé yé din bi B salixbiikin wé,
B wé, di xwe de wé, weke ku wé potansiyek a ji A"yé wé bihawéné. Di
weé rewsé de wé, vajl wé, ku em B“yé li wé bihizirin em di heman rewsé
de wé, di wé de wé, ji A'yé wé a wé di wé de wé, hebé. Wg, di wé rewsé
de wé, ev wé, weke kevirna bingihini wé di hevdi de wé, di awayeké de
wé xwe bidina nisandin. Lé heman rewsé wé dema ku em ji aliyé tégina
nagavé ve bi heman rengé wé hildina li dest wé, disa wé, di awayeké
weke wé de wé, kifgkirin wé di wé de weé, hebé. Cendl ku wé di
dimeneké de wé, weke ku wé, ji hevdl clida we, di awayeké de wé,
temeneké fahmkiriné wé bidina me ji wé, di wé rewsé de wé, rewsa aliyé
nagativ wé, aliyé wé yé nagativ bi C"yé 1 yé pozitiv & nagativé bi D"yé
ku em wé werénina ser ziman wé, demé wé, di wé de wé, bi heman rengé
wé, di awayeké de wé, di C'yé de weé ji D wé d” wé di wé de wé bi temen
bé G wé, di Dyé de wé, ji C 'yé wé c wé bi temen bé. Lé ku em di
awayeké din de wé, demé aliyén pozitivé we, di wé de wé, bicih bikin
wé, di wé rewsé de wé, bi Xa G Xb wé, di wé de wé, bihizirin wé demé
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wé, di awayeké de wé, destpéka tékiliya di nava wé de weé bi rengeké wé
tlira xwe ya tékiliyi wé bidest dayina diyarkiriné wé bikeé.

Em ji aliyeké din ve ji wé, bi awayeké wé li wé bihizirin wé, di rengeké
de wé, dema ku em li rewsa aliyé pozitiv @i nagativ bihiziré { bi aliyé din
@ nagativ U pozitiv bihiziré weé, di wé rews de wé, di awayeké de wé,
cawa awayi ku wé, derkeve li holé wé ji ji wé beremberé wé, bi aliyé
pozitiv de her car awayan weke aliyeké bi hasibéné @i beremberé wé, car-
awayén din bi wé bihiziré @ bi heman rengé bi aliyé din € nagativ bi
heman rengé li wé bihiziré wé, di awayeké de wé, duall we, ji xwe
derhanina wé weréné li holé. Ev wé, di awayeké de wé, di awayeké de
wé, bi wé rengé wé, bi berdewam1 wé mirov dikaré ji her aliyan van wé li
weé bihiziré.

Di awayé hizirkiriné de wé, mirov dikaré wé bi wé re i di dewama wé
de wé, weréné ser ziman ku wé tégina dij-blijené wé, di awayeké de wé,
dema ku mirov wé, bi tégina kisinakorsiyé re wé, li wé bihiziré wé, weke
tégine ku wé ew wé bide ardé i plicbiké @i ankii wé di awayeké de wé, bi
rewsek bi daréjkkirinée wé di rewseké de weé, weke temeneké
berdewamani & fahmkiriné bé. Dij-biijeni i ankil anti-mataliyali wé, di
awayeké de wé, weke ku wé, dema ku mirov wé, di mantigé tégina “anti
" ..” de wé li weé bihiziré wé, weke bi téginek vajl wé awayeké wé téginek
hizri wé bide me. L€ di aslé xwe de wé, di awayeké de wé, irov nikaré wé
bi tememi wé bi wé rengé wé, di awayeké de wé, fahmbiké. Di awayeké
de wé, ya anti {i ankll "dij” wé, di awayeké de wé, hebé bi heyina xwe re.
WE, di wé rewsé de wé, ev wé, weke aliyeké wé yé ku mirov wé, dikaré
wé, di awayeké de wé bi wé bihiziré. U wé dema ku em bi tégina
kistnakorsiyé G hwd wé bi fezeyé wé li wé dihizirin jT wé, di aslé xwe de
we, kifskirina wé, di awayeké de wé, weke aliyeké fezeyé (i rewsa wé ya
bi sazimani, xwegirti i hwd ji wé, di awayeké de wé, bi wé re wé aliyeké
wé biafiréné. Wé dema ku em bi aliyé pozitiv wé, di awayeké de wé,
xateké wé bi awayeké vejeni & dagirti wé, bi wé bihiziré wé, di awayeké
din de wé, beremberé wé di wé de wé, aliyé wé yé nagativ wé hebé. Di
weé rewsé de wé, ev wé, weke régezeké wé xwe di awayeké de wé bide
nisandin. W€, bi tégina vejené ku mirov wé fahmbiké wé, biihtirina li
hevdi @ anki biiyina weke aliyé din € anti li xwe wé, di wé rewsé de wé,
di awayeké de wé, weke xosleteké wé xate wé pésketiné wé, di rengeké
de wé bide nigandin.

Bi tégina kisinakorsiyé ku mirov wé li wé bihiziré wé, di awayeké de
wé, teoriya korsiyé, minaq a einstein wé bahsa ketiné a bi tisté re wé,
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biké. Di wé rewsé de wé, bi awayeké wé antl wé di fezeyé de wé neketin
weé di awayeké de wé, weke ku mirov wé, dikaré wé kifs biké wé, di wé
rewsé de wé, hebé. Minaq ku em pozitron’@ weke anti elektroné bibinin
wé, di awayeké de wé, ji aliyeké din ve ji wé bi wé re wé di heviyekiyek
nirxi de ji wé bi wé re wé mirov divé ku wé weréneé ser ziman. Ji aliyeké
ve wé, dema ku em wé, li wé dihizirin em digihijin wé hisiyeté ku wé,
aliyeké biijen i anki mateliyaliya ku ew heyl wé, ew ya anti wé, bi
afiréné di hebiina wé de. Wé, di wé rengé de wé, di kombinasyoneké de
weé ew wé bi wé re wé hebé, weke ku em cawa bi rewsa kisinakorsiyé wé,
bi wé re wé, ya ne kisiné we, bi wé re wé kifs dikin. Dema ku weé, ji
palasotkek égir wé agir wé pékeve (i ew agiré péketl wé, di wé rewsé de
wé, di wé rewsé de wé, ¢i kombinasyon wé, di temené wé de wé ew hebé
ku ew wé dide c¢ékirin. Yan ji wé, dema ku em weke ku wé, were gotin
ku “qulkén res” ku ew bi germehiya wé re wé, ser réjeye bi milyoni re bé
weé, demé weé, ya anti wé, di rewsek asayl a ku wé, ew germi wé, band{iré
neké de bé. Di wé rewsé de wé, heman tisté bo rojé ji wé dikaré wé, bi
WE rengé wé weréené ser ziman.

Di wé rewsé de wé, di rewsa jiyané de ji wé, ji aliyeké ve wé, temené
we li ser vejené bé. Lé di wé rewsé de wé aliyé din é ne weke vejeni wé
hebiina fiziki G biijeni a ku ew afiriya wé bi xwe re wé, bi tégini wé weke
ku wé temen biké. Di wé rewsé de wé kombinasyona nava wé rewsa
fiziki-biijeni i ya vejené ku ew bi wé dikeve tevgeré de wé, di wé rewsé
de weé tégineké we, di aslé xwe de wé bide me. Cendi ku wé biijen wé bi
rewsa wé ya fiziki wé, blijeni ji bé weé bi awayé wé yé daréjki ku ew ji wé
afiriya wé, weke ku ew ne ji wé bé wé, di awayeké de wé, dij wé di
awayeké de wé, xwe bide diyarkirin, ¢cendi ku wé tékiliya wé ya bi vejeni
bo jiyankiriné wé hebé ji. Zindiyek wé hebiina wé, bi bijeni wé hebé. Lé
ew mihtacé wé vejené ya ku ew bi réyén weke xwariné i hwd bigiré
dakii ew karibé bijé. Di wé rengé de wé, tékiliya nava wé biijené G fiziké
ku weé aliyeké wé bi heblin bé, dest 1é were dayin G ew bi desti were
girtin Qi aliyé din wé ew wé bi wé rengé wé newé destlédan, newé bidest
girtin i newé rahistin G hwd ji wé, di wé rewsé de wé, di wé rewsé de wé,
dikaré bi heman téginé wé fahmbiké i wé weréné ser ziman.

Di rewsa fiziké de wé, dema ku em ji hevdi cidakirina wé ya bi awayén
weé yeé higk G nehigk @i ankii hisknek wé, di wé rewsé de wé, di aslé xwe
de wé, tégineké wé bide me. Weke gasaya dinava avé de ku ew dihalihé
0 awa digliharéné weé, li hevdl. Bijena hisk wé, di dema ku wé bé
wergerendin li vejené wé ew wé weke cavkaniyek vejeni a ku mirov wé,
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dikaré we, li ser wé awayé wé yé biijeni re wé bi awayeké pozitivi wé
bigiré bé. Di nava tékiliya ahengl ji ya hisk G ya nehisk wé di aslé xwe de
wé, di wé rewsé de wé, weke temeneké fahmkiriné wé hebé. Di fezeyé de
wé, rewsa kisinakorsiyé ku mirov wé di cercoveya tégina antimateriyalé
de wé, weréné ser ziman wé, mirov dikaré wé weréné ser ziman weé, di
awayeké de wé, weke bi materiyalé dibé wé, di rewsa antimateriyalé de ji
wé, di awayeké de wé, weke ku mirov wé, dikaré fahmbiké wé, karibé, bi
heman awayé biihiiriner bé. Lé bi aliyeké din weke ku bi heman rengé wé
blihiiriner bé wé, karibé régezén din ji wé, bi wé re wé, hebin. Di
awayeké de wé, weke ku em bi rewsa belediyé i ank{i barqé ku wé bi
vedé i wé, bi elementén din re wé, dema ku ew tékiliyé didéné awayeké
vejeni diafiréné wé, di wé rewsé de wé, rewsa partikelan {0 ya
antipartikelan ku em wé, li wé bihizirin wé, di wé rengé de wé, xwediyé
awayeké afriner bin. Ji aliyeké din ve ji wé, mirov dikaré wé weréné ser
ziman ku wé, di wé rewsa afriner de wé, cendi ku wé weke aliyén anti
hevdi ji bin 1é wé di awayeké de wé, bi téginek heviyeki wé xwediyé
awayeké ku mirov wan dikaré wé bi wé rengé wé fahmbiké bé.

Di rewsa manyatiké de wé, aliyé wé yé pozitiv wé di rewsek kisandiné
de bé. Aliyé din é nagativ ji wé, vaji wé di rewsek tahfandina derve de
bé. Lé wé cendl ku wé, di wé rengé de wé, di awayeké de wé, were ditin
j1 1é wé ji aliyeké din ve ji wé, rewsek navberi a li gorl wé rewsa fiziké
ku mirov dikaré wé bi geometriyéi wé bihasibéné wé hebé ku ew wé, di
weé rewsé de wé, temeneké ahengé wé biafiréné. Wé dema ku em rewsa
atomé wé werénina ser ziman wé bi wé re wé were ditin ku wé, dendik
wé, bi protoni wé, xwediyé réketina pozitiv bé. Li ser wé re ku wé weke
rewsek awri wé hebé ku wé, ew wé weke elektroné wé, di awayeké li
gori wé di rewsek nagativ de bé. Lé wé ji wé, dema ku em, bi tégina
geometriya atomé wé fahmbikin wé, rewsek wé ya navberi a ku ew bi
ahengi ne zéde ji wé wirde 0 ne ji zéde ji wé nézde ku wé bibé wé, bi wé
re di rewseké de wé hebé. Di awayeké konsantrayi de wé, di sekneké de
bé. Wé ev wé cercoveyek sazlimani a cercoveya atomi a gistl de weé
biafiréné hebiina atomé a ku em wé pozitiv wé biafiréné wé, dema ku we,
ev rewsén weé yén vaji hevdi ku ew li wé werina vajikirin wé, di awayeké
de wé, rewsek li gori wé rewsa wé ya pozitiv wé ya nagativ wé biafiréné.
Lé di wé rewseé de ji wé, atom wé, weke elementeké wé, di wé rewsé wé
ya pozitiv a asayi de de ji i wé di rewsa antiatomi de jT wé, bi wé re wé,
di awayeké de wé weke ku wé bi wé rengé wé hebeé.
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Di rewsa fahmkirina tégina antimateriyalé de wé, di wé rewsé de wé,
hin bi hin wé, di derbaré wé de wé hizirkirin wé zédetiri wé péskeve. Wé
weke aliyeké din jT wé ew wé, bi wé re wé li wé were hizirkirin ku wé,
hebilina antimateriyale ku mirov wé cawa wé dikaré wé fahmbiké bé. Ji
aliyeké din ve ji wé, dema ku mirov wé, di wé rewsé de wé, rewsa
antimateriyalé wé li wé bihiziré wé, bi wé re wé mirov dikaré wé, weréné
ser ziman ku wé, di cercoveya hebiina biijjeni de ku mirov wé bi wé
bihiziré wé, temeneké xwe-afriner wé bi wé re wé, bi rewsén fiziki G hwd
re wé, dikaré wé, bi wé fahmbiké. Minaq rewsén xwe dewrlidayimkirinén
bi xwezayi, sinén jiniive { jinlive i hwd wé, di wé cercoveyé de wé, bi
temeneké wé, di aslé xwe de wé, dikaré wé fahmbiké. Ji aliyeké din ve ji
weé, mirov dikaré wé, di dewama wé de wé, weréné ser ziman ku wé
mijare antimateriyalé wé, di wé rewsé de wé, bi zédeyl wé, weke aliyeké
materiyalé wé biafiréné. Aliyé materiyali wé, di awayeké de wé, aliyé wé
yé tirbliyi, bi fizik G biijen awa @i daréjk standi, di rewsa wé ya rahn
hisk 4 hwd de ku wé péskeve wé, di wé rengé de wé, mirov dikaré weé,
weréneé ser ziman. Fizikvanén weke Yasunori Yamazaki wé, dema ku wé,
li ser mijare antimateriyalé wé bihizirin wé, di wé rewsé de wé, pirseké
weé bikin. Ew j1 wé, ew bé ku wé, di rewsa antimateriyalé {i materiyalé de
wé, ji destpéka ‘bing.bang” wé, ber ¢i sedemé wé aliyé materiyalé wé bé
xwediyé serkevtineké li ser aliyé din & antimateriyalé. Di wé rewsé de
wé, di wé rengé de wé, di aslé xwe de wé, di wé rewsé de wé, rewsas
hebiina biijni, fiziki G hwd ku ew di afiré wé, weke rewsek ji wé ahenge
nava materiyalé (i antimateriyalé derketiné ji wé di dimeneké de wé weke
rengeké intibayl wé bide me. Lé ji wé zédetiri wé mirov dikaré we,
weréné ser ziman ku ew, aliyé ku ew bi materiyali bi serket ku ew, aliyé
antimateriyali di temené wé de weé, heblina xwe wé weke aliyeké
konsantray1 @i ahengi a di awayé de ku wé bi wé re wé ew wé bibé. Di wé
rewsé de wé, mirov nikaré wé, di wé rengé de wé, weréné ser ziman. Wé
weé hizirkirina bi afirina tégina materiyalé li ser ya antimateriyalé wé bi
empatiyeké wé bi wé rengé weé bihizirin G béjin ku wé, aliyé materiyalé li
slina wé ku ew aliyé antimateriyalé ku ew em 1 ro wé kifsdikin ew li slina
aliyé materiyalé bi heman rengé bia xwediyé serkevtiné Gi wé, aliyé xwe
diyarker @ kifskar danisandaba wé, hingi wé ¢i reng Gl awa wé, bi xwe re
wé, biafranda? Di aslé xwe de wé, dema ku em rewsa zindiyi weke bi
saneyé (i anki atomé re wé, dibinin wé, di wé rewsé de wé, weke
tékiliyek biihiiriner wé cendi ku wé bi wé afiriné ji ya antimateriyalé li ya
materiyalé wé hebé wé vaji wé ji wé di awayeké de wé ew tékili ji aliyé
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materiyalé li antimateriyalé wé hebé. Weki din wé nexwe wé jiyan G
anki temeneké wé yé hebiini &€ ku me bi wé kariba bahsa hebiineké kiriba
weé nebli ba. Wé weke ku wé di awayeké de wé were tefkirkirin ku wé
beri hebiin i jiyané wé hertist wé tené ji rewsek vejeni afiriba wé, tené
weé bi weé rengé weé bliba. Wé ji wé derbas nebiiba. Di wé rengé de wé,
dema ku em rewsa materiyalé bihiziré wé, di aslé xwe de wé, ji vé aliyé
ve ku mirov wé li wé bihiziré wé weke cavkani wé antimateriyal bé i wé,
antimateriyal wé temené wé yé jiyani bé. Wé, di wé rewsé de wé, mirov
dikaré wé, weréné ser ziman. Di nava rewsa hebiinén fiziki 0 blijeni de
wé, cendl ku wé her sané, atom i hwd wé, di awayeké de wé ji wé vejené
j1 bin 1€ wé, weke vejena bi daréjki i blijenbliyi én konsantrabiiyl ku ew
nikaré xwe di vejene xwe de biafiréné bé. Weé ber vé yeké wé, péwistiya
vejené ku ew bi wé hebé wé bibé. Di wé rewsé de wé cendi ku wé ew wé
ew wé hilde li dest wé, temené glihariné wé bi wé re wé, bi xwe re wé
biafiréné. Di awayeké du dimeni de wé, rewsa giihariné di wé rewsé de
wé, heri hindik mirov dikaré wé kifsbiké. Aliyé pési weé, di awayé wé
hebiiniya biijeni a fiziki ku ew ji wé ya i wé, bi wé hertimi wé tabiil wé
rewsek gilihariner bé. Aliyé din j1 wé, di wé rewsé de wé, di wé rengé de
wé, weke aliyé din di rewsa hildan de bé.

Ji aliyeké din ve ji wé mirov dikaré wé weréné ser ziman ku wé rewsa
vejené wé dema ku wé, bahsa wé were kirin wé, di rewsa fiziki de wé ji
awa li awa ku wé giihariné 4 bi daréjki wé bide ¢ékirin wé, di wé rewsé
de wé, di aslé xwe de wé, ew cavkaniya wé gilihariné wé di awayeké de
wé, mirov bi wé vejené re wé cawa dikaré wé fahmbiké. Dendika wé
vejené {i ankii vejena wé vejené ku mirov wé, di wé rewsé de wé, biké ku
weé bi gotin biké i wé fahmbiké wé, di wé rewsé de wé, weke aliyeké din
e giring wé mirov dikaré wé, di seri de wé li wé bihiziré bé.

Tékiliya nava aliyé materiyali {i antimateriyall wé rewsén fezeyi bi gisti
U teybetiyén wé re j1 wé di awa de wé li ser lingan bi heblini G fiziki G
hwd wé bigiré. Wé, di di wé rengé de wé, monstrayiya nava wé de wé, di
weé rewsé de weé, aliyé materiyali wé bo ku ew temené wé aliyé vejena
antimateriyalé wé biafiréné wé weke biijené G fiziké wé bi wé vejene
antimateriyalé wé biji. Di awayeké xwezayi de wé, weke ku em bi rewsa
birehé G hwd re wé, dikarin wé kifsbikin wé, rewsa materiyalé
antimateriyalé wé bi dewrlidayimiya nava wan re wé hebé. Di wé rewsé
de wé, di asta wé de wé, ast wé, di wé tékiliyé de wé temené biliyin G
afrina fiziki bé. Di aslé xwe de wé di her rewsén xwezayi de wé bi wé
rewsa konsantrabiiyl re wé temené xwe dewrlidayimkiriné wé hebé. Di

45



weé rewsé de weé, aliyé antimateriyal wé, di awayeké de wé, hertimil wé
weke temené motori € aliyé materiyalé wé biafiréné. Di wé rewsé de wé,
di dimeneké de wé weke aliyé antimateriyali wé di awayeké de wé weke
rengeké vejeni € saf wé bi xwe re wé, bide diyarkirin wé were ber hisé
mirov. Di wé rengé de wé, ev ji wé, weke aliyeké wé yé giring bé ku
mirov wé, di serf de wé, weke aliyeké giring wé, di seri de wé, fahmbiké
0 wé weréné ser ziman bé.

Di miajre fahmkirina rewsa antimateriyalé de wé, tené wé bi téginek
“dij-blijen” G anki “anti-made” wé fahmkirin wé, ne awayeké fahmkiriné
€ rast bé. Di wé rewsé de wé, di seri de wé, weke aliyeké giring wé, di
serl de wé mirov dikaré wé bin wé xatbiké i wé weréné ser ziman. Di
dewama wé de wé, mirov dikaré wé weréné ser zimam ku wé mijare
fahmkirina téginé bi gotina “anti ..” ku wé li ser esasaké dijberiyé G i hwd
re wé, fahm biké wé ne rast bé. Li siina dijberiyé ez gotina vajiya hevdi
ku wé cendl wé heta devereké kin wé temeneké fahmkiriné wé karibé
biafiréné wé bikarbénim. Ber ku wé, di rewsa aliyén ku em weke aliyé
‘nagativ” (i “pozitiv" wan dihénina ser ziman wé, ji wé tégina dijberi a bi
gotina pozitiv {i nagativityé zédetiri wé, di awayeké konsantray1 a afriner
de wé, xwediyé rewsek heyini a fiziki G nefiziki bé. Di wé rengé de wé,
di awayeké de wé, di serl de wé, weke aliyeké giring wé mirov dikaré
weé, weréné ser ziman ku wé mijare tégina antimateriyalé wé di wé rengé
de wé, di kifskirina wé de wé, temeneké fahmkirina jiyané € ji aliyé din
ve ji wé bide nisandin. Di wé rewsé de wé, di serl de wé, weke aliyeké
din & giring wé mirov dikaré wé weréné ser ziman. Em dikarin mijaré ji
aliyeké din ve ji wé bi téginek denklemi ku wé di nava kuantumé de wé
di cercoveya ‘nediyariya Heisenberg”’@é de wé hildina li dest. Di wé
cercoveyé de wé, dema ku wé, bahsa momentuma nava du aliyan wé biké
wé, aliyé vaji ku wé ku wé di wé de nediyari wé ¢endi wé piclik bibé wé,
bi heman rengé wé ne diyariya temené wé zédetir bibé wé weréné ser
ziman. WE, di wé rewsé de wé, ku wé, x i k'yé wé rewsén giihariner én
fezeyé wé bi wé werina hildan li dest wé, wé, di dewama wé de wé, bi
awayeké wé bi rengé AtAk>1 weréné ser ziman. Lé li vir wé ev 1 wé
cendi ku wé weke 1°é wé were ser ziman wé dikaré wé weke “1 we, di
awayeké de wé, weréné ser ziman. Ku em di dewama wé de li sina wé,
bi denklema De brolie-Einstein wé di awayeké de weke p = kh wé were
ditin. Di wé rewsé de wé, AxApx > h-2 were kifskirin. Li vir wé, di
awayeké de wé Ax we, di di rewsa wiicani de wé wé nediyariyé bide
nisandin G wé, Apx ji wé di awayeké hevrastiyé de wé, ne diyariyé wé
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bide diyarkirin. Lé li vir di zane min de wé, weke ku em di cercoveya
denklemé de wé hisdikin wé, weke kémeyiyeké wé bi hiskiriné wé xwe
re wé bide nisandin. Ber ku wé, wé di wé rewsé de wé, ya diyar (i ne
diyar wé, di awayeké de wé di nava hevdii re wé derbas bibé G wé, di wé
rewsé de wé, weke aliyé diyar wé, di wé rewsé de wé, weke ku ew ji
nediti ve wé were wé, tégineké (i wé hizreké wé di mejiyé me de wé bide
cékirin. Em tékiliya nava materiyalé i ya antimateriyalé li hevdi ku wé li
weé bihizirin wé, di wé de wé, ahengek diyar wé, hebé. Di rewsa fiziké de
wé, di awayeké daréjki de wé, ew weé hebé. Lé aliyé din & ne diyar wé ku
em li ser aliyé glihariner wé bi tégini wé demezrénin wé di wé rewsé de
weé, weke aliyeké ku ew bi wé re wé, di wé rewsé de wé bi wé re wé, di
rewsek bliyiné de bé. Yan ji di awayeké de ku em li dawiya denklemé
[A, B] dénin.

Di fezeyé de wé, deverén ku ew kisinakorsiyé li wé ne biihliriner bé wé
xosletén antimateriyalé wé, di awayeké de wé bi wé re wé, xwediyé
awayekeé bé. Lé ji wé zédetirl wé, rewsa konsantraylyé di aslé xwe de wé,
weke aliyeké ku wé, ji wé weke dimeneké din wé were xwandin & ku
mirov wé bi wé, cawa rewsa fiziké wé tébigihé wé weke aliyeké wé yé
din € ku mirov wé, derxé li tégihistiné bé. Di mijare wé de wé, rewsa
kistnakorsiyé wé di xwe de wé, weke ku wé, dema ku em li gori nebina
kisinakorsiyé wé, weke ku wé, di xwe de wé, xosletén weke giraniyé
hwd ku ew bi tiritiyé diafirin wé di xwe de wé vésari wé bide girtin. Ev ji
weé aliyeké din é rewsé weé di xwe de wé, weke ku wé bi démeneké din
weé bide diyarkirin.

Di mijare fahmkirina antimateriyalé bi tégina geometriyé weé, di wé
rewsé de wé, weke aliyeké wé yé rewsi wé xwe di awayeké de wé, bi wé
rengé wé bide nisandin. Cavdeériya bi bijenan ku wé were kirin wé, di wé
rewsé de wé, ¢i wé bi awayi wé bidina me wé, di wé rengé de wé, bide
nisandin. Tistén weke bi tégini én weke giraniyé i hwd weé, dema ku me
ew cerbkir mirov wan tédigihé. Di wé rewsé de wé ev wé, weke aliyeké
weé yé din bé. Em li vir li ser tégina antimateriyalé re wé empatiyé wé
bikin I wé bénina ser ziman wé, di rewsa hebiina korsiya kisiné de wé
tist wé bikeve. Wé demé ku ew di rewsek ditin a vaji wé de wé, nekeve,
ku wé cendi kisina korsiyé (gravity) ew hebé ji. Lé di aslé xwe de wé,
dema ku mirov wé, minaq di nav rewsa korsiyé de wé li wé bihiziré, wé
tégina giraniyé wé, ji wé derxé wé, ew wé biikeve? Girani wé, tené wé
weke rewsek kisina korsiyé bé? Minaq wé, dema ku weé vejena
antimateriyalé wé bé xistin 1i qabaké de wé, bi qatkén gabé re wé di
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heviyekiyeké de weé, xwe li wé bide mihandin, yekkirin G anki li wé
tinakirin. Ev rews wé, tisteké din bi xwe re wé bide nisandin. ..

Geometriya cebiri

Geometriya cebirl wé weke tégineka matematiki ji ku wé li ser tégina
polinoman re wé sifiran wé lébikolé bé. Wé, di wé rewsé de wé,
geometriya cebirl a hemdem ku wé, bi réza sifirna ku wé ew wé wan biké
ku wan careserbiké wé, ji cebiriya komutatifi wé, séwayén razberi én
rébazi wé bikarhanina wan re wé, xwe bide nisandin. Di xabatek
geometriya cebirl de wé, blijenén wé, cihérengiyén cebiri wé ji aliyeké ve
wé, weke ku wé temené wé yé fahmkiriné wé weke ku wé wé biafirénin.
Di wé waré de wé geometriya cebiri wé bi zédeyl wé di rewsén weke
hevrast, xat, xéz, rewsén elipsi 1 paraboli, xwahriyén kubiki G hwd wé, di
wé rewsé de wé, mirov dikaré rewsén wan bi zédey1 bi navbiké. Di tégina
cebirf a geometriyl a hemdem de wé, matematik wé weke temeneké
dahiirkiriné & fahmkirina bi topolojiki wé biafiréné. Bégliman wé dema
ku mirov wé ji vé aliyé ve wé hilde li dest wé, rewsén weke bi derpési én
mantiqi G cebird, teoriyén hijmari 0 hwd wé weke aliyna ku mirov, di wé
waré de wan weréné ser ziman bin.
Di seri de wé temeneké geometriyi é ku wé, di wé waré de wé, cawa wé
bi salixkirina gotinén wé re wé bibé. Di dewama wé de wé dema ku
mirov bahsa geometriya demén beré biké wé, di wé rewsé de we, di
pévajoyek fahmkiriné de wé di demén hemdem de wé, pésxistinén
geometriya hemdem wé di awayeké de wé bi bandiirbikin. Minaq ku
mirov di wé waré de wé weréné ser ziman wé di waré pésxistinan de
mirov, dikaré rewsa téginén Diophantus ku wé bi navé geometriya
Diophantne G ankii “diophantine Geometry” ku wé Serge Lang wé, li
dora salén 1962an (i wan de wé binivisé mirov dikaré wé weréné ser
ziman. We, di wé lékolina xwe de wé li ser denklemén diophantus weé, di
awayeké de wé, bi temeneké geometriya hemdem wé sirovebiké G wé
weréné ser ziman. Serge Lang wé, di awayeké de weé, modelek
geometriyé ku wé li ser hijmarén giihariner re wé pésbixé i wé weréné
ser ziman. Serge Lang wé, di desptéka pirtiké de ku wé, atfl Gauss wé
were kirin bi téginek denklemi a homojen bi awayé f=0 re wé, bidest
hanina li ser ziman wé biké. Lé awayé Serge lang wé di awayeké de wé
weke ku mirov dixwéné wé di awayeké geometriyi de wé weke téginek
hipotezi bé. Wé di wé cercoveyé de wé, di wé rewsé de wé, mirov wé
yeké weé ji minagén wé yén weke ku ew tégina “careseriya parametrityi” a
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L. E. Dickson ku ew bi tégina “careseriyén rasyonali én ku ew ne sifir ku
ew hebin wé, di cercoveya tégina hijmarén tami de ku ew bi wé weke
teginek hebiinl” wé diké ku ew wé weréné ser ziman wé, li ser wé re
mirov wé kifsdiké. Di derbaré geometriya Diophantine de wé, Hilbert G
Hurwitz wé bi 1€ékolinén xwe yén li ser wé dikin re wé li dora salén 1890
ku ew wé, cinsé 0'¢é daxé li tégina 1 i2 "yé. Wé ev ji wé, di awayeké de
weé, weke téginek cercoveyi ku wé bi wé ew wé, di awayeké de wé, were
ser ziman bé.

Di wé waré de wé teoriyén li ser niigteyén integral (i modelén
xwahriyén eliptiki wé weke aliyeké din ku wé li ser nliqteyén rasyonal re
weé biké ku ew li ser wé bisekiné i weréné ser ziman bé. Ji aliyeké din ve
j1 wé dema ku em di dewama wé de wé, werénina ser ziman wé weke
aliyeké din € hizri ku wé, hilbert wé, bi tégina teoriya bi slin ve hildané
ku wé weréné weréne ser ziman wé, dikaré wé, bi wé re di dewama wé
de weé li wé bihiziré. Mantiqé wé ji wé li ser esasé ku wé bi hijmarek bi
sinor de wé, ku wé di qathijmarén rasyonal de wé hebé wé. bi awayeké bi
sinor wé, bi komi weke "koma polinomén irreducible” ku wé, weke
polinomek ku wé li du komén polinoman wé newina daxilkirin wé were
ditin wé, bi wé polinomén giiharineriyan weke xwe ku ew bi slin ve
nayén girtin ku wé weke xwe werina histin wé, bi hijmarén rasyonal re
wé weke binkomeké ku wé were ditin re wé, were ser ziman.

Lang wé dema ku we seri li haninén ser ziman én geometriyi wé di wé
cercoveyé de wé bide weé seré li “cihérengiyén abelian”an wé bide. Minaq
ku em bi hijmarén abelian bénina ser ziman ku 2 bi xwe re were ¢arpkirin
wé, bi aritmatiki nagsaya xwe re wé weke ku wé were ditin wé weynek
giring wé bileyizé. Di wé waré de xabate J. Silvermann a ku ew li ser
cebiré i cihérengiyén aritmatiki ku wé cawa wé bi awayeké naqgseyl wé
were xamilandin wé hineki li ser wé bisekiné. Di wé rewsé de wé, X wé
weke hijmarek cihéreng wé awayeké wé bi xwe re wé bide nisandin. X
wé bi afirandina pergalén dinamik ji wé weke aliyeké cihérengi wé
biafiréné. Minaq ku em di cercoveya tégina dinamiki de (X, f) ku ew li
wé were dayin wé, ku em niigtaya P"yé ji bidiné de wé, Wé birehek li pés
we, (P1, f (Po), f 2(P) ,...) wé di awayeké de wé bide me. Di denklemé de
wé, (P1, Po) weke aliyén li pés G rézinén wé yén ni dikarin li wé
bihizirin. Minaq me li jor bahsa naqsa 2"é kir wé, karibé rézina hijmarén
(X, f) hilde. Di awayeké de wé dema ku em hijmara X G =P1, bi xatek
danisani li ser temené rasyonali wé weréné ser ziman wé, f wé karibé wé
temené de erkeké bi xwe bileyizé. Di aslé xwe de wé temené teoremi wé
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mirov dikaré wé bi berdewami wé pésbixé i wé di dewama wé de wé
hilde li dest i wé weréné ser ziman.

Aliyeké din wé, di wé rewsé de wé, mirov wé weréné ser ziman ku wé,
di aslé xwe de wé, her hijmarén bi wé rengé bi tégina cebiri @i abelian"1
ku mirov li wé bihiziré wé, di her rewsé de wé, awayeké dinamik G aktiv
wé, bi xwe re wé, bi xwe re wé bigirin. Ev jl wé di aslé xwe de wé, weke
aliyeké xosleti € hijmariyén cebiri j1 wé dikaré wé, weréné ser ziman. ..

Ev j1 wé weke di matematiké de wé bi awayeké cebiri wé bi rewsén
tevlihhev én dahrikiriné (i teoriya hijmarén cebiri ku wé, di awayeké bi
rékiipek de wé di salixkiriné de wé bén ser ziman wé, weke ciherengiye
cebirf ku mirov wé bi pénasebiké wé bi wé were wé biké ku ew wé
weréné ser ziman. Di wé rewsé de wé, ev ji wé weke aliyeké wé yé din
ku mirov wé fahmbiké wé mijare geometriya cebiri wé, di wé rewsé de
wé, aliyeké wé yé temeneil weke ku em bi wé dibinin wé li ser temené
teoriya hijmarén cebiri wé ava bé. Wé di wé rewsé de wé, bi wé
fahmkirina wé re wé, di awayeké de wé, mirov dikaré wé ji aliyeké ve wé
weke temené wé fahmbiké. Lang ji wé di temené hanina ser ziman a
geometriya Diophantine de wé, seri li wé bide ku ew wé weréné ser
ziman.

Di nava denklemén Diophantus de wé, weke aliyeké ku ew li wé dihiziré
wé, aliyé bi hewldana ditina nirxa hijmaré a weke wé ji bé. Minaq wé ji
aliyeké ve ku wé beremberé du hijmaran A G B ditina du tam hijmaran
bé. Wé bi weé rengé wé, di dewama wé de wé, bi denklemkirina wé, bi
awayé A = x +y i B = x2 + y2 bé. Di dewama wé de wé, denklemén
diophantus ku ew pésdixé wé, di awayeké de wé, weke ya rengé Pisagor
ku ew pésdixé bi sékikén pisagor re wé, ew ji wé, di heman rengé de wé,
di awayé weke x2 + y2 =z2 wé weréné ser ziman. Di hewldanén
careserkirina wé de wé, li ser wé bisekiné. Ev séwayé cebiri ku ew
pésdixé G diniviséné wé, di aslé xwe de wé, beri demén kevnera wé, di
demén hiirf, mitanni G babiliyan de wé, di nivisén wan én bizmari de ji
weé, bi awayeké wé were ditin.

Mijare teoriki a hijmarén cebirl di aslé xwe de wé weke mijarek kiir bé.
WE, bi seré xwe wé weke mijar i 1ékolineké wé mirov dikaré wé hilde li
dest. Li vir emé zéde ji wé aliyé ve wé nekeviné de. Dibé ku em weé ji
lékolinek xwe ya din re wé bihélin G wé, bi seré xwe ku em wé hildina li
dest. Lé li vir di cercoveya mijare me de bi mantiqi G destpékek wé ya
fahmkiriné a modeli wé, em wé hineki di cercoveya mijare xwe de wé,
werénina ser ziman.
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Di mijare fahmkirina tégina teoriki a hijmarén cebirl wé, di wé rewsé
de wé, pisti sedsalé 18 min G pé de wé bi teoriki wé bi awayeké wé li ser
weé were sekin in. Lékolinén di wé waré de én weke ya Gauss a bi navé
“disquisitiones arithmeticae” wé, di aslé xwe de wé, di wé waré de wé,
mirov dikaré wé, binavbiké i wé weréné ser ziman. Cendl ku wé di
awayeké de wé, weke hanina cem hevdii a ancamén matematiki én Euler,
Lagrange, legendre @i hwd ji bé 1é wé, ji aliyeké din ve ji wé hevnasineké
wé, bi téginl wé bi tégina teoriki a cebiri (i hijmarén wé yén temeni re wé
bide cékirin. Di wé rewsé de wé, di dewama wé de wé, 1ékolinén li ser
cebirf ku weé biibin wé bi zédetirl wé, di wé waré de wé, di matematiké de
wé, di nava besén wé yén weke bi geometriyé i matematiké G hwd de ji
wé, bé sedema kifskirinén ku wé bén kirin. Weki din wé hineki beri wé
demé wé, Richard Dedekind wé 1ékolina xwe ya bi navé "qada hijmarén
cebiri” ku wé biniviséné wé di wé waré de wé, weke aliyeké din & hiziri
weé bi xwe re wé, di waré de wé biafiréné.

Di waré kifskirinén li ser hijmarén cebiri re wé bi aritmatiki wé, bi
danina tékiliya xwahriyén eliptiki G modulén daréjki ji aliyé Goro
Shimura i Yutaka Taniyama ve wé, weke aliyeké giring € ku mirov
dikaré wé weréné ser ziman bé. Heta wé demé wé bi baweriya nebiina
tekiliya van herdii gadan wé di awayeké de wé, hebé. L.é wé, hiskirina ku
weé réyek tékili wé bi wé re wé hebé wé, bé sedema wé pésxistina wan a
bi hevdii re. Cendi ku wé pési wé were redkirin ji 1€ pistre ku wé ji aliyé
matematikzanén weke Andre Weil ve ku wé, bé pistrastkirin édi wé ji
aliyé gelemperi ve wé were heré kirin.

Di waré rewsa fahmkirina tégina hijmarén cebiri ve ji wé bi korasi
mirov dikaré wé weréné ser ziman. Ku em A’yé weke komeké wé
herébikin i wé werénina ser ziman i weke endamé wé a bihizirin wé
demé wé, bi rengé a€ A were hanin li ser ziman. Lé ku wé dema ku wé,
a ne endamé weé de bé bi wé rengé a¢ A were hanin li ser ziman. Wé
dema ku em minaq endamén A = {a,b,c,d} ku em bixwezin qarakteré
wan were ser ziman em wé bi p, B wé were ser ziman. Wé demé em
dikarin B= {x : x, p} wé werénina ser ziman. Di dewama wé de wé, demé
em dikarin wé bi rengé dinivisandiné de wé, x wé weke hijmarek tami ku
wé were ser ziman wé demé wé derxistina li holé a wé qarakterizeyiya
weé jl wé, bi B = {x : x>2} Wé werénina ser ziman. Li vir em dikarin
weke hiirgileke din ji wé li ser wé denklemé wé werénina ser ziman wé
dema ku em li slina B'yé C"yé ji biniviséné wé di awayeké de wé karibé
weé weréné ser ziman.
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Ji aliyeké din ve em wé werénina ser ziman ku wé A (i B wé, weke du
koman bin. Ku em béjin endamén A’yé wé weke yén B'yé ji bin wé
demé em dikarin wé bi rengé A C B wé werénina ser ziman. Li vir weke
aliyeké din € hiirgili wé navberé divé ku em ji hevdl clidabikin ku wé,
“wekehevdlibliyin, hevdibllyin @ yéhevdibllyin wé di rewsén
salixkirinén hijmari én cebiri de wé, xwediyén xosletén clida bin ku em
wan li ser téginek nirxi re wan bikin ku fahmbikin. Gauss wé hinek
denklemén ku ew di pirtiika xwe de dihéné ser ziman de wé, bl ku ew ew
di heman nirxé de wé, weréné ser ziman wé gotina “daxistina nirxe li wé
asté” wé béné ser ziman. Di wé rewsé de wé, ev ji wé weke aliyeké wé yé
din bé ku mirov wé weréné ser ziman ku wé nirxa wé ya ku mirov wé
weréné ser ziman ji wé, di wé rewsé de wé weke ku wé were kifskirin wé
her endam wé, xwediyé nirxé xwe yén ku ew di wé de werina kifskirin
bin. Di wé rewsé de wé, hanina li ayni nirxé wé, di wé rewsé de wé, yan
bi jé kémkirin G yan ji li wé zédekiriné re wé bibé.

Di wé rewsé de wé, weke ku me li jor di rewsa kifskirina qarakteriya
endamén komé de wé, x wé weke hijmara tam wé cawa wé xwe bide
nisandin wé, di wé nligteyé de wé, dema ku wé, em di waré ji hevdi clida
kifskirina nirxé G ankii di nava endamén A G B'yé de wé, ji hevdi
fahmkiriné de wé di encamé wé karibé weke hijmarek reell i ank{i ‘rastin
" ji we karibé reng bide. Minag wé dema kuem A U B={x:x, A B} =
(x : x€A i ankli x€B} weé bide nisandin. Lé li vir wé, di wé denklemé
weé, dema ku em x weke endam wé, di wé rewsé de we, dit we, ew weé
weke endamak vala ji ku ew were salixkirin jT wé karibé wé di wé de wé,
were ditin 0 salixkirin. Di wé rewsé de we, rewsa salixkirine wé di
awayeké de wé, weke aliyeké giring wé xwe bi wé re wé, di awayeké de
weé bide nisandin. Lé aliyeké din ji wé bi wé re wé hebé ku em weé
kifsbikin. Ew ji wé ew bé ku wé, di wé rewsé de wé, endamén A i B'yé
weé cendl ku weé, weke ku weé bi hevdl re wé bigihina li hevdi ji 1€ weé
cendi ku wé, bi A U B wé werina ditin wé di awayeké din de weé
awayeké li hevrasthatini jT wé, were ditin bi wan re. Levkirina wan wé, di
wé rewsé de wé, intibaya A n B ji wé, di awayeké de wé, di nava
levkirina weke endam {i endamé wé bi wé re wé biafiréné.

Minaq ku em rewsa weke bi denklemén Diophantus re wé dibinin ku
wé, li ser hijmarén pozitiv én lineer'1 re wé, awayén careserkiriné weke a,
b,ce Z,ab# 011 di dewama wé de wé, bi yén giihariner re ji wé, bi
awayén weke bi tam hijmari wé, bi denklemkirinén wekeax +by=c

hwd dibinin.
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Di teoreme Euler de wé, awayeké teybet mirov dibiné ku em di dewama
wé de dikarin wé werénina ser ziman ew ji wé bi wé rengé bé. Minaq wé,
weé n weke hijmara pozitiv weke hijmarek tam wé bi funksiyona ((n) re
wé, di awayeké de wé weréné ser ziman. Bi wé re wé, bi n"yé re wek hev
0 ank ji wé picliktir wé hijmarén pozitiv én tam weé biké béné ser ziman.
minaq wé bi awayé weke 0(2)=1, @(4)=2, 0(5)=4 G hwd re wé bide
nisandin. Minaq bi teoremi bi awayé weke @(pa)=pa-pa -1 = pa (1- 1-p)
bé. Weé di temené wé teoremé de wé weke p weke hijmare asal  a ji wé
weke hijmarek pozitiv wé were hildan li dest bé. Li ser wé re wé, di
awayeké de wé ew wé bi wé re wé were hanin li ser ziman. Teorema
Euler weé li ser awayé temené hijmara pozitiv a tam re wé, di awayeké de
weé, weke ku mirov wé, dibiné wé were ditin.

Li ser tégina bi careserkirina alagoritmiki we, di wé waré de we,
pésveciinén ku wé di wé waré de wé bibin wé bi wé re wé, zédetiri wé
xwe di awayeké de wé bidina nisandin. Di wé waré de we, denklemén di
asta duyem 0 hwd de wé, hé di demén hiiri, mitanni @ babiliyan de wé
werina zanin. Lé di dewama wé de we, pistre wé, li ser careserkirinén
wan wé di awayeké de wé, were sekin in. Euler wé, di awayeké din &
matematiki de wé, réyeké wé bixwezé weé, di wé rewsé de weé bide
nisandin. Lé Matematikzané norwéci Niels Henrik Abels wé, di wé di wé
waré de wé, bi danisandinén xwe re wé, bide nisandin ku wé, cawa bé
gihandin li careseriyé wé li ser wé bisekiné. Di wé waré de encamén ku
weé Abels we bigihijiyé de wé, ew bé ku wé, bi alagoritmiki weé di astek
péncem weé cawa nikaribé were careserkirin wé, bi teorize biké. Lé ji
aliyeké din ve ji wé, Evariste Galois ku we di awayeké de we, cawa wé
cawa teori wé were careserkirin ku wé, bi hem{i parmutasyonén re wé
dené li holé we, di wé waré de wé, ev teoriya Galois ku wé weke bi navé
“teoriya galois” ji wé were bi navkirin wé li ser temené caresserkirina bi
komi weé, di awayeké de weé, temené weé, béné ser ziman. Lé teoriya
galois wé, ji aliyeké ve wé, dema ku mirov wé ji temen ve wé lékolin din
em, zéde nizanin ku wé heya we, ji ceribandin Abels wé hebé @ ankl weé
nebé weé, di awayeké de wé, ji aliyeké ve wé, weke awayeké wé, cihé
hizra careserkiriné wé di mejiyé tégina abels de ji wé weke ku weé
bandiré li wé bike.

Li gorl mantigé wé teoriya komi wé mirov dikaré we bi tégina cebirl
wé weréné ser ziman ku em (G, o) weke temeneké cebirl wé herébiikin.
Ku wé dema ku wé o weé, xosleté duyemini wé bi hevdili ve girédana wé
biké wé, hingé wé, 'niv-kom” wé were ser ziman. Lé ku (G. o) ku wé di
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awayekeé heviyeki de weke kom bé wé demé wé, weke ‘'monoid ek bé. Lé
bo ku rewsa monoidé”"é bibé wé demé ku wé her endamé wé a ku wé ya
beremberé wé {1 ankii vaji wé a hebé wé hingi wé weke monoid bé. ..

Di mijare tégina teoremi a cebiri de wé, rengé wé yé fahmkiriné wé, di
awayeé careserkirina geometriyé de wé, weke aliyeké temeni é fahmkiriné
weé biafiréné. Tékiliya wé ya bi wé re wé, di awayeké de wé, li ser rengé
wateyé 1 salixkiriné re wé, di awayeké izomorfiki de wé, dikaré wé
weréné ser ziman. Teoreme izomorfizmé wé mantiqgé wé, bi kortasi wé,
di wé waré de we li ser esasé salixkiriné a bi komi bé. Minaq ku em G @
G yé weke komé wé werénin ser ziman wé demé @ : G -> G de wé weke
izomorfik bé. Di dewama wé de ku em bi rengé weke ) = N wé bi koma
G/N re wé, O(G) izomorfiki bé.

WEeé tipa wé bi awayeké morfiki weke bi tégina geometriya reell
projektifi re wé bi minageké wé, dikaré bi berdewami wé weréné ser
ziman. Lé pégnlima li jér dé ji bo armancé bes be. Wekehevi mina 0
mezin e. Nivisandina FO = F’ té vé wateyé ku figura F bi F" ve girédayl
ye (anki figara F-ya wekhev F' ye). Weki analojiyek duyemin, heke
hijmara F’ bi F1 re bi figura F1 ' vé were girédan, ew dikare weki F ¢ =F1
i ankli F @ =F1 were nivisandin {i F bi berhema F1 ' ne wé 8¢ bi hev ve
girébide be.

Izomorfism wé di awayeké matematiki de wé, weke bi awayeké vaji bi
hevdi re levxistiné (i ank{i weke hemlevkiriné ku ew werina ¢ékirin wé
bi wé re wé, were ser ziman. Wé dema ku mirov blijené wé bi xosletén
weé re wé, hilde li dest wé, herdi aliyén wé weke xwediyé xosletén ku em
di heviyekiyeké de werina fahmkirin wé hebin. Di wé rewsé de wé, weke
hevdi wé, di wé rewsé de wé weke gotinek meteforiki bé. Di aslé xwe de
weé, di wé rewsé de wé, dema ku mirov wé, weréné ser ziman ku we,
dema ku mirov wé bi rengeké tégini ku mirov ji hinek xosletén wé ve wé
bi wé rengé weé fahmbiké wé li ser denklemé re wé biké ku ew wé, weré
ser ziman. Wé, di wé rewsé de wé, cawa wé, denklem wé bi awayeké ku
weke bi beré wé yé bi me ve ku em weé careserdikin wé encameké weé bi
careserkirina wé re wé bide me. W¢, bi awayeké din wé, bi aliyén wé yé
din minaq weke ya pista wé, ku mirov wé denklemé weé bi vaji weé
biniviséné wé bigihijé wé, bi wé re wé, disa wé, encamaké wé weke ku
we bigihijiyé de wé mirov dikaré weé bi wé re wé kifsbiké.

Ev di rewsa geometriyé i xézkirinén wé {i xatén wé de wé, dema ku em
wé bi awayeké metafori 1li wé bihiziré wé demé wé mirov wé, bi
awayeké wé, di wé rengé de wé, bili aliyé weé yé heyl wé bi awayeké li
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aliyé wé yé din wé mirov wé karibé wé bigihijé li encamek din. Ev
encam dikaré bi ya aliyé wé yé din re di awayeké de bé 1é dikaré weke bi
tégina rengé fahmkirina materiyalé i antimateriyalé ew, dikaré bi
awayeké din € vaji hevdl ku em wé dikarin wé bi awayeké wé fahmbikin
weé, weréné ser ziman. Di aslé xwe de wé, geometri wé di wé rengé de
wé, weke aliyeké giringl ku mirov wé bi wé re wé béné ser ziman ku wé,
aliyé wé yé ku ew bi wé dihé ser ziman @i ankii careserkirin wé weke
aliyeké wé bé. Lé di nerina ku ez bi wé dinerim de ku ez wé werénima
ser ziman wé her denklema geometriyi ku ew weke hati careserkirin weé,
di aslé xwe de wé, weke aliyeké wé yé ne careserkiri jTl wé hé ew bi wé re
wé biméné bé.

Di aslé xwe de em di dewama wé de wé hineki li ser esasé geometriya
hevrasté G ankii projektifi wé hineki wé mirov dikaré wé weréné li ser
ziman. Emé pistre werina li ser tégina topolojiyé di geometriyé de. Di
geometriyé de wé, tégina topolojiyé ku wé were ser ziman wé, weke
tégina topolojiyéa (oscar) Zariski mirov dikaré wé navé wé bide. Di aslé
xwe de wé, weke aliyeké ku mirov wé, dikaré wé, di awayeké de wé, di
cercoveya tégina geometriya pésvekiriner de wé, di awayeké de wé, li wé
bihiziré. Wé di wé rewsé de wé, di awayekeé topolojiki ku heta devera ku
em biryaré bidin wé vekirl bé wé dikaré wé li wé bihiziré. Di wé rewsé
de wé, di wé rewsé de wé, di dimeneké de weé topolojiya zariskl wé ¢cendi
ku weé ji aliyeké ve wé, wé mijare kifskiriné wé bide seha (intuition) me ji
1é weé ji aliyeké din ve ji wé ji temeni ve wé bi hevrasti i hwd re wé, di
awayeké de wé, wé intibayé bi me re wé bide ¢ékirin ku wé, weke
téeginek ne bidawi wé xwe bide nisandin. Ya bi tégina dawitiyé re wé
were ser ziman wé li ser tégina derpés, kom, polinom, funksiyon,
notasyon i kamutatifi G hwd re wé, di awayeké de wé, weke sekinna ku
ew bi awayé birriné ku wé bi wé bibin wé, dimeneké wé bidina me.

Di topolojiya Zariski wé niigteyeke topolojiyeké weé, xwe bide
nisandin. We li ser wé re ku mirov béné wé minaq Afina A1'yé wé weke
téginek topolojiké a hevbes wé, xwe bide nisandin. Weke minageké ku
mirov bide wé minaq wé, dema ku em A>"yé weke binkomé wé di xelek
Z’'yeé de weé bi awayé denklemi € bi rengé (x 2 +y 2 — 1) y = 1 re wé, li vir
wé satiré G nligteyé wé bi (1, 2)'yé weke ku wé digihéné li hevdi we,
dimeneké wé bide diyarkirin. Ben moonen wé di 1ékolina xwe ya bi navé
“introduction to algebraic geometry” de wé, li ser wé aliyé wé bihiziré G
wé, bi awayeké denklemi ku wé cawa bi lokusa sifiré wé bén encam wé
weréné ser ziman wé birengé S={(x2+y2-1)(y- D(x—-2),(x2+y?2
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= 1)(y - D)(y + 1)} re wé, awayeké wé, weréné ser ziman. Di dewama wé
de wé, dema ku wé bahsa vekirin {i girtibiné wé biké di cercoveya wé
tégina topolojiki de wé, béné ser ziman ku wé An wé her nligteyén P"yé
we (ai, ....,an) girtibin. Weki din wé MP wé, bo danisandina idealé wé (x1
—ai,...,xn —an) C Kk[xi,...,xn]. Pistre wé, MP weé, awayeké maksimal &
ideali wé bide nisandin G wé, {P} = Z (mpr) wé, di dewama wé, bi P - -
mp wé bi nagsa An re wé li koma idealan wé bijeksiyonekeé k[x1,...,xn] wé
bide cékirin. Wé ev tégina wi ya ku ew bi topolojiki wé weréné ser ziman
weé, weke bi awayé "Nullstellensatz hilbert” re wée, weke ku wé, bixwezeé
ku weé di hemrengiyeké i awayeké de wé, weréné ser ziman.

Tégina zariski wé, di awayeké de weé, di wé rengé de wé, bi rengeke wé
awayé 1dealé wé ji xwe re wé biké temené fahmkiriné. Di wé rengé de
weé, geometriya zariski wé ji geometriyén metriki én weke yén auklidyani
wé cldatir wé, di awayeké de wé, xwe bidina nisandin. Dema ku em
bahsa geometriya cebiri bikin wé, di wé waré de we di aslé xwe de wé
pergale hizirkiriné a kocer birkar ku mirov we, di dewama wé de weé,
weke aliyeké ku wé bi modelén mininal re wé, alagaya xwe wé bide
nisandin weréné ser ziman. Birkar weé, cihérengiyén cebirl wé, bi
awayeké céwl danisandina wan wé li ser se-dimenan re wé bide nisandin.
Pirtuika wi ya bi navé “Topics in algebraic geometry “ wé weke
lékolineka kisfkiriné a di wé waré de ji bé. Di awayeké ciireyén fanoyf,
valahiyén elyafi i xwahriyén pozitiv wé, li ser wan re wé kifsbiké. Weki
din di waré xwahriyén nagativi de ji wé, li ser re wé, bi awayeké moduli
0 pergall wé, pésxistinéen ku wé, bi kifskirina xwe re wé, béné li ser
ziman weé, di awayeké de wé, weréné ser ziman. Di wé rewsé de wé, ji
aliyeké din ve ji wé, bigihijé ji du dimenan zédetirl li ser pécanan re ku
weé bibin. Ji aliyeké din ve jT wé, ji aliyé tekitiyén sivik G fanoyan ve wé,
cawa wé bi awayeké bi sinori wé, werina ¢inikirin G qarakterizekirin weé,
bide nisandin. Di awayeké de wé, ji hevdi felisendin @ ankii dahiirkirina
polinoman wé, bi denklemi wé biké. Minaq di awayeké ku em awayeké
projektifi li bercav bigirin bi rengé X = V(P1,...,Pr ) C P~ ku em tefkir
bikin emé C’yé weke hijmarek hildin li dest di dewama wé de weé,
awayeké polinomi & homojen bi rengé Pi € C[xq,...,xn] wé mirov dikaré
weé, kifsbiké. Di dewama denklemé de wé, Pn wé weke qada biriginé wé
bidin nisandin. Di awayeké de wé, di dewama wé de wé, mirov karibé
xwe bigihéné qadaka bi dimeni bi rengé denklemi € bi awayé . c= (Cn+1\~
0)/C«N. Em ku denklemé bi awayeké bédawi bi tégina PN CD CN li wé

bihizirin emé di dewama wé de bigihina diizrasteka hiperi ku wé di
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denklemé de bi awayé H = Pn c\ Cn~ = P n-1 ¢ wé xwe bide nisandin. Li
vir ku em X'é weke awayeké temem1 wé li wé bihizirin wé, di dewamaé
de em bi wé re ji awayek manifoldi li denklemé bi rengé d = dimX li wé
zéde bikin. Di aslé xwe de wé, ev wé denklemé wé bi awayeké pirr zéde
wé beré wé bidiyé de. Wé, di wé rewsé de wé bi téginek manifoldi a
tevlihev wé, dikaré wé, bi wé bihiziré G wé édi weréné ser ziman.

Li vir di aslé xwe de wé, di awayeké de wé mirov dikaré wé, bi zédeyi
wé, di dewama wé de wé, weréné ser ziman. Wé diivréya wé, li pési wé
vekiri bé. Leé ji aliyeké din ve ji wé dema ku em bi tégina "birasyonal” wé
li wé hizirkiriné bidoméné wé demé mirov wé dikaré wé, bi rengé
C(X)~= C(Y ) bihizirée G wé di dewama wé de wé bi vekiriniya wé
denklemi re wé, bi tégina bidawi a X"é {i ciherengl wé li wé bihiziré 0 di
weé rengé de wé, bi denklemi wé X = Xn » Xn-1 > .. X1 » X X = Xn >
Xn-1 > .. X1 » X weréné ser ziman. Di dewama wé de bi X'& ku em
bihizirin wé weke aliyeké tememi wé, bi awayé Z C X re em wé bi (X) -
X re wé li hevbikin wé werénina ser ziman. Di heta ku ew Z bibé ji wé,
kodemosyoneké X, Z C X wé pésbixé. Weé di dewama wé de wé, dema ku
em wé weke binkomeké bi 1°é re wé, tevglihariniya wé werénina ser
ziman wé, di dewama wé de wé weke binkomi ji wé bin-gliharini weé,
awayeké denklemé bi rengé E = P(Nz X) em wé pésbixin G bidoménin. Ji
aliyé cihérengilyén geometriyl ve ku em wé bi tégina X C Pn re wé, di
awayeké de wé bi hijmara c'yé re wé, me bigihéné temeneké wé yé
demeti ku em wé bi wé bihizirin yé bi ox= A1x Tvx wé bi xeleké hin bi hin
wé werénina ser ziman. Bi tégina wé re em ku wé bi tégina qada fezey?1 ji
weé di dewama wé de wé weke aliyeké weé yé din wé li wé bihizirin G wé,
di wé rewsé de wé, kifsbikin em dikarin wé, bi tégina s € Ho(o ex) wWé ji
aliyeké din ve j1 wé werénina ser ziman. Di alsé xwe de wé, ji vir (i pé de
wé denklem wé hineki wé tevlihevi wé di asta jorin de wé pé re wé xwe
bide nisandin. Ber ku wé, tégina gadé, fahmkirina aliyén weke niqte,
hevrast (i koordinatan G hwd wé, di cercoveyé de wé, di awayeké de wé,
mirov dikaré bi berdewami wé fahmkirina wé pésbixé. Di aslé xwe de
wé, denklem wé di dewgama wé de wé, weke aliyeké din wé di xwe de
weé, dimené ku wé édi wé karibé bide me ji aliyeké ve wé hem bi tégina
bi dawi bé i ji aliyé din ve ji wé, di awayeké ku em dikarin wé di aliyé
her rewsé de weé pésbixin wé, xwediyé temenekeé tégini & bédawi ji bé weé
dimeneké wé bide me. Di wé rewsé de wé, bidawib{in i bédawib{in wé
weke du téginén ku wé di aslé xwe de wé, di herdii re wé, derbas bibin
bin. Minaq ku wé weke xelekek bi régez di dewama wé de bi awayeké
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denklemi wé R(wx) =0n=0Ho(w ex) em dikarin wé werénina ser ziman. Ev ji
wé, di awayeké de wé, rengeké weé yé ku ew di xwe de wé, cawa wé, di
wé de weé, bi awayeki minimall wé bi polinoman wé di xwe de wé
pévajoya kiirbiné G ankii hiirgilkiriné wé bide ¢ékirin G pésxistin wé, di
awayeké de wé bide nisandin G diyarkirin.

Di mijare tégina geometriya cebiri de wé, di wé rewsé de wé, weke
aliyeké wé yé kiirbtiné wé polinom @i fahmkirin @ salixkirina di wan de
weé, weke aliyeké ku weé di aslé xwe de we, pirr zéde wé aliyeké
fahmkiriné wé bi xwe re wé weke ku wé biafiréné bé. Di wé rewsé de
wé, ev wé, di awayeké de wé, di xwe de wé, pési wé, téginek asoyi wé,
péwistiya wé weke ku wé di awa (i rengeké de wé bi xwe re wé weke ku
wé bide nisandin. Di dewama wé de wé ji mirov dikaré wé weke aliyeké
din € giring wé weréné ser ziman ku wé mijare fahmkiriné wé, di wé
rengé de wé, weke awayeké giring wé xwe bi sehl wé bide nisandin.

Di rewsa fahmkirina wé de wé, di aslé xwe de wé, di awayeké de weé,
dema ku mirov wé bi gada fezeyi re wé dihiziré wé, rengé di awayeké
holomorfiki de wé, awayeké funksiyoni wé, bi awayeké gqada manifoldi
birigina wé re wé, xwe ¢(X) := tr.de. cR(ox) - 1 € {-1,0,1,...,d = diX} wé di
awayeké de wé, kifsbiké (i wé weréné ser ziman.

Di rewsa herikina pévajoya hanina ser ziman a pévajoya denklemi de
weé deverén ku min weke vala i hwd histina wé, pévajo i séwayén bi
herikina hanina wé ya li ser ziman de wé, ew wé, weke niigteyna sehi wé,
di weé rewsé de wé, bé gihistin li wan G ji wan wé cawa wé bé berdewami
cawa wé were domandin wé weke niigteyna sehi wé, di herikina
fahmkiriné de wé, hebin. Di wé rewsé de ez, temen, kevi, hevrast, dlizrast
0 niigteyén destpéki bi holomorfiki i izomorfiki dénima ser ziman. Lé
di weé rewsé de weé, aliyé din én ku wé werina ser ziman wé, cendi ku wé,
di cercoveya wé tégina me ya ku em wé, dihénina ser ziman de wé, weke
di cercoveyek formeli de wé, were ser ziman Ié di aslé xwe de wé, bi
awayeké afriner wé, dema ku wé, li ser polinom, afin i fanoyén wan
werina hizirkirin @ bi cihérengi (i qarakteri werina pésxistin de wé, ew
wé, hingl wé were ditin.

Em dewam bikin. Minaq em bi awayeké vé rengé dikarin wé bi temeni
weé werénina ser ziman. X = P~ c pistre ox = Opxe(-N — 1). Xx C P~ anji ¢ . bi
weé re wé, k weke hipersurfaseké wé, dikaré wé bibiné G bi temeniya wé
ox.= Opxe(k = N = 1)| x«di dewama wé de wé, ya ku wé di encama wé de wé
derkeve li holé wé, ew bé ku weé, Or(l) ya ku wé bi homojeni wé
beremberé wé were weke satireké bé. Weke koma wé satire ji wé, bi L G
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O re ku wé weke temen wé hilde G wé, bibé ji we, awayeké px(l)| x wé
weke cercoveye komi a satiri wé xwe bide diyarkirin. Lé ku em di wé de
em bi berdewami em sinoriyeké wé ¢ébikin ji em bi berdewam1 dikarin
bi rengé pésxistina Xk C Pny.ere wé, cébikin. Li vir wé, bi hijmare c re wé,
ew bé domandin. We ji bi temeneké koki li ser wé re bi awayé c.K < N ku
R(wxw) Di dewama denklemé de wé, di wé rewsé de wé, aliyeké din & ku
wé, nligteyén wé yén sehi ji wé di awayeké de wé, hevrasta li wan wé
bide nisandin wé, di awayé wé denklemi & weke = C G wek wéi @(Xk) =
-1k =N + 1 anji, R(wx)~= C[t] { anji ¢(Xk) = 0 vek = N + 2 ank{, ¢(Xk) = dimXk
re em, dikarin wé werénina ser ziman. Di aslé xwe de wé, ev wé weke
aliyeké wé yé ku em bi wé mantigé wé di seri de wé, fahmbikin bé. Di
weé rewsé de wé, di denklemé de wé, cercoveyek xeleki weé, di awayeké
de wé, weke ku em dibinin wé were fahmkirin G ditin. Lé li vir wé, bo ku
ew bastirin ev cercoveye me ya ku me hani ser ziman were fahmkirin di
dewama wé de wé, cercoveya xeleki bi aliyé xwahriya fanoniki ve wé, bi
berdewami wé weréné ser ziman. Wé hingil wé, di awayeké de wé, weke
ku em wé, bastirin wé karibin wé fahmbikin. Di dewama wé de wé ji
mirov dikaré wé bi weé rengé wé weréné ser ziman ku wé, D=diX= 1 wé
demé X wé weke xwediyé xwahriyeké wé di rewse 3"yi de bé. o(X) = -1:
G pistre ji X~= P1 wé weke di rewsek xwahri a rasyonali de wé bide
diyarkirin. Wé demé di dewama wé de wé, mirov dikaré di cercoveyeké
de wé, di wé rengé de wé, formule biké weke ku em werénina ser ziman
wé, bi awayé Qr.~= Ori(-2) G weke wé R(wx)~= C.9(X) = 0: Pigstre ji di
dewama wé de em wé wx~= Ox wé werénina ser ziman. Di wé rewsé de
wé weke rewseka teybet ku wé derkeve li holé wé, X wé, weke eliptik
xwahri (curve) bé. Di aslé xwe de wé, di dewama wé de wé aliyé din &
ku em dikarin wé kifsbikin G wé werénina ser ziman wé di rews
awayeké ku wé li ser rewsek paramatreyi a komi wé weke ku em bi
denklema x2= y(y - 1)(y - s) ku em dikarin wé kifsbiikin wé, xwe bide
nisandin. Di wé rewsé de wé, li ser xwahriya X re wé em dikarin wé bi
rengé R(wx)~= C[t], i di dewama wé de ¢(X) = 1 em dikarin werénina ser
ziman. Di wé rewsé de em dikarin béjin ku X wé, di rewsek xwahri a
gelemper de wé, xwe bide nisandin. Di dewama wé de em dikarin wé
béjin ku wé, di awayeké de wé, ku weé bisibihé wé, serriiyén Riemann ku
weé bi awayeké weke G > 2 were ditin. Lé di rewsa ya Riemann de wé, di
awayeké de we, di rewsa cékirina wé bi rewsén weke bikarhanin
hijmarén pozitiv 4 ji hinek aliyan ve én nagativ ve wé, dimeneké ctidahi
wé, di rewsa li hev hiinandiné de wé bide me. Di wé rewsé de bo rewsek
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bi dimeni a cebiri wé bo g > 2 wé mirov dikaré 3g — 3 bi komi wé bide
nisandin G weréné ser ziman. Di wé rewsé de wé, demé d(wx)=2g -2 >0
weréné ser ziman. Di dewama wé de ku em wé bi rews bikin emé wé demé e x bi
awayeké ber fireh m > 3 @ bo wé. so,...,n Ho(wex), pistre ji di dewama wé de @m:
X - Pnx — [s0(X) : si(x) : ... : sn(x) dikarin werénina ser ziman. Edi di
dewama wé de em dikarin werina wé rewsé ku em dawiyek ku em wé,
biafirénin wé wex~= @«mOpx(1) 1 bi teybeti ji R(wx) wé ev rewsa bidawiylyé
wé, were derxistin li holé. Di aslé xwe de wé, di wé rewsé de wé, derfeta
ku em li ser polinom i afinén wé re dibénin wé, ew bé ku wé, tégina
bidawiyé @i ank{i her rewsa sekneké i ankli weke cihé sekneké weé,
derfetén bi aliyén din G én ciir bi ciir de ji w temené pésxistiné wé, bide
cékirin bé. Di wé rewsé de wé, rews wé, édi weé, di wé rengé (i mantigé
ku em bi wé dihizirin de wé, ji awayeké geometriyi é formeli wé derkeve
0 wé bi awayeké geometriyi € afriner wé di dewama wé de wé, xwe di
awayeké de wé, bide nisandin.

Di mijare fahmkiriné 1i vir em carek din dikarin hineki li sn li
destpéka li hev hiinandina xwe vegerihin. Di wé rewsé de wé, li vir wé,
di aslé xwe de wé péwistiya rewsa di heviyekiyeké de wé, li vir ku mirov
weé ji gelek aliyan ve wé, karibé wé salixbiké wé hebé. Di aslé xwe de
wé, dema ku em li vir weke ku me di destpéka mijaré de bahsa topolojiya
zariski kir li vir em dikarin wé bibirbikin. Di wé rewsé de wé, Zariski wé,
di rewsa fahmkirina bi ‘birasyonali (birational)” de wé, cawa wé, di
rewsek dimeni de wé, dema ku wé were dimené séyem de wé, rastl
rewsek tevlihev wé were wé, bahsa wé biké. Di aslé xwe de wé, di wé
rewsé de weke ku me di paragrafa li ser wé de wé bahsa li seknokan @
ank{i deverekén ku wé li wé béhnbisténé ku wé, karibé lingén din én
deklemi G hwd bi dahiiri wé pésbixé we, li vir wé, mirov dikaré wé
bibirbiké. Di mijare fahmkiriné de wé, ev wé weke aliyeké giring wé xwe
bi mijare re wé bide nisandin ku wé, Di aslé xwe de wé, di rewsa
topolojiki de wé, di encamén ku em dikarin li ser dimené duyem re
bigihijé de wé, cendl ku wé Zariski wé bi izomorfiki wé weréné ser
ziman wé, mirov dikaré wé, weréné ser ziman ku wé, ev wé ne tené wé
wusa bé. Gelek rewsén ku bi morfiki, holomorfiki i hwd re ku mirov wé
rasti wé were wé, di wé rewsé de wé, weke aliyna din én ku mirov wé,
dikaré wé bi wé re wé, fahmbikeé bé.

Di wé rewsé de wé, dema ku wé Zariski wé, bahsa hevnirxiyé wé biké
wé, li ser rewsek denklemi a bi rengé DimX 2>, wé bahsa wé biké i wé
weréné ser ziman {1 wé béjé ku wé ev hevyeki wé ne ji rézé 0 ne rewseka
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ne giring bé. Di vir de em dikarin wé mafé bidina tégina Zariski. Lé li vir
wé mirov dikaré wé, weke aliyeké din wé weréné ser ziman ku wé, ji
hemnirxiyé zédetiri wé, rewsén ku wé derkevin li holé wé, di wé rewsée
de wé, weke aliyeké din é ku mirov wé, dikaré bi izomorfiki fahmbiké.
Lé ji aliyé din ve ji wé, rewsa fahmkirina bi tégini wé, di aslé xwe de wé,
karibé me bi ber asoyek din a zéde berfireh de ji bibé. Di wé rewsé de
wé, tégina bi dawlyiyé em ci ji wé fahmdikin i cawa wé bi temen dikin G
ank{i wé pénasedikin wé, di aslé xwe de wé, weke aliyeké din € giring bé
ku mirov wé, li ser wé bisekiné bé. Di wé rewsé de wé dema ku em bahsa
> 3 dimené séyem bikin wé, di wé rewsé de wé, weke aliyeké din & giring
weé, ev wé, xwe di awayeké de wé, bi awayeké zédetiri wé, tevlihevi wé,
karibé bide nisandin. Li vir wé di awayeké de wé, bi tégineka ku wé bi
cercoveya hevyekiyé re wé navendén seknonek ku wé werina ¢ékirin wé,
di wé rewsé de wé, bi sehl wé, ¢endi ku wé werina ditin ji 18 wé di
awayeké de wé, weke ku wé li ser dimené duyem re wé weke ku wé ne
bé temen bé. Xosleta bi fahmkirina tégina birasyonalityé ji wé ji aliyeké
ve wé, di wé rengé de wé, xwe di awayeké de wé, bide nisandin. Di
dimené duyem de wé, X wé, ditbarlya wé ya sehi wé bi wé re wé, weke
ku wé hineki wé hesan bé ku wé, were ditin ku wé, cihérengiyén wé,
werina ditin. Lé di dimené séyem de wé, di aslé xwe de wé, ew ji wé, di
awayeké de wé, dema ku mirov li tégina wé ya sehi serwer bé wé, mirov
karibé wé, fahmbiké. Minaq weke mi(X)~= m(X) ve R(wx))~= R(wx). Lé ji
aliyeké din ve j1 wé mirov dikaré wé di dewama wé de wé bi wé weréné
ser ziman ku wé, rewsén weke b2(X) = b2(X ) wé mirov rastl wan wé were.
Ev rews wé, ne rewsna ku wé ji xwe re wé derkevina li holé bin. Lé
fahmkiirna wan rewsan wé, di wé rewsé de wé, weke ku mirov di dimené
carem de dikaré biké wé, lingeké fahmkirina denklemi wé bi xwe re wé,
bi dimeni li ser dimené re wé biafirénén ku mirov wé bi teybeti
fahmbikeé.

Di aslé xwe de wé, di wé rewsé de wé, rewsa dimeniyé wé li ya ya heyl
re wé, bi geometrikl wé hertiml wé derfeta zédetiri pésxistina wé hebé.
Di wé rewsé de wé, ev wé, weke aliyeké wé yé ku em dikarin wé re heta
ku em dikarin herin G ji devere ku em nikarin ji wé wirdetir ji wé bi
berdewami wé dimen {i pésketin i ank{i pésxistina wan wé di awayeké de
wé, hebé. Di rewsa tégina dimeni de wé, di wé rewsé de wé, di wé rewseé
de wé, dema ku em bi wé bihizirin li rewsa fezeyé (i nefezeyé wé di wé
rewsé de wé, di awayeké de wé, bi wé bihiziré. Di bilijeneké G rewsek
fiziki de ji wé, bi heman rengé wé bi wé rengé wé, derfeta wé fahmkiriné
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weé hebé. Di wé rewsé de wé mijare tégina dimeniyé wé, di aslé xwe de
wé, weke aliyeké din € ku wé, di roja me de wé, weke mijareka giring a
geometriyé (i pésketina wé bi temeni bé.

Di rewsa tégina geometriya cebiri de wé, bi cebiré re wé, dimené séyem
i fahmkirina wé, weke aliyeké din wé xwe bide nisandin. Mori wé, li ser
li ser nirxiya wé, G fahmkirina heviyekiyén wé de wé hineki wé, weréné
ser ziman. Wé pistre wé, mijare tégina minimal'@ wé, cercoveya we,
weke ku wé, were ditin wé ji aliyé Kawamata, Kollar, Mori, Reid,
Shokhuro, Birkar 1 hwd ve wé, were pésxistin. Di wé rewsé de wé,
pésketinén ku wé, di wé de wé bibé, weé di aslé xwe de wé, weke aliyeké
geometriya cebiri a hemdem wé, di wé rewsé de nisandin. Birkar wé, li
lékolinén xwe yén ku ew bi alikari diké re wé, bigihijé tégina ku X weke
cercoveyek awayi a projeftif a a cihérengi bé wé, bi kanoniki ji wé, cawa
R(wx) cercoveyek bidawi wé bi wé biafiré wé, kifsbikin. Li gorf wé ku X
weé, weke di cercoveyek gisti de awayek bé wé demé (¢(X) = dimX) wé
weke régeza X'é jil wé weke modelé Xcn i weke modela minimiin wé
Xm. Wé weke modela kanoniki ji wé, Xc:= Proj(R(wx) ku wé bi régezi &
bijart wé, bide nisandin. Di X"é G hevyekiya wé de ku wé, xelek bidawi
weé bi wé biafiré R(wx) wé weke aliyeké wé yé ku wé, di wé hevyekiyé de
wé, were ser ziman. X~ wé, di awayeké de wé, tekané bé. Ev jl wé weke
bi téginek kanoniki wé, dide hanin li ser ziman. Lé wé, bi awayeké weke
ku wé, were ditin wé bi kolomolojiki wé, di awayeké de wé, aliyé sivik ji
weé karibé bide afirandin. Minaq Hi(Ox)~=0< i < dimX bo wé ji wé H i (Ox.Di
awayeké régezi de wé, dema ku em mijaré wé hildina li dest wé, mirov
dikaré di dewama wé de wé, weréné ser ziman ku wé, weke komeké Q-
xéz(line)"é wé, bide cékirin 1 ev ji wé, di awayeké de wé, tagabiili rewsa
» U di dewama wé de wé, mirov dikaré weke kom-satireké n>0 bé. Di
dewama wé de em dikarin wé bi wé rengé wé bi awayeké wx, ku wé bi
téginek firehi were nisandin, bi wé yeké o ex= Opv(1)|x» m > 0 bé. Di aslé xwe
de wé, ev di dewama wé, wé ne tené wé weke aliyeké ku wé bi ber
kifskirina fahmkirinén projektifi ve wé bide birin bé. Wé di dewama wé
de wé, weke aliyeké din ji wé, di waré modul @i fanonikén polerizeyi ji
weé bi wan re wé, temeneké fahmkiriné wé biafiréné.

Em ku di dewama wé de wé bi wé bihizirin em dikarin wé bi wé re wé,
werénina ser ziman ku em di cercoveya dimeneké sabit de ku em bikin
ku em bihizirin emé cercoveya wé d = dimX ku em bidina nisandin wé bi
mazinahiya weé re ji bi rengé v = ci(wx.d ku em wé werénina ser ziman wé
demé emé bibinin ku wé bi awayeké li ser fahmkirina paramatrezasyonén

62



weé re weé li ser cercoveya ku wé, dimen bi d"yé i mazinahi bi v'yé wé
were ser ziman wé awayeké bi xwe re wé bide nisandin. Wé demé em wé
rewsa weé ya bi régezi weé li vir wé bibirbixin i wé bi temen G cercoveyek
weke 0 < ¢(X) < dimX - 1 em dikarin wé werénina ser ziman. Di wé rewsa
fahmkiriné de wé, X" ku wé weke bi awayeké hesani wé mirov dikaré wé
weréné ser ziman wé bi awayeké minimali wé bi Xa wé bi wé weréné ser
ziman. Di wé rewsé de wé bo clidahiya wé ya ku em li ser wé re we,
aliyeké xwahri wé werénina ser ziman wé, ci@xs W€ werénina ser ziman.
Di dewama wé de rewsa xwahriyé bi rengé di dewama wé de wé C >0 C
C Xda wé werénina ser ziman. Di rewsa fahmkirina rewsa xwahriyé de
wé, dema ku mirov wé li wé bihiziré we, di aslé xwe de wé, di rewsa X'é
de wé, di awayeké asayi de wé bide nisandin. Di wé rewsé de wé, weke
aliyeké wé yé ku wé di nava geometriya cebiri de wé, mijare xwahriyén
pozitiv(wx) i nagativ(wx) li ser wan bisekiné. Di wé rewsé de wé, di wé
rewsé de wé, mijare bi hevdl re fahmkirina wan wé, weke aliyeké din €
ku weé serf li wan wé were wastandin bé.

Di geometriya cebiri de wé, weke aliyeké wé yé giring wé, rewsa
fahmkirina modelén minimal bé. Wé, di wé rewsé de wé, ev wé weke
aliyeké din & ku wé ne tené wé temené kiirbliné wé bi wé re wé bide
cékirin wé, di dewama wé de wé, weke aliyeké wé yé ku weé di
qatagorizekirin i cihérengikiriniya wé de ji wé temeneké pésxistin
fahmkiriné wé bide ¢ékirin. Di wé rewsé de wé ji wé mirov dikaré wé
weréneé ser ziman ku wé, di rewsa wé de wé, ev ji wé weke aliyeké wé yé
giring ku mirov wé, weréné ser ziman. We, di temené kifgkirina wan
modelén minamali de wé, hebiina flipsan wé, di wé rewsé de wé heta wé
demé wé weke aliyeké wé were ser ziman. Lé di wé rewsé de weé,
pésxistina ku wé Birkar wé biké wé, di rewsa bi temeneké fahmkiriné
wé, cawa wé, were hildan li dest wé, di wé rengé de wé, weke aliyeké wé
yé giring wé biafiréné bé. Di aslé xwe de wé, dema ku ez li wé tégina
modelén minimal li wé dihizirim wé, di awayeké de wé, dema ku ez li
ziman dihizirm 4 bi kirde, wate G ji hevdii derxistin (i di dewama wé, ji
hevdi afirineriya ku wé, were ditin wé, di awayeké de wé, weke aliyeké
wé, di mejiyé min de wé biafiréné. Ber vé yeké wé, ev modela minimali
wé, di awayeké de wé bale min bikiséné. Lé dema ku ez li wé hizirim
min ew ji wé bi wé re kifskir ku wé cawa wé weke aliyeké giring &
fahmkiriné é di wé temené de wé, biafiréné min, ew ji bi wé re wé,
kifskir.
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Tégina pivanvaniyi a flipsi wé, di wé rewsé de wé, dema ku mirov li
weé dihiziré wé, weke aliyeké wé yé ku mirov wé bi wé re wé bibiné wé,
rews (i rengé bi awayeké rézinén diyari wé, di wé rewsé de wé, cawa wé
werina fahmkirin ji aliyé minimali ve wé, ew wé, ji aliyeké ve wé, biké
ku wé weréné ser ziman. X wé, di aslé xwe de wé, di wé rewsé de ku em
bi wé modelé re wé li wé dihizirin wé, weke aliyeké giring wé bi
ciherengiyén wé biafiréné. Di dewama wé de ku em wé weke modeleké
weé hildina li dest em dibé ku wé, bi dewama X em dikarin wé werénina
ser ziman. Di her demé de wé, yén teki wé weke ciherengiyna xwahriyén
rasyonall wé bi xwe re wé, bi ciherengi wé biafirénin. Di encamaka weke
Ho(wer:) = 0 hem{i m > 0 bo 0, X wé, bi hesani wé, di awayeké de wé mirov ji
aliyeké ve wé karibé wé bisopéné bé. Pistre ku em di dewama wé de wé,
li ser tekitiyé re wé, bidoménin em dikarin wé, bi awayeké weke Ho(wex)
=hemi m > 0 bo 0. Ev jl wé weke aliyeké din € diyar ku em dikarin wé bi
weé re wé ji aliyé wé ve wé fahmbikin bin. Di rewsa X é de wé, di aslé
xwe de wé, weke modelé ku em di wé de wé, ciherengiyén werénina ser
ziman wé, di dewama wé de wé ji aliyé wé ve bi awayé Ho (o) pistre ku wé
bi awayeké teki bi birigéné ex) = 0 i ji aliyé wé ve wé bo wé jim € N em
dikarin wé di awayeké de wé, fahmbikin i wé werénina ser ziman. Di wé
rewsé de wé, dema ku mirov wé, di neré wé, di awayeké de we, di
awayeké weke temeneké teki wé, di wé de wé, xwe di awayeké de wé
weke ku wé bide nisandin. Di dewama wé de wé, weke aliyeké wé yé din
é giring wé di dewama wé de wé mirov dikaré wé, wer ziman ku wé, ev
temen wé ji aliyeké din ve ji wé, Mori wé, bi teoremek fezeyil wé, ji
aliyeké din ve jT wé bixwezé ku ew wé, weréné ser ziman. Di wé rewsé
de wé, di dewama wé de wé, di cercoveya wé modela minimali de wé, ku
em weke X'é weke tekitiyek ciherengl wé heré bikin i wé di dewama wé
de flipan weke rézinna bi dawi li wé bihizirin. Wé, di wé rewsé de wé,
kinbinén Xé wé di awayeké de wé, weke ku mirov wé, dikaré we,
weréné ser ziman wé, di awayeké de wé, X, wé, bi awayeké morfismi wé
derfeta pésxistina f : X -~ Z wé bide me. Em di dewama wé de ku em,
heka wé di awayeké modeli wé bikin bi morfiki wé fahmbikin em dikarin
weé bi wé rengé wé, di awayeké de wé bidoménin. Wé, di wé rewsé de
wé, dimX > dimZ, ¢(X /Z)=1, ci(wx) - C < 0 i hema di dewama wé de wé, bi lifek
f ku mirov di wé de xwahriya C"yé ku wé kifs diké wé, di awayeké de wé, weke
awayeké ku em, pési li wé bihizirin bé. Di aslé xwe de wé, di tégina Mori de
wé, weke gadak fiberi weé, f: X - Z 1é ev ¢endé ku ew di wé rewsa
cercoveya tégina minimall a Birkar de wé, were ser ziman de wé, di
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awayeké funksiyoni i pévajoya herikina wé fahmkirina wé de wé, ne
tené bi nuansi wé bi awayna din € pésxistiné ji wé, weke ku we,
séwayeké din é glihariné wé bi xwe re wé, bide nisandin. Ev ji wé, di
gadén weke yén F de ku wé, bi lifén Fyé re terminaliya ciherengiyén
fanoiyi de wé, xwe bide nisandin. Minaq wé di awayé weke ku ew basg
dihé zanin de ku em wé séwayé ciherengiyén fanoniki de wé, em li wé
bihizirin wé, demé em li ser awayé wé yé ku ew bas dihé zanin em ji wé
li wé bidest hizirkiriné bikin. Em minaq ku pési bi wé rengé wé «-1r bi
weke komek Q“yé weé bihizirin wé, di wé de wé, nirxén wé, mirov divé
ku weé li wé bihiziré m(F) = 0) em dikarin wé werénina ser ziman. L.é em li
vir weke hiirgilek piciik 1 pirr zéde giring wé bénin ser ziman ku wé, m li
ser bingihé n re wé, hertimi wé, derfeté zédetiri wé, di wé de wé, bi
awayeké kifskirin i pésxistina wé bi temeni wé, bi derfet bé. Ev wé,
weke aliyeké wé yé giring € ku em wé, di seri de wé, weke aliyeké giring
weé, dikaré wé weréné ser ziman bé. Li vir wé, tégina nirxa n weé, di
rewsén wé de wé, weke aliyeké giring wé xwe bide nisandin. Her keviré
fanoniki wé, di weke kevirén bingihini wé xwediyé weynna giring bin.
WEeé di cercoveya fahmkirina tégina geometriya cebiri de ji wé, weynén
giring wé, di wé temené de weé bileyizin. Di rewsa gihistina tégina bidawi
a di geometriya cebirl de wé, di aslé xwe de wé ji aliyeké ve wé weke ku
em dikarin wé werénina ser ziman wé, ev fanonik wé kevirén weé
biafirénin. Di wé rewsé de wé, di dewma wé de wé, weke aliyeké wé yé
din ji wé, di wé rewsé de wé, weréné ser ziman ku wé, di rengé "metrikén
einstein” de ji mirov dikaré di awayeké de weréné ser ziman.

Di aslé xwe de mirov dikaré wé ji aliyé tégina cebiri a geometriyi ve
aliyeké din li ser vé aliyé ku me li paragrafa li ser wé re hani li ser ziman
we li vir li bin weé li ser wé bisekiné. Ew ji wé, di wé rewsé de wé, rewsa
tekitiyan bé. Di wé rewsé de wé, dema ku mirov wé li diiv hevdi wé, bi
awayeké weke € li diiv hevdi rézbiké wé, karibé bi téginek bidawiyi re bi
encam bibé? Di wé rewsé de wé, di aslée xwe de wé, li diiv hevdi
rézkirina €’yan wé, di awayeké de wé karibé wé, weréné ser ziman weé, di
weé rewsé de wé, mirov dikaré wé li ser wé bisekiné. Di dema ku wé, li
ser dimené duyem re wé, hineki wé weréné ser ziman wé, di awayeké de
weé, weke komén temeni weke ser 10"an re bin. Lé li vir wé, ev tené wé
weke yén ku ew bi awayeké salixkiri hatina kifskirin bin. Lé dema ku wé,
biihfirina li dimené séyem wé bibé wé, bi wé re wé, were ditin ku wé, ev
wé zédetir bibé i wé li stina 10an wé, heta ser 100i re wé di awayeké de
wé bi hesani dikaré wé kifsbiké. Ev wé cendl ku wé dimen wé zédetir
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bibin wé, di wé de wé, di awayeké dahfiriya dimenan ji di asta bilind wé,
her yeké heri hindik bi di awayan wé bi wé rengé wé, were sirovekirin
dakii were fahmkirin. Her dimen wé, di wé rewsé de wé, réjeja zédebiiné
wé, di awayek aritmatikl de wé, bi xwe re wé, zéde biké. Bi gotineka din
weé, di wé rewsé de weé, di alsé xwe de wé, ev rengé zédeb{iné wé, weke
awayeké girédayl heblina dimené @i cendiya wé bé. Zanina me wé
bigihijé weé asté ku em rojeké heta dimené 100 G anki hé ji wir wirdetiri
wé dahirbikin @ ji wir ji wirdetir herin? Ev aliyeké ku wé, sinoré wé
nebé. Wé seknonekén wé hebin. Seknonek wé di rewsén weke yén bi
dawiyi Qi sinorl ku em 1 ro li wé dihizirin wé, di wé temené de bé. Ev ji
wé weke temenna fahmkiriné én di gelek rewsan de én bastirin ji bin. Lé
we di kijan rewsan de wé, péwistiya li wan sekininé {i di kijan rewsé de
wé, blih{iriné wé péwist bé ku mirov wé biké ji wé weke aliyeké din & ku
mirov wé, ji aliyeké din ve wé, bi dahiirlya geometriki biké mijare
fahmkiriné bé.Di wé rewsé de wé, di dewama wé de weé li ser yén ku ew
hatina kifskirin ji wé, di wé rewsé de wé, karina kifgkiriné were pésxistin.
Di weé rewsé de wé, pirsgiréka fahmkirina bi téginek bidawiyl wé, di aslé
xwe de wé, di wé mijaré de wé, hertimi wé ji dema cantor ve wé, bi
matematiké i pistre bi geometriyé re wé, were ditin ku weé seri li ser wé
were were wastandin. Hewldanén di geometriyé de wé, di awayeké de
weé, bi sinoriyé G ank{i bidawitiyé wé bi wé re wé bé pésxistin wé, bi
Nadel, Campana, Kollar, Mori, Miyaok G hwd re wé, di awayeké de wé,
xwe bide nisandin. Lé yén ku wan pésxistina wé, di awayeké de wé, ji
tégina bi sinori 0 ank{i bidawiyi zédetiri wé weke téginek seknonek bé.
Lé her seknonek wé, di awayeké de domandinén wé ji wé hebin. Di
dewama wé de wé, di wé rengé de wé, weke aliyeké li ser fanonikan re
weé, bi sinorkiriné wé hewldanén wé yén ku wé, werina kirin wé, di
awayeké de wé, bi gelemperi wé weke ku mirov wé dibiné wé, di awayé
€>0 wé, di awayeké de wé, were nisandin. Lé li vir wé, di wé rewsé de
wé, di rewsa ku ez li wé dihizirim wé, di wé rewsé de wé, weke hinek
niigteyén navberi di nava encama bi sinoriyé a bi >0 wé dibinim. Wé
demé ku em bi rengé £ >0 re wé pésbixé mirov wé di encamé de wé,
bigihijé encamak cawa? Di aslé xwe de wé, di dewama wé de wé, di wé
rewsé de wé, ya ku mirov wé, bibiné wé, di wé rewsé de wé, Intibaya ku
weé di serl de wé bide me wé weke ku wé, “ji ré bi derketiné re xwe
gihandina séwayeké bi wé rengé wé, dibé.Metrikén Einstein ji wé hineki
di wé rengé de wé dimeneké wé bidina me. Tégina xisiqiné weé, di wé
rewsé de wé, di awayeké de wé, tégineké wé bide me.
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Di aslé xwe de wé, dema ku em li ser tégina komé di geometriyé de wé
li wé bihiziré, wé di wé rewsé de wé, ji gelek aliyan ve wé, péwistiya
fahmkirina wé, derkeve li hemberl me. Wé ev bi seré xwe wé, weke
mijare wé, karibé were hildan li dest. Lé li vir em di dewama mijaré de li
ser tégina koma girtl re wé, di awayeké de wé, dikarin wé di cercoveya
tégina koma bi sinor re wé, di awayeké de wé bi wé bihizirin.

Di wé rewsé de wé, mirov dikaré wé weke aliyeké din wé, di dewama
wé de wé bi wé bihiziré ku wé tégina a girti bi gotinek hesani wé mirov
dikaré we, di wé rengé de wé, weréné ser ziman ku wé, weke aliyeké bi
sinorkir? G weke vaji ya vekirl G ank(i weke komek wekhev di awayeké
de wé, di awayeké de wé weréné ser ziman. Di geometriyé de we, di
awayeké de wé, weke awayén ne higk ku wé di awayeké de wé, weke ku
wé, bi wé re wé, ku ew dikarin bi tawihin i ne glihariner wé, di awayeké
de wé, bi xwe re wé, weréné ser ziman. Wé, di wé rewsé de wé, di
awayeké de wé, bi téginek weke kijan afin wé kijané ve wé girédayi bé
wé, di awayeké de wé, bi wé re wé, weréné ser ziman. Minaq ku em bi
tégina matematiki wé, di awayeké de weé, bi nava geometriyé we,
werénina ser ziman wé, weke Koa X ku wé beremberé bo wé binkomén
ku ew weke minaq binkoma £ wé, di dewama wé de ku wé binkoma £ ku
wé bi wé re gihé hevdii wé, disa binkomek £ bé. W&, di nava binkoma £
wé, di awayeké de wé, £ n £ bé. Di weé rewsé de wé, ev wé, weke ya ku
weé temem diké wé, di awayeké de wé, bi wé re wé, weréné li holé wé, di
awayeké de wé, bide nisandin. Di wé rewsé de wé, dema ku em di
dewama wé de wé, rewsa afiné wé hildina li dest wé, di fezeyé de wé,
weke ku wé, beremberé afiné G giiharina wé, ew wé, levkiriniya wé (n)
bé. Di wé rewsé de wé, dema ku wé, di encama giiharinek afini de wé,
hevrastek bi xéz1 wé pisti wé ji wé weke ku wé hevrast biméné wé weke
ku wé, tégineké wé bide me. Em wé, dikarin wé bi cercoveyek
fahmkirina afini bi wé rengé wé, dikarin wé li wé bihizirin. Em wusa
hizirbikin ku wé bo afina fezeyi wé, X 1 Y bo afine fezeyi wé, f: X - Y
weke awayeké wé bé. Lé di wé rewsé de ku em, bi daréjki wé, bikin ku wé
werénina ser ziman wé, weke x<—- Mx + b re wé, xwe di awayeké de wé,
bide nisandin. Di wé rewsé de wé, mirov dikaré wé, weréné ser ziman ku
weé, di wé rewsé de wé, x< q’8, di aslé xwe de wé, di awayeké de wé,
mirov dikaré wé, hem di téginek berdewami de wé, li nligteyeké wé
fahmbiké G hem ji wé, weke li wé hati pésxistin wé dikaré wé fahmbikeé.
Lé di weé rewseé de wé, ev wé, weke aliyeké weé yé din wé, cendi ku wé, di
weé rewsé de wé, bi binkomén wé re wé, di wé rewsé de wé, bibé ji lé wé
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jiya.. - Mx +b zédetirl wé, sinoriyek wé li xwe weke vegerihé i hwd re
wé, di wé de wé, ji slin ve wé hebé. Her tista ku ew ji slin ve ew tégina bi
sinori wé hebé wé, ew wé, di heviyekiyeké de wé, bi fahmkirna wé re
wé, di pésiya wé de j1l wé, ew wé, karibé bi wé rengé ew wé were
pésxistin. Yani bi gotineka din wé mirov dikaré wé, weréné ser ziman ku
wé, di mijare fahmkirina wé de wé, weke aliyeké wé yé din ji wé, di wé
rewsé de wé, weke aliyeké giring wé, mirov dikaré wé, weréné ser
ziman. Weki din wé dema ku wé x wé, weke vektoreké wé, di fezeye X
de wé weréné ser ziman wé, di wé rewsé de wé, ev vektor wé, di wé de
wé, refaransén wé yén hevrasta M"yé ku ew nebin wé, di wé de wé, cawa
wé, karibé ew were fahmkirin? Di fezeyé de wé, gliharinén hevrasti wé, ji
aliyeké ve wé weke péwistiya parastina niigteya wé ya 0°é wé hebé. Lé
niigte bo afiné dikarin nebina niigteya 0°é. Ber ku wé, devera ku ew ji wé
destpé diké weé, ne destpéka wé ya ku ew biiyl bé. Lé ji wé niligteyé
gihistina encamé wé di seri de wé, ew niiqta bi refarans @i koordinatén wé
re wé, ci pésxistiné bi hevrasti wé bide diyarkirin wé, hineki wé bi wé ve
girédayl bé. Di wé cercoveyé de wé, her afin wé, beremberé rewsek
hevrasti ku mirov wé, beremberé wé kifsbiké wé, karibé were ditin. Di
geometriya auklidyané de wé, her afin wé bi fezeyl wé were hizirkirin.
Lé wé, di weé rewsé de wé, di awayeké de wé, cendi ku wé weke afin di
koordinatan de G koordinat jT wé di fezeyé de wé, werina ditin 1€ wé,
dema ku wé, Kartezyani wé, siroveyén xwe yén li ser wé bikin wé, di
awayeké de wé, weke ku wé xwe di koordinatan de wé, weréné ser ziman
wé, dimeneké wé bide nisandin. Bi afineké wé, her koordinat wé,
derketina wé, bi hevrastén wé yén funksiyoni re wé, bi koordinati wé
were fahmkirin. Di rewsa afini de wé, her giiharinl wé, bi hevrastiya wé
re wé, di heviyekiyeké de bé. Wg, tahfina wé hé li jértir wé, bi wé re wé,
xwe bide nisandin. Di wé rewsé de wé, ev bo afiné ji wé wusa bé? Di wé
rewsé de wé, dema ku wé, bo hevrastiya péwistiya parastina niigteyé wé
hebé. Bi awayeké mesandina mantiqgé wé re wé, weke ku wé afin we,
weke vektoreké we, li wé, bé. Ev ji wé, di awayeké de wé, weke ku wé
karibé bibé xwediyé niigteyek sifiré ku ew wé biparézé. Di wé rewsé de
weé, di wé rengé de wé, di wé rewsé de wé, di wé rewsé de wé, ev wé, di
awayek de wé, weke aliyeké giring wé, xwe di awayeké de wé, bide
nisandin. Minaq wé, dema ku em ji mantiqé nagsayeké gavé biavéjin em
dikarin wé bgjin ku wé, koordinatén wé, wé, funksiyonén wé yén hevrasti
bin. Wé, di wé rewsé de wé, ew ji wé, her afin wé weke ku wé,
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beremberé giiharének bi ber rastblineké re wé di heviyekiyeké de we,
rengeké fahmkiriné wé bi xwe re wé bide me.

Di wé rewsé de em dikarin heblina afiné i wergiherinén wé, bi
denklemi wé werénina ser ziman. Di wé rewsé de em, dikarin bi wé re
weke nligteyén X = (x,y) li bercav bigirin. Wé demé vegiiharinén X é em
dema ku wé, werénina ser ziman wé, di awayeké de wé, dikarin bi
awayeké weke X =[ax + by + c dx + ey + f] W€, weke aliyeké wé, werénina ser
ziman. Di rewsa wé denklemé de wé “skalayén” a (i f'yé wé di awayeké
de wé hebin ku mirov weréné ser ziman. Minaq em dikarin bi awayé a,e=
1 0 b d=0 wé, werénina ser ziman. Di dewama wé de wé awayeké
wergerina ku wé, x =[x + cy + f] wé weré ditin. Em di farqé de na ku em bi
hinek hijmaran weke ji nediti ve dihén. Ev ji wé ji aliyeké din ve wé, di
encama fahmkirina denklemé de wé bi wé re wé, weke sagna ku wé, di
we rewsé de we li ser wé re wé ew afin wé, bi wé re wé, werina pésxistin
i wé bi wé re wé, temeneké pédeciliyiné wé, ¢ébiké wé bi wé armancé bé.
Di wé rewsé de wé, dema ku wé hineki bi baldari wé denklemén me wé
werina sopandin wé, di dewama wé de wé, were ditin ku wé, bi B,d=0lc,
f=0re wé hinek pivanén me wé, li gori wé ku ew wé, wergeriné wé, hin
bi hin wé rengé wé bidina c¢ékirin wé bi wan re wé, xwe bidina
diyarkirin. Di wé rewsé de wé, weke “ogeye” me ya cihéreng wé X" bé {i
em wé, di wé rewsé de wé, di dewama wé de wé bi wé wergeriné wé bi
weé rengé x =[b,y) re dikarin bi fahmbikin. Di aslé xwe de wé, dema ku em
ji aliyé X“@ ve weé, li wé bihizirin wé, demé em dikarin wé, di awayé de
wé, bi weé rengé de wé, dema ku em bi awayeké vegiiharini @i birrini ku
em li wé bihizirin em dikarin wé, di wé rewsé de bi X =[x + y + dz wé,
binivisnin. Di wé rewsé de wé, di aslé xwe de wé, rewsa ku em wé bi
birriné wé, werénina ser ziman em dikarin di awayeké de wé, a,e =11 c,
f = 0 re wé, dikarin wé di wé rewsé de wé, di wé rewsé de wé, weréné ser
ziman. Lé li vir wé rewsé de wé, 0 wé cendi ku weé, karibé, weke
niigteyek birriné wé hilde li dest? Di mantiqé gelemperi € serri G klasik
de wé di wé rewsé de wé, bi gihina li wé re wé, weke ku wé ew wé bibeé.
Lé di wé rewsé em dikairn wé hineki li vir wé, li wé bihizirin.

Di asla xwe de wé, her afin ku em li wé bihizirin wé, di wé rewsé de
wé, di serl de wé, weke aliyeké giring wé, didewama wé mirov dikaré
weé, weréné ser ziman ku wé weke aliyé kifskiriné wé, di wé rewsé de wé,
bide c¢ékirin. Di rewsa fahmkirina minaq du afinan li fezeyé de wé,
hevrastiya wé ya ku wé, were kifskirin wé, f: A - B re wé, were
nisandin. Di wé rewsé de wé, di wé rewsé de wé, ev wé, weke awayeké
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wé yé ku weke ku me li jor bi afini hani li ser ziman ew di ¢ercoveya
téginek minimali de me hanib{i ser ziman. Li vir rewsa afiné bi xwe wé
weke aliyeké ku mirov wé, bi wé bihiziré bé. Bi wé rengé wé hevrastiya
wé, dikarin wé werénina ser ziman. P : Q € A'yé re wé, dikaré wé
weréné ser ziman. An ji wé, di wé cercoveya tégina hevrasti wé, di wé
rengé de wé bi rengé f(Q) — f(P) = ¢ - (PQ) re wé werénina ser ziman.
Li vir di aslé xwe de wé, ev wé, di wé rewsé de wé, di wé hevrasté de me
bi ¢ re wé, veglharinek di wé réka wé de wé da cékirin. Yani bi
gotineka din me bi wé re ew vegiiharin bi wé re wé, cékir. Li ser wé re
wé, demé wé hinek rewsén ku em hilbijérén weé di wé rewsé de wé bibin.
Ev ji wé di weé rengé de em, dikarin wé werénina ser ziman weke O € A
ku wé bijartinek wé bibé wé demé em ya li bercav wé, B bé. Bi wé re em
dikarin wé, f(O) € B wé, weréné ser ziman. L.é di wé rewsé de wé, ev ji
wé, ji aliyeké din ve ji weke vektoreké x wé, diyar bé. Ku em bi rewsa
vektoré re wé, fahmbikin @i ank{i bi denklemi wé bidina nisandin wé, di
weé rewsé de wé, hingl wé, di awayeké de wé, weke ku em dikarin wé
werénina ser ziman wé, f: (O+ - x) - (B + ¢ (x)) Li vir ku em weke ya
diyari O € B bé ( ew were bijartin wé demé wé di cercoveya
vegliharina afiné de wé, jevbiin wé, bibé G di awayeké de ku wé, bi
dimené B wé bi rengé j (O) € B bé wé demé wé wé, kifskirina vektoré x
wé, birengég: (0O+ - x) - (O"+0 (- x))rewe,wég:A - Bweébi
ber O - O" re wé bide diyarkirin. Ev wé weke aliyeké wé yé ku mirov
weé bi wé re wé, bide kifskirin bé. Tabi di dewama wé de wé, dema ku em
weé weke malbateké wé, di wé rewsé de wé, werénina ser ziman wé, di
wé rewsé de weé, di heman qadé de ku wé heman afin wé, bi
funksiyoneké binisé re wé, mirov dikaré wé, bi wé re wé, bi rengé A i B
wé f: A - Bre wé, sandek afiné wé weréné ser ziman. Di wé rewseé de
wé, bi rewsek malbati wé a wé, weke rewsek giranl wé di rewsé de wé
biafiréné. Di wé rewsé de wé, ji em dikarin bi rengé {(ai, Ai)}i€l A re
weé, di awayeké de wé, bi temeni wé dikaroin werénina ser ziman. di
cercoveyek denklemi ku em bi giraniya A"yé wé werénina ser ziman weé,
di weé rengé de wé, bi awayé weke Y Ai = 1, i€l em dikarin wé werénina
ser ziman. Ku em li ser barycenter’én f'yé re wé, hildina li dest em
dikarin wé bi awayeké weke f(YAiai, i€I) = YAi , f(ai) i€l wé
werénina ser ziman. Di wé rengé de wé, ev wé, weke aliyeké wé yé ku
em bi gotin bikin bé. Di wé rewseé de wé, di awayeké ku em bi wé bidawi
0 bi dimeni wé fahmbikin wé, di awayeké de wé, dimeneké wé bi wé re
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wé, bide me. Em dikarin wé ji di dewama wé de wé, werénina ser ziman
ku wé, ev wé weke aliyeké din di rewsa li hev carpkirina metrisan ji wé
di awayeké de wé, weke aliyeké temeni wé, di wé rewsé de wé, ji aliyeké
ve wé, bi xwe re wé, bi xwezayl wé, weke ku wé biafiréné. Bo wé i
nisandina wé ji wé, vektor wé, werina bikarhanin. Minaq ku em li ser A
“yé re weke bi vektori wé, derkirineka b“yil wé, bide nisandin wé demé
em, li ser vektorek x"€ re j1 wé, sandineka afiné bi f"yé re bidina nisandin.
Ev ji wé, weke aliyeké wé yé ku em bi wé re wé, di seri de wé, fahmbikin
bin. Minag -y =f(-x)=A - x+ -b re wé, dikarin wé bi awayeké
weé bidina nisandin.

Di aslé xwe de wé, dema ku em werina ser mijare koka afiné wé demé
em dikarin wé hineki din di dewama wé de wé li ser wé bisekin in. Wé
hinek aliyén wé yén din én ku em dikarin wé di dewama wé de weé,
werénina ser ziman wé, di wé rewsé de wé, weke aliyeké wé yé din ji wé,
di weé rengé (i awayé de wé, hebin. Di aslé xwe de wé, rewsa koké wé, di
weé rewsé de wé, weke aliyeké din € sehi ji wé, di awayeké de wé, xwe di
destpéké de wé bide nisandin. K& her afin i ank{i rewsa ku ew hat
afirandin wé bi beremberiya wé re wé di aresa fezeyl de wé, kifgkirina
weé weke aliyeké din é temené légeriné & bi wé re wé, xwe bide nisandin
bé. Ev aliyé légerini wé, di awayeké din de wé, mirov dikaré wé bi seré
xwe wé biké mijare 1ékolineké. Lé li vir mijare me, bo ku em zéde ji wé
xate wé 1 hevrastlya wé diirnekevin emé zéde di wé de kiir nebin. Di wé
rewsé de em di wé rewsa xwe de wé, weke aliyeké giring wé, di dewama
wé de wé, werénina ser ziman ku wé, di mijare afiné de wé, dema ku em
minaq li ser rewsa koké weé, hineki bi kortasi wé bihizirin em dikairn weé,
bi wé rengé wé bi serekéyl wé werénina ser ziman. Lé li vir wé dema ku
em bahsa wé dikin wé weke aliyé sehi i hwd én weke rotasyoné i hwd ji
wé, weke aliyna ku wé bi xwezayi wé, di mijare fahmkiriné de wé xwe
bidina diyarkirin bin. a, ei = cos ¢, b = — sin ¢, di = sin ¢ G ci, f = 0 Wé,
dikaré wé bi awayeké wé bi kortasl wé weréné ser ziman. Di wé rewsé de
weé, ev wé weke aliyeké weé yé giring wé xwe bide nisandin. Di wé rewsé
de wé, di wé denklemé de wé, weke ku me weke awayeké ku wé hinek
aliyén wé yén ku wé weke ku me ji denklemé fahmbikin wé, di awayé
wekei@:io:io:=f/prewé, di awayeké de wé, bi wé re wé, weke ali i
dimeneké wé yé ku em ji wé bigihijiné G wé fahmbikin bé. Di wé rewsé
de wé, ev wé, di aslé xwe de wé, derfetén bi awayeé ji aliyén din ve ji wé,
bide me. Di wé rewsé de em, ku ji kijan aliyé ve mijaré li wé binerin wé,
di aslé xwe de wé, weke aliyeké giring wé, di wé rewsé de wé, tisteké din
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weé bixwe re wé bide nisandin. Ev ji wé, ew bé ku wé rewsa vegiiharinén
afini ku wé bibin wé, di wé rewsé de wé, li ser ¢i temené { bi ¢i awayé
weé bibin wé ew ji wé, di awayeké de wé, weke aliyeké din & ku em
dikarin wé, ji aliyeké din ve ji wé diibare wé seré li ser wé biwasténin G
wé fahmbikin bé. Di wé rewsé de wé, ev wé, bi xwe re wé wé hingi wé
temeneké fahmkiriné € bagtirin wé bi xwe re wé weke ku wé bide me.

Di rewsa afiné de wé, di miijare tégina geometriya cebiri a fezeyi de wé,
weke ku wé were kifskirin wé di her rewsé de wé, di fezeyé de wé hebin.
Leé weé, di awayeké de wé, ne bi rengeké i awayeké bin. Ya ku em di wé
rewsé de weé, weke xosleté afini wé, di cercoveya fezeyl de weé,
fahmbikin @ wé hildina li dest 1 wé fahmbikin i wé werénina ser ziman
weé ev aliyé wé bé. Di tégina fezeyl a auklidyani de wé, dema ku ew wé
were salixkirin de wé, bi se-dimeni (i di dewama wé de ku wé bi awayeké
pirr-dimeni ku ew dikaré were pésxistin wé li ser temeneké fahmkiriné
weé were ser ziman. Ya ku wé ne weke ya geometriya auklidyani bé we,
bi rewsa fezeya méyli ku wé Einstein ji wé biké temené tégina xwe ya
teoriki a ditbari ji wé, di wé rewsé de wé, mirov dikaré wé fahmbiké. Ya
ku wé, di demé hemdem de wé, temené tégina koordinati auklidyani
afirand wé, tégina pergale koordinati a kartezyani bé. Di awayeké dahiiri
é geometriyi de j1 wé ev bi zédeyl wé were ditin ku ew dihé bikarhanin.
Di wé rewsé de wé, li ser tégineka ku wé bi hijmarén rastin re wé, were
ser ziman 0 wé were fahmkirin bé. Minaq ku em weke komek hijmare
rastin (reell) bi R"yé bidina nisandin. Bi wé re ku em hijmarek pozitiv ji
bi n re wé bidé nisandin. Wé demé wé di R"yé de wé, bi awayeké dimeni
n wé, bi vektori di fezeyé de hemii gatén ji hijmarén rastin ku ew biafiré,
hingi ev bi dagera Rn re wé bé dayin nisandin. Di Rn de wé, endamek wé
bi rengé x = (x1, X2, , .... , Xn) re wé bé dayin nisandin. Lé minaq wé her
x1x2 i hwd wé, weke hijmarna rastin bin. Di dewama wé de ku em li gori
wé, vektorén Rn"yé nivisénin em dikarin bi wé rengé wé binivisénin. X
+y =(x1, y1, X2 + y2 + y2, ...., Xn + yn), a X = (axi, ax, ...., axn). Li gori wé,
ku mirov wé, bi temené xwezayl ku ew bi wé li fezeyé dihiziré wé
weréné ser ziman wé ew ji wé, di wé rengé de bé. Wé ew ji wé bi awayé
e1 =(1,0,..,0)0tGe2=(0,1,....,0)Gen= (0,0, ...., 1) wé bide nisandin.

Di rewsa fahmkirina tégina auklidyani de wé di dewama wé de mirov
dikaré wé weke aliyeké giring wé weréné ser ziman ku wé, di wé waré de
wé, li ser temeneké mantiqi € agilmesandiné re wé, were ditin. Bi mantiqi
ew bi nligteyeké destpédiké de wé, li wir wé, ya ku wé bihiziré wé, di wé
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rewsé de wé, di wé ahengé de wé li wé bihiziré. Di wé rewsé de wé., di
gometriyé de wé, mantiq w wateya wé ¢i bé? Di aslé xwe de wé, pisti
ronasansé wé filosofén weke descartes i hwd wé, ji wé aliyé ve wé seri li
ser wé biwasténin. Ya ku wé, tégina auklidyanl wé ji wan re wé bide
temené hizirkiriné ji wé hineki wé ev bé. Di wé rewsé de weé, di téginén
stérzani G hwd de wé, ji gelilei, newton @ heta descaertes wé, di wé rengé
de wé, bi wé re wé, di awayeké de wé bé hizirkirin. Di wé rewsé de wé,
tégina bédawiyé ku wé weke navenda hizirkirina wan wé bihizirin wé, di
weé rengé de wé, di wé rewsé de wé, di awayeki de weé, xwe bide
nisandin.

Tégina auklid wé li ser sékik G anki carkikén ku ew li hev bén zédekirin
0 bi wé fahmkirina navbera wa re wé, li ser tégineké re wé xwe bide
nisandin. Dema ku wé mijar wé were li ser rewsa fezeyé {i vegotina wé
auklidyani wé di wé rewsé de wé, bi awayeké wé, izotropiki wé bihiziré.
WEé bi wé re wé li ser rastblina fezeyé re wé, hizrén xwe wé, weréné ser
ziman. Di dewama wé de wé, dema ku mirov wé bihiziré wé weke ku
mirov wé kifshiké wé, di awayeké de wé weke bi téginek homojeni
bédawi wé, weréné ser ziman. Wek dihé zanin wé, bo pivandina navberé
weé, “'weke pivanek auklid” ji ku wé were zanin P= (p,p,) 0 Q= (¢, q)
were ser ziman. Di wé rewsé de wé, dema ku wé, li ser ser rewsén
salixkiriné re weé, weke ku mirov dikaré wé weréné ser ziman wé, di wé
rewsé de wé, rewsa tégina auklidyani weé, di wé rewsé de wé, weke
aliyekeé din j1 wé, dema ku wé hevrastan wé béné ser ziman den y =2 x + 1
@i anki 2 +y 2-7 wé were bikarhanin. Di wé rewsé de ev wé, weke téginna
kinkir? én ku wé bi wan re wé, li ser xatek hevrastl wé, rastarast wé bi wé
re wé were fahmkirin re wé, béne ser ziman.

Di dewama wé de wé, mirov dikaré wé weke aliyeké din j1 wé weréné
ser ziman ku wé, di sedsalé 18 'min {1 hwd de wé bi zédeyi wé, di wé
rewsé de wé, derketina li pés wé bibé. Di wé rewsé d ewé, hizirkirinén bi
tégina geometriyé { pistre pésketina tégin (i zimané cebirl di wé de wé,
weke temen i aliyeké wé yé din é fahmkiriné wé, di wé rewsé de weé,
weke aliyeké wé yé din ku mirov wé, dikaré wé fahmbiké bé. Di aslé
xwe de wé, di wé rewsé de wé, rewsa tégina auklidyani ku mirov wé, bi
xwezé wé fahmbiké weé di serl de wé, weke téginek geometriyi a ku wé bi
weé re wé, di dahliri de wé, di awayeké de we, diakré wé weréné ser
ziman. Di rewsa tégina auklidyani de wé, tégina wé ya sermedi a bédawi
ku wé ew wé bi wé bihiziré wé, weke aliyeké ku wé bi wé re wé, cawa
wé, were fahmkirin wé, di wé rewsé de wé, édi wé li ser wé were sekin
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in. Di mijara gihistina téginén geometriyén der-auklidyani de ji wé, di wé
rewsé de wé, bibé. Di wé rewsé de wé, tégina formeli a geometriya
auklidyani wé, di wé rewsé de wé, temeneké hizirkiriné wé ji wé re we,
bi xwe re wé bide ¢ékirin.

Di sedssale 20an de ku wé nigas wé bi matematiké re wé zédetir bibin
wé, di wé rewsé de wé, tégina matematik i metafiziké wé, di awayeké de
weé, bi téginén bi wé rengé re wé, di awayeké de wé, weke ku wé, were
ser ziman. Russell wé li ser wé re wé, bahsa matematiké G bi wé
fahmkirina rastiyé wé biké G wé béné ser ziman ku “hipoteze me ku ew
ku ew li ser tisteké bé, li ser hineki G anji ne li ser tisteké ji bé wé,
birrinén me matematiké wé biafirénin. Bi wé sedemé matematik weé, di
derbaré ¢i de ku mirov di axifé anki ¢i gotinén me ku wé rast G anji ne
rast bin wé, weke mijar wé bide diyarkirin.” Di wé téginé de wé, di aslé
xwe de wé matematik wé weke réyek ku wé bi wé fahmkiriné wé bi wé
re wé, pésbixé weé bi wé re wé, bé hizirkirin. Ev rengén siroveyén mantiqi
weé, di awayeké de wé, di aslé xwe de wé, weke aliyna ku wé, mirov
dikaré ji gelek aliyén din ve ji wan li ser wan bihiziré. Di wé rengé de
weé, di dewama wé de wé mirov dikaré wé, weréné ser ziman ku wé, heta
weé demé we, auklid wé, bi téginén xwe yén aksiyomi wé heta wé demé
weé, di zéhni filosof @i kesén dihizirin de wé, ya ku wé were hizirkirin ew
bi serek kir. Di dewama wé de wé, di wé rengé de wé, di awayeké de wé,
temeneké bi pésketina bi xwe re wé bileyizé.

Ji aliyeké din ve ji wé mirov dikaré wé, weréné ser ziman ku wé, bi
felsefeyi bé (i ankli awayén din én teoriki ji bé mirov derpésén felsefeyi G
teoriyl wé, bi matematiki wé karibé wé weréné ser ziman weé, di wé
rewsé de wé, di aslé xwe de wé, weke aliyeké wé yé din é giring wé,
dikaré we, di awayeké de wé, weréné ser ziman. Di wé rewsé de wé, ji
mirov dikaré wé weréné ser ziman ku wé tégina fahmkiriné de wé di
nava tékiliya rengén hizirkiriné @i fahmkiriné a bi matematiké re de wé, di
awayeké de wé weke ku wé weyneké ji wé di wé rengé de wé, bileyizé.
Birkhoff wé bi aksiyomén xwe de wé, di cercoveya Auklidyani de wé,
car postulat pésniyarkir.Di awayeké pivani i protraktori de wé, tégine
cerbl wé, di wé rewsé de wé, bixwezé ku ew pésbixé. Pergale ku wé,
Birkhoff wé, pésniyarbiké wé temené wé li ser hijmarén rastin bé.
Riemann wé, dema ku wé, tégina xwe ya geometriy1 a eliptiki wé pésbixé
wé, régeza péncem a auklidi wé bi tememi wé redbiké & wé bi vekirin 4
pésxistinén li ser postulata duyem re ku wé biké re wé, temené wé biké
ku ew biafiréné. Di wé rengé de wé, di awayeké de wé, temené xwe yé
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geometriki wé bi wé re wé biké ku ew wé biafiréné. Ev xale pénce auklid
j1 wé di awayeké de mirov dikaré wé, bi rengé "Ku li du xatén rast wé
bikeve hevrasta xatek rast, bi heman aliyé wé yé hundirin bi du aliyan re
rekb{ina wé kém bé wé demé ku ew bi bédawi diréj dibin wé, wé li aliyé
ku ew kém bé re wé bigihina li hevd{i” re wé béné ser ziman. Weki din
wé bi tégina gisti ji qaté mazintir a” wé bi wé weréné ser ziman. Gotinén
weke hevrast i navberé wé weke gotinna teki wé bixwezé ku ew wé di
rewseké de wé, hilde hilde 1i dest. Séwayé ku wé birkhoff wé bi wé
bihiziré we, di aslé xwe de wé, di awayeké de wé, weke ku em dikarin
wé bihesani wé kifsbikin wé di temeneké metrisi de wé, awayeké
hizirkirine wé weke ku wé bi xwe re wé béneé li holé bé. Metris wé ber ku
wé, bi afinan ji ya bi hesan li ya tevlihev ku wé pirr zéde wé, derfeté bi
hesani wé bide me ku em karibin vegiiharinén bi afini bin i ank{ rewsén
din bin wé, pésxistina wan wé derfeté wé bide me. Di wé rengé de wé, di
weé rewsé de wé, édi wé weke awayeké wé xwe bide nisandin.

Di aslé xwe de wé, afin wé, weke ku em di geometriya cebirl a demén
hemdem de wé dibiné wé bi zédeyi wé derkevina li pés. Ber ku wé, weke
temeneké ku wé bi wé re wé cawa wé, bé hizirkirin G wé bi wé re weé,
awayén giihariner wé bén pésxistin (i wé bi wé re wé, téginek bédawi
ank{i bidawil wé xwe bé gihandin 1i wé derfeté wé bide me wé, ber vé
yeké wé temeneké hesan é hizirkiriné ji wé di qada fezeyl de bé G di
gadén din én geometriyi de wé, xwe bidina diyarkirin di hizirkiriné de.

Di séwayeké hizirkiriné @ ku em dibinin bi rengé hizirkirinén
auklidyani re ku wé, weke réyek bi hesani xwe li wé girtin G anki ber ku
wé, di mantigeké hevrasti de wé, temeneké hizirkiriné wé ber ku wé bé
hizirkirin wé, minaq weke minaq téginén refaransi én 2D ku wé li 3D &
werina kirin G wé li ser koordinatén 2D"yé ku weé li yé 3D yé wé werina
kirin i wé ji wé bé berdewamkirin wé, di awayeké de wé, bi séwayeké
hizirkiriné wé weke ku wé xwe di awayeké de wé bide diyarkirin. Di wé
rengé de wé, mirov dikaré wé, weréné ser ziman ku wé, ev ji wé weke
aliyek wé bi wé re wé bé hewldan ku ew bi pivané i hwd re bigihijé li
encamek fahmkiriné.

Li vir di aslé xwe de wé, mirov dikaré wé, ji aliyeké din ve ji wé,
weréné ser ziman ku wé mijare metrisan wé, di aslé xwe de wé, di
awayeké de wé, weke aliyeké geometriyé€ ji é giring wé biafiréné. Metris
weé di awayeké de wé, xwediyé rengeké kompleksi é ku em dikarin wé bi
weé bihizirin bé. Di wé rewsé de wé, di wé rewsé de wé, derfeté bide me
ku em biijjené ji dimeneké li dimeneké din wé karibin bidina barkirin @
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wé, bikina awa i rengeké de wé, bibé. Minaq em dikarin di wé rewsé de
bi awayeké metrisi wé bi wé rengé wé, bi kortasi wé, werénina ser ziman.
Ku em metrisa pivané bi S, ya birriné bi H @i ya vegiihariné bi R re wé,
hizirbikin. Di dewama wé de em bi awayeké denklemi bi rengé x =
R(H(Sx)) wé werénina ser ziman. Di wé rewsé de wé, metrisén ku ew
pivanén diafirénin, metrisén ku ew vegiihariné di afirénin 0 hwd wé, di
weé rewsé de wé, temené wé ku ew li ser wé were carpkirin wé, derxé i
holé. Di wé rewsé de wé, di awayeké de wé, hin bi hin wé parantézan ji
weé ji holé raké. Weé di dewama wé de wé, di awayeké de wé, awayeké
din & metrisi bi rengé M = RHS wé weke metrisek vegliharinl wé bide
diyarkirin. Ev jil wé di awayeké de wé bi rengé x = (RHS)x = Mx wé xwe
di awayeké de wé bide nisandin. Di rewsek tevlihev a metrisi de ku wé
minaq weé, her niigte ku wé were vegiiharin wé, bi wé re wé, wé bi wé bi
xwe re wé, carkirinna wé minaq bi dimeni weke bi 3"yan re bikin wé, di
weé rewsé de wé, di awayeké de wé, weke awayna ku wé, pirr zéde wé,
xwe li xwe bi awa bikin wé, di awayeké de wé, bide nisandin. Minaq ku
em bi awayekeé li gliherineriyén metrisé bihizirin em dikarin bi wé rengé
wé, di awayeké de wé, bénin ser ziman. :[sxsyl[ ¢ — ¢, ¢, ¢l:[ 1hh1], Di wé
awayé de wé, weke ku mirov dibiné wé, sx i sy ku wé bi du nligteyén
koordinati weke x i y'yé re wé, bin wé, di dewama wé de wé li ser
temené wé yé ku wé, hx wé weke fektoré bi ew bi diréjehi € birriné G hy
j1 wé weke fektoré rek weé dikaré wé weke téginek birrini wé fahmbikeé.
Di weé rewsé de wé, hevrasta ku em wé, di wé de wé, werénina ser ziman
wé, di awayeké de wé beremberé nebiiyina bi ahenge pésdebiiyiné ji wé
weke aliyeké wé yé din € ku mirov dikaré wé kifsbiké bé.

Dema ku em bi geometriyl bahsa tégina metrisé bikin wé, demé wé
weke aliyeké wé yé giring wé, xwe bi wé re wé, di awayeké de wé, bide
nisandin. Metris wé, di awayeké de wé komek bé. Ku wé, di wé de wé bi
metrik bi metriké re wé, hebiina komi wé biafirénin wé, hingl wé di wé
de wé, kom biafiré. Li vir di aslé xwe de wé, weke A {1 B ku ew ji
niligteyé wé werina destpéké wé bi hevdl re wé, niigteyé wé biafirénin.
Di cercoveya tégina qadi a metriki de wé, di wé rengé de mirov dikaré
weé weke li gori bi tégina refaransi wé kifsbiké. Minaq ku em rézek céwi
wé weke (M, d) em bihizirin. Li kiideré ku M wé weke seteké bé wé, d ji
weé weke pivaneké M'yé bé. Di awayé d :M x M — R de wé, dikarin bi
awa bikin. Minaq bo her yeké wé x, y, z € M ku em bi denklem bikin wé
bi rengé weé yé li xweré wé dikarin wé werénin ser ziman. Ji aliyé temené
nediyari ve ku mirov wé hilde li dest wé, di awayeké de wé, bi d(x, y) =
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0 & x=y re wé, di awayeké de we, dikaré wé weréné ser ziman. Di
heman rengé de ku em bi denklemi li gori tégina simetriyl wé, li wé
bihiziré wé, di awayé d(x , y) = d(x , y) bé. Lé em ku di awayé sékika
wekneheviyé de wé, weréné ser ziman em, dikarin li ser awayé xwe re bi
hesani bidoménin i bi rengé d(x , y) > d(x, y) + d(x, y) wé weréné li ser
ziman. Lé em dikarin wé, di dewama wé de wé, bi berdewami wé, hineki
din ji wé bi denklem bikin. Minaq d(x , y) > di awayeké din € der-
parantezi wé, bi rengé x , y € M wé bi awa bikin. Ev ji wé minaq wé disa
li gori sékika wekneheviyé d(x , y) + d(x, y) > d(x, y) bé, Li gori awayé
simetriyi wé d(x , y) + d(x, y) > d(x, y) {i nediyariyi rewsi ku wé hilde li
dest ji wé, bi awayé 2d(x , y) > 0 weréné ser ziman. Di temené neb{ina
rewsa neyini de ji d(x , y) > 0 wé, dikaré weréné ser ziman. Di rewsa
tégina metriké de wé, di awayén wé yén ku wé, werina bikarhanin de wé,
mirov dikaré wé, di berdewamiya wé de wé, bi awayeké wé, hé ji péde
heré i wé di awayna de wé, weréné ser ziman. di awayéen nelevker én
metriki de wé, dema ku minagem d(x,y) =0 Gankiemx =y i d(x, y)
= 1 ku wé weke di awayna neyini de wé, dikaré wé pésbixé we, di
cercoveya komeké de ku wé, di pirrani de wé tékiliya gadi a pivani wé bi
weé re weé, hebé we, di awayeké de wé, weke ku wé, karibé bi wé re
fahmbiké bé.

Li vir em dikarin wé hineki bi awayeké geometriki bi rengeké wé bi
denklem bikin i wé bidina domandin. Di wé rewsé de wé, ji aliyeké ve
wé, topolojiyén ji hev clida ku wé werina pésxistin wé, di wé waré de wé
bi armanca pésxistina fahmkirineké a di wé waré de bé. Topolojiya Klein
a geometriyl ku wé, li ser esasé du hevrastén hevréz wée, bi du rastiyén
nava wan birriné re ku wé weréné ser ziman wé, di awayeké de wé,
topolojiyek metriki geometriki ji wé bi xwe re wé, weréné ser ziman. Di
weé rewsé de wé, cendl geometriya Klein wé di awayeké de wé li ser
temeneké klasik € auklidyani wé ava ji bé wé di wé waré de wé, weke
siroveyek wé li vir mirov dikaré wé weréné ser ziman. Di temené wé de
weé weke ku mirov dikaré wé fahmbiké di heviyekiyén auklidyani de bi
derpési wé weke ku mirov dikaré wé zédetir biké i pésbixé ji we, di wé
rengé de weé, ji aliyeké din ve ji ku em bi encamaka weke bi navberinén
birrinl wé, di dewamiyeké de wé fahmbiké wé, di awayeké de wé, mirov
dikaré li gori mijare encamaeké ji wé derxé. Hineki aliyén vé tégina
geometriki a klasik wé, li gori tégina geometriki a dualiteyl ji wé bi
hevdi re wé, weke ku wé bigibihina 1 ihevdii wé hebin. Emé li jér li ser
wé bisekin in. Li gorl wé téginé wé, rastiyek wé, sermedi bé G wé du
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nligte wé “gisti bin” i di dewama wé de wé, gisti qatkan dide diyarkirin
wé, weréné ser ziman. Ev di aslée xwe de wé, régeza geometriya
auklidyani a ku wé, di wé cercoveyé de weé, tékiliya nava gisti i qatké weé
bi hevdii re wé li ser esasé kifskariya gistitiyé wé demezréné re ku wé
weréneé ser ziman ji bé.

Li gori wé, ku mirov bihiziré wé, di cercoveya tégina geometriya
eliptiki G ya profektifi de ku wé, bi tékiliyek aksiyomi wé were hizirkirin
0 wé weke her aksiyomén geometriya projektifi ku wé, di ya eliptiki de
wé, bén bikarhanin ji wé, dimeneké bide me wé, ev dimen di aslé xwe de
weé, dimeneké ku mirov dikaré wé di seri de wé li wé bihiziré hiziré beé.

Di waré her aksiyomé de wé, destpék wé weke ku mirov dikaré wé bi
kéfi wé hilbijéré G wé, di destpéké {i rengé hanina ser zimané de wé, bi
Wweé rengé weé, weréné ser ziman. Lé di aslé xwe de wé, di dewama weé de
wé, ew wé, bi xwe re wé rengeké mantiqi € hizirkiriné G pédeciyiné wé
bi xwe re wé biafiréné. Di wé rewsé de édi em dikarin wé, weke aliyeké
wé yé din wé, di serl de wé, bi wé re wé, li wé bihiziré. Di aslé xwe de
weé, dema ku em li vir wé li ser rewsa tékiliya geometriyi wé, bihiziré ku
ew bi geometriya profektifi bé @i anki eliptiki G yan ji rengeké din ji bé
wé, weke mijarek giring G kifskar wé, rewsa qatké bé. Wé, di wé rewsé
de wé, cawa bé hildan li dest 1 wé, xwediyé coi temené {i rengé
fahmkirin, diyarkirin G tékili i awayén wé bé weé, weke aliyeké wé yé ku
mirov wé, dikaré wé, di seri de wé, weke aliyeké giring wé, 1i wé bihiziré
bé. Di wé rengé de wé, ev wé, mirov dikaré wé bi tégina qatké re we,
weréné ser ziman ku wiicana wé were kifskirin de wé, di rewsa
geometriya projektifi de wé, hineki din wé weke ku wé, zédetirl wé ji ya
auklidyani wé tevlihevtir wé, dimeneké wé weke ku wé xwe bi re wé
bide nisandin. Ber ku wé, ev rewsa geometriya projetifi wé izomorfiki bé
wé, di awayeké de wé, di temen @i awayén din de ji wé bi tékilidaniné bé
1 anki bi karhaniné bé wé derfeteké wé bi xwe re wé bide ¢ékirin bé. Di
rewsa danisandina geometriya eliptikl du-dimeniya wé di fezeyé de wé bi
rastiyeké i temeneké pirrani & modell re wé, bi modeli wé bé dayin
nisandin. Di auklidyan de wé, rastiyén hevrast wé, werina li holé.
Hevyeki wé, bi nligteyan wé, rastiyén rek re wé, weré ser ziman. Di wé
rewsé de wé, di rewsa tékiliya geometriya eliptiki ku wé, bi bi cembereké
re wé, bi geometriya wé re di heviyekiyeké de bé, wé, di wé rewsé de wé,
tégina hevrasta rek wé di awayeké de wé, weke ku wé bi xwe re wé, di
awayeké de wé bide me.
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Di fezeyé de wé, rews wé bi wiican, dem G mekané re di awayeké sé
dimeni de wé li gorl min wé di awayeké de ku wé rewsa “birehiya bi
demé re wé, bi mekani em wé werénina ser ziman weé li ser wé re wé, bi
xwe re wé, cendl ku wé, ew wé, bibé wé, bi wé re wé, di awayeké de wé,
di awayeke eliptiki € smetriki de wé, dimeneké wé weke ku wé bi xwe re
wé, bi diréjbiiné re wé, di awayeké de wé bide nisandin. Li vir wé, di wé
rewsé de wé, rewsa glihariné wé, di wé temené de wé, weke pésketinén
ku ew li gori wé dibin wé, di wé temené de wé weke aliyeké wé mirov
dikaré wé serl de wé weréné ser ziman G wé fahmbiké. Di wé rewsé de
wé, rewsa geometriya eliptikl di dimen de wé cendi ku wé li gorl wé
dimeneké razber wé, bi xwe re wé bide diyarkirin di hismendiya me de 1&
di aslé xwe de wé, di temeneké de wé, weke ku wé, beremberiya wé ji du
aliyan ve wé, bi senberi ku mirov wé kifsbiké wé hebé. Yek wé li ser wé
temené bi sé dimeniya bi demé, mekan @i wilicané re bé. Aliyé din ji wé li
ser rewsén teybet én weke heblina gerwerkan i hwd re minaq weke
dunyé ku ew li dora xwe 1 ya rojé bi du dimené di gerihé wé, dikaré di
weé temené de wé, di awayeké de wé, weréné ser ziman.Ev rews wé cendi
ku wé weke rewsna demi @l mekani ji bin 1&é wé ji aliyeké din ve ji weke
aliyeké din & ku wé, bi demé re biiyina wé re wé, weke aliyeké xwezay1 &
glharini wé bi xwe re wé biafiréné bé. Ev rewsén ku em dikarin wan bi
teybeti ji wan fahmbikin wé, di aslé xwe de wé, di rewsa fezeyé de wé, di
awayeké de weé, weke ku em dikarin wé, fahmbikin w, di dimeneké de
wé, hem tékiliya wan dimenén bi gisti i teybeti hem wé bi hevdi re wé
hebé i hem ji wé weke ku wé bi seré xwe bé wé dimeneké wé di mejiyé
mirov de wé bide ¢ékirin. Di rewsa geometriya demi @i ya mekani de weé,
clida {i cida wé, di wé rewsé de wé, di awayeké de wé weke ku mirov
péwistl dibiné ku wan pési fahmbiké wé, dimenek wé xwe bide nisandin.
Di rojeké de wé, cawa weé, ji sibehé heta évarl wé, xisiqinén ku wé, hin bi
hin wé bibin bi demé re wé, ev wé weke dimené wé yé teybet bé. Lé ji
aliyé din ve wé bi demsali wé cawa wé, ew wé, bi heman rengé wé, bi
berfirehi G tengehi G hwd re wé, kin G diréjbtiné wé biji di heman réké
reké de wé, di wé rewsé de wé, weke aliyeké wé yé din bé ku mirov wé,
kifsbiké bé. Em gotina kin @i diréjb{iné bikardihénin. Ev gotin wé cendi
wé karibin rewsé vebéjin wé, di aslé xwe de wé, weke aliyeké din & ku
mirov dikaré wé, weréné ser ziman bé. Tégina kinb{iné i diréjbliné wé li
ser berfirehlya demé (i mekani a fezeyi re wé, weke rewsek ditbar ji wé ji
aliyeké ve wé biméné. Ev rews wé, di zéhné me de wé, weke rewsek biiyl
a férl wé xwe bide diyarkirin. Lé ji aliyeké din ve ji wé, weke aliyeké ku
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weé, di wé rewsé de wé, mirov dikaré bi herikina demé re G anki
diréjehiya wé re wé, weréné ser ziman ku wé, ev rews wé, di wé de wé,
weke aliyeké din wé xwe bide nisandin. Birehbina fezeyi wé bi du
rewsan wé mirov dikaré wé fahmbiké. Yek bi awayé gisti ku wé bi wé re
weé, weke ji hevdill veziliné ku wé bibé bé. Aliyé din jT wé ji ya ku ew
heyi wé bi pésde wé, di awayeké de wé, hertimi wé, bliyina wé bi diréjehi
weé, xwe bide diyarkirin biké. Di wé rewsé de wé, bi awayeké jér(ijorin i
ankd reki G an ji ku wé bi awayé razani G ankd berfirehi ku wé weréné
ser ziman wé, di wé rewsé de wé ew jil wé, bi wé re hebé. Lé di wé rewsé
de wé, rewsek ku ew heyi wé, pistre wé, karibé wé bi wé ebaté wé re wé
weke wé biméné, pisti bi berdawami wé ji hev vezilina bi demi a
berfirehiya bi mekani G hwd re?

Ji hevdi firehi wé, cendi ku wé ji aliyeké ve wé weke bi téginek ji xwe re
weé, bi fahmkirinaka tevlihevi wé karibé wé were ser ziman 1€ li ser wé re
jl wé mirov dikaré wé weke aliyeké din & di awayeké ahengl 1 di
cercoveyek sazlimani de ji wé, weréné ser ziman. Wé jl wé dema ku
mirov wé bi geometriyi ku wé kir ku wé fahmbiké wé, di awayeké de wé
karibé wé tébigihé. Di awayeké de wé, awayén geometriki én ku ew
dihén pésxistin wé li hemberi fezeya objeyi wé, weke rewsna subjektivi
wé biménin. Di wé rewsé de mirov dikaré wé, di awayeké de wé, tégina
geometriyl wé bi téginek dahiiri wé, fahmbikeé li ser awayé wé yé ku me
pésxist ku ew beremberiya wé bi objektivi were kifgkirin ji. Minaq
awayeén eliptiki (€2) ku ew hatina permitekirin wé, di awayeké de wé,
projektifi wé, eliptiki bé. Di awayeké din de ji wé bi awayeké hiperbolik
jil bé. Ku em wé bi téginek teqezi wé nexwénin wé ne wiisa bé. Lé
téginek teqezi wé, der-hiperbolik’t wé tené bi eliptiki wé weke ku wé
bide diyarkirin. Minag bi teoremi ku mirov wé weréné ser ziman wé
dikaré wé béjé ku wé, li ser wé rewsa ku me hani ser ziman re wé, A i B
ku weke du niigteyan hat hildan wé demé wé tené beremberé bi ditbari
weke A G B bé. WEé bi birigina A®s re wé weke disa a®s bé. Di dewama
weé de mirov dikaré weé j1 wé béjé ku wé dema ku wé QQ wé were permite
kirin wé, wé bi xwe (Q ) re ew wé, biké. Minaq bi rengé Q060 = 0Q0=
00Q2 em dikarin weé li ser wé téginé re wé werénina ser ziman. Em li vir
di aslé xwe de wé, dikarin wé di awayeké de wé, werénina li ser ziman
ku em li ser awayeké ditbar &, vegiiharini de wé, bi formule bikin em
dikarin wé, di weé rengé de wé, werénina ser ziman. Li ser rastiyeké ku
weé, weke sé xal ku ew bi A, B, C werina salixkirin wé, di wé rewsé de
wé, danisana wan a di cercoveya wé vegiihariniyé de wé, dikaré wé, du
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gliharinl wé fahmbiké. Bi awayeké ahengi wé di rengé ku em dimeneké ji
ve werin wé, bi rengé aAWs-1= BWa bé. Lé di wé rewsé de wé, mirov
dikaré weé, weréné ser ziman ev aheng bi rengé AWs-0+ BWa ku em weé
werénina ser ziman wé, hingi wé, weke herdii dimenén ku wek hev
hatina kirin bi formeli wé di awayeké de wé, were derxistin li holé. Di wé
rewsé de wé, em dikarin wé, bi wé rengé wé, formule bikin ku wé A®B
=+ B®C =+0 APYC =+0 AYB= BWYC weé weréné ser ziman. L€ li vir wé,
rewsa A@®a wé bi A 1 AQ ku wé, weke niigteyén invarsyoni ji we, di
awayeké bi afirénin ji wé, weke birigina ji wé di awayeké de wé, karibé
were fahmkirin. Di wé rewsé de ku em li ser A {1 B re wé werénina ser
ziman wé dema ku wé agb wé hebé wé weke were wateya wé giihariné ji
bé. Vaji we ji bi rengé bda wé were wé wateya wé. ..

Geometriya dahari

Di aslé xwe de wé, dema ku em bahsa geometriya dahiiri wé bikin wé,
di awayeké de wé, siroveyén me yén ku me di bin besa beri vé de kirin ji
weé di awayeké de wé, weréné ser ziman. Lé di awayeké din de ji wé ev
bes wé, ji aliyeké din ve weé, weke aliyeké din é tememker ku em dikarin
di dewama wé besa li ser vé de wé werénina ser ziman bé. Di wé rewsé
de wé, ji wé weke aliyeké din wé mirov dikaré wé weréné ser ziman ku
weé geometriya dahiirl wé, di awayeké de weé, ji nigteyé li nliqteyé weé di
awayeké de wé, bi awayeké dahiiri wé, biké ku ew wé weréné ser ziman.

Weé, geomeriya dahiiri wé pisti serdemén navin (i pé de wé, péskeve.
WE, di awayeké de wé, bi senberiya wé re wé pésketina wé were ditin. Di
aslé xwe de wé, felsefeya biijeni i fiziki ku wé édi wé, péwistiya bi
temeneké senber G biijent 0 fizikl ku wé were kirin wé, ji wé édi wé ew
weé di awayeké de wé, xwe bide nisandin. Felsefe wé pési wé biijena ku
ew dibiné wé cawa wé ew wé derkbiké wé li ser wé bisekiné. Di awayeké
de wé, weke wé derkkirin G ank{i di heman rengé de wé, ya ku ew hati
derkkirin {i ya ku ew heya di jiyané de wé weke hevdi bé wé, geleki wé
bé mijare hizirkirinén ku wé pistre wé werina kirin ji bé. Di wé rewsé de
we, ev j1 wé, di awayeké de wé, bi wé re wé, di awayeké de wé, weke ku
weé péskeve (i wé were ser ziman.

Pisti wé re wé, mijare rewsa fiziki a ku ew weke ku ew heya G wé bi
awa, sekl G rengé wé re wé cawa wé were fahmkirin wé, di awayeké de
wé pési weé bi téginek fiziki a bi temen biijeni re wé pésketina wé xwe di
awayeké de wé bide nisandin. Di aslé xwe de wé, di wé waré de wé,
hizrén descaertes wé, di fahmkirinén geomeriya dahiiri de ji wé, di
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awayeké de wé, weke rengeké pésketina wé ji wé bé hanin li ser ziman.
Di wé waré de wé ¢endi ku wé, descartes wé, zéde newéné ser ziman ji
wé, hizrén ku wi hanina li ser ziman wé ji ya ku wé, weré ser ziman weé
z@detir weé rojevé wé bi xwe re wé dagirin.

Di temené wé de wé, di awayeké de wé, sé ali wé bi hevdi re wé, bi
kortas] bi danina tékiliya wan a bi hevdi re wé temené geomeriya dah(ri
wé, di awayeké de wé biafiré. Ev ji wé, rewsa biijeni a heyi, matematik
fizik bé. Di wé rewsé de wé, rewsa fizik G blijené wé, weke du rewsén ku
em cendl ku wan di hinek rewsan de weke hevdl G bi hevdi{ re wan
werénina ser ziman 1é wé di gelek rewsan de ji wé ji hevdii cida bin. Her
blijen wé, bifizikl wé mirov karibé wé weréné ser ziman. Lé her fizik wé
mirov nikaribé wé bi wé rengé wé, weréné ser ziman. Di aslé xwe de wé,
di wé rengé de wé, tevliheviyén ku wé ji wé nliqteyél wé biafirin wé
weke aliyeké giring ku mirov wé, dikaré we, di seri de wé, weke aliyeké
giring wé, weréné ser ziman G wé fahmbiké bé. Di tégina metalyalisma
gaba de wé, di awayeké de wé, her tisti wé dema ku wé bi biijenl wé, bi
pénasebiké wé, di awayeké de wé, dema ku wé rewsa fizka ne bi biijen
ku ew ji nediti ve wé were I wé, weke vaji wé pénasebiké wé, di weé
rengé de wé, di awayeké de wé, temené xwe yé lépirsiné ji wé bi xwe re
wé, weke ku wé bide cékirin.

Di weé rewsé de wé, weke aliyeké wé yé din ji wé di dewma wé de wé,
mirov dikaré wé, weréné ser ziman ku wé, geometriya dahiiri wé weke
zaroya hevnasin i zawaca matematik G felsefeyé a bi hevdi re ku wé di
destpéka demén hemdem de wé bi hevdi re biké ji bé. W€, di wé rengé
de wé, bi wan re wé, divé ku mirov wé, di serl de wé, weréné ser ziman.
Di awayeké din de ji wé, geometriya dahiliri wé, di wé rengé de wé li ser
temené fahmkirina fiziké re wé rengé de wé, fahmkirina xwe wé, bi
aksiyom, teorem, derpés (i mantiqé matematiki re wé, bi felsefeyi ji wé
biafiréné. Di wé rengé de wé, weke aliyeké wé yé giring wé, xwe bide
nisandin. Di wé rewsé de wé, geometriya dahfiri wé, di awayeké de wé,
di wé rewsé de wé, bi zimaneké cebiri wé dema ku wé, bidest dahiirkiriné
weé bi xwe re wé bide ¢ékirin wé, di wé rewsé de wé, édi wé weke tégin i
aliyeké giring & pésketina geometriyl j1 wé xwe bide nisandin. Wé, di
dewama wé de wé, ji tégineln geometriyé én sentetiki i hwd re wé, bi wé
re wé, geometriyl wé clidabiinek kiir wé hin bi hin wé bi xwe re wé bide
cékirin. Di wé rengé de wé, ev ji wé, weke aliyeké weé yé din € giring ku
mirov wé, dikaré wé, di seri de wé, weke aliyeké giring wé fahmbiké
weé weréné ser ziman bé.
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Geometriya dahiri wé, bi zimané cebiri re wé, qadén ku wé di destpéké
de wé, li wan bi ponijé wé, gada fezeyé bé. We, di wé rewsé de wé, di
awayeké de wé, derketina dervi tégina hevrasta rastarast a geometriyi ku
wé heta wé demé wé hebé wé, di wé rengé de wé, weke aliyeké din & ku
weé xosleté pésketina geometriya dahliri wé bi xwe re wé bide nisandin
bé. Wé dema ku wé denklemek wé were avakirin wé di wé denklemé de
wé, aliyé ku wé xwahriyé (curve) wé bi wé re wé bide ¢ékirin wé weke r
we, li ser wé re wé, weke niv-capa wé cawa wé bi wé re wé were ser
ziman wé, bi wé re wé, bihiziré. Minaq wé, weke deklemek klasik a wé,
bi geometriya dahiiri re wé, x2 + y2 = r> wé, dikaré wé weréné ser ziman.
Di denklemé de wé, di awayeké wé bi cemberi wé her nligteyén wé
koordinatén wé werina destnisandin kirin. Minaq wé, weke denkleme wé
ya navendi wé, wé a herdi aliyén niv-cap bé wé, x2 + y2= 4 wé weréneé ser
ziman. Minag cemberé ku me li jor bahsa wé kir wé, ev denklem x2 + y2 <
1 wé, nligteyén wé yén derveyl wé weréné ser ziman. Aliyé wé yé
hundirin ji wé, bi awayé bi denklemi wé bi awayé x2 + y2> 1 wé dikaré wé
weréneé ser ziman. Wé awayé denklemi wé, bi awayé wé yé 1 <x2+y2<4
wé wekneheviyé wé weréné ser ziman. wé niigteyén nava herdi qadén
cemberé ji wé, bi x2+y2=1ve x2+y?=4 wé, dikaré wé weréné ser ziman.
Di geometriya dahiiri de wé, ji hevrastén x @i y'yé wé, heta hevrast 2z yé
wé, di awayeké de wé, biké ku wé bide nisandin.

Di dewama wé de wé, dema ku em hewl bidin ku wé, tégina eliptiki @
ankli xwahriyé (curve) wé weréné ser ziman wé, di dewama wé de em,
dikarin wé bi wé rengé wé, bi berdewami wé werénina ser ziman. Xateka
ku wé, hevrastl wé, weke temeneké ku em bi wé bihizirin bé. awayé weé ji
em bi y = mx + b wé bihizirin i wé werénina ser ziman. Bo ¢ékeriyek
xwahri wé dmeé em x bi i i 1°é re wé lé zéde bikin wé ev ji me re béjée
ku em y’é 1€ zéde bikin. Em ku li wé, m"yé bi x'i Ax 1é zéde bikin wé, y
Ay = mAx zéde bibé. Di xackirina wé de ji1 wé, b bi y"yé re wé, bibé. Ber
ku wé, hevrastiya xaci a y'yé wé ew li wé bé. Li vir em di dewama wé de
dihén rewsek xesas. Ew jil wé ev bé ku emé niiha cawa wé xwahriyé wé
cébikin wé, ew wé, bi m = (y2 -y1)/(x2 -x1) re wé, di awayeké de wé
mirov dikaré we, cébiké. Li vir wé, li ser wé re em dikarinw € bé&jin ku
wé heka wé li ser rewsa hevréziya xaci a y'yé ku wé li ser réya
koordinatén re wé hebé bé wé, hingé ew j1 wé em dikarin bi rengé y1 =
mxi + b, anki b = y1 - mx1 wé, mirov dikaré wé, di awayeké de we,
weréneé ser ziman. Denklema me ya xate rastarast bi xwahrkirina nligteyé
weé bi awayé (y -y1)/(x-x1)= m { pistre ku em bi ¢arpkiriné wé hildin (y -
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y1) = m(x - x1), (i di dewama wé de ji wé. li ser esasé wé y = mx - mx1 +
y 1 i dewama wé mx + b" bé. Di aslé xwe de wé, di awayeké de wé,
dema ku em li ser wé denklemi wé bi wé dihizirin em dikarin wé, di
dewama wé de wé, werénina ser ziman ku wé, pésxistina wé, bi awayén
weé yén din de ji wé, weke ku me li ser awayén klasik én ku ew beré
hatibsiblina ser ziman re wé hani ser ziman wé, dikaré wé di dewama wé
de wé biké. Ev wé, di awayeké de wé, weke rengeké bi berdewami bi
fahmkirina geometriya dahiiri re wé ji bé.

Geometriya dahtiri wé, di aslé xwe de wé weke mijare @i aliyeké
geometriyl € kiir I mirov dikaré wé ji gelek aliyan ve wé, weréné ser
ziman bé. Di wé rengé de wé, di wé besa wé ya piclik de wé aliyén wé
yén ku min hanin li ser ziman de wan bi semayan @ hwd re wé dikaré wé
li wé zédetir biké i wé weréné ser ziman. Di wé rewsé de wé pésxistina
wé, di awayeké de wé, hertimi wé bi derfet bé. Wé, di awayeké de wé, bi
du aliyan mirov dikaré geometriya dahtiri wé fahmbiké. Yek li ser awayé
pésxistina ji hundiré denklemé G hwd re wé, bi wé re wé bi kiirb{iné re ku
mirov wé biké. Aliyé din ji wé di berdewama wé de wé, pésxistinén wé
bi ali i awayén wé yén din @ ni re wé, dikaré wé biké. Di wé rengé de
wé, derfeta tékiliya wan herdi aliyan ji wan bi hevdi re ¢ébiké. Weki
din wé her kiirbin i pésxistin wé di awayeké de wé, derfet {i temené
fahmkirinén nd wé, di dewama wé de wé bi xwe re wé werénin ku mirov
wan fahmbiké @i ank{i béhtiri di wé de kiir bibé bé. Di wé rengé de wé, di
pésxistina wé ya bi fahmkirini de wé, weke ku wé, sinor wé nebé.
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