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OGER RABBI'T (‘Tavsan Roger)

ve "Cool World™ (Yalan Diinva), iki

bovutlu karron Karakeerlerle bizim

ii¢ bovurlu diinvamiz birlegtiren

ilging ¢izei filmlerdi. “Toon’lar ve-
va “Doodle’lar (vani Karton animasvon karak-
terleri) sevimli rengarenk iki bovutlu bir diin-
vada kendi komik kurallarina gire vasavan
‘miirckkep sckileiklerdir’, en korkruklar sey
de onlart emip vok edebilecek bir dolmaka-
lemdir, Ama giiniin birinde ii¢ boyutlu insanlar
onlarin diinvasina giriverirler ve filmlerde bu
tarkh bovuclardaki iki diinyvanin karmasasing iz-
lersiniz: Roger Rabbic dedekot dostunun iic
bovutlu tabancasina 1kt boyutlu parmagimi so-
kabilmekree, bir insanla elele kolkola dolasabil-
mektedir. Bu iki bovutlu komik diinyanin ku-
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1960l yillarda Amerikan televizyo-
nunda ‘Alacakaranlik Kusagi’ isimli
programi sunan Rod Sterling o esra-
rengiz sesivle klasiklesmis ciimlesini
soyliyordu: "Bildiklerimizin diginda
mutlaka bir beginci boyut olmali.”
Baoylece ‘Hayatin Bilmedigimiz
Youlerini’ bir baska boyutun -o her
ne ise- varligi itle agiklamaya calisi-
yor ve kendince ‘ruhlar alemine’ bir
Lapt acryordu. Zaten yillardir mate-
matikciler icin dordiincii, besinei ve
w’inct boyutlarda yolculuk yapmak,
Taksim’den Karakiy'e dolmusla git-
mek kadar olagan birseydi! Ama 26
boyutlu bir evrende diigiim prob-
lemleri ¢azmeye calisan bir matema-
tikeive hangi boyutta parapsikolojik
olaylara rastlayabilecegi sorulsaydh,
herhalde kahvesinden bir yudum
alir ve alayet bir giiliimsemeyle "Fa-
kat, heniiz ben yiizden sonra sayma-
sint dggrenemedim ki!" derdi.....

rallart da komiktr; 6rnegin bir “doodle’” kalkip
iki boyutlu haline bakmadan ti¢ bovutlu bir in-
sani Oldiiriirse, insan iki boyutlu bir *doodle’a
déniigiir. Iki boyutlu diinyada 6liim pek yokeur
ve di¢ bovutlu ditnyada miimkiin olmavan pek
cok sey bu mucizevi evrende miimkiin hale ge-
lir.

Iki boyutlu resimleri zaman zaman ii¢ bo-
vutlu, hatta canh gibi algiladiklarini sovleven
Kisiler varsa da bu algilamanin mekanizmasi
coziilmiis degil. Herhalde *doodle’lar varatan
ressamlar da bu ciir algilardan haberdarlardi.
Senaryvosunu Stephan King'in vazdigi *Bahgi-
van’ adh filmde bazi tlaglarin ve bilgisavarlarin
vardimivla varilan farkh biling ve *bovut’ halle-
rinde, insanlarin nasil degisik vetencekler kaza-
nabilecegi abarularak kurgulanmivor. Belki vakin
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bir gelecekte beyin kimyamizi bazi
yapay maddelerin yardimiyla veya
kendi kendimize degistirerek degi-
sik algi ve diisiinme diizevlerine va-
rabilecegiz.

Ashlinda iki goziimiiz olmasavdi
cisimleri ii¢ bovutlu algilayamazdik;
¢iinkii her iki goziin retinasinda go-
riintiiniin olustugu verler birbirine
simetrik yerde degildir ve ancak iki
gozle farkl agilardan bakilarak cisim-
ler ii¢ boyutlu goriilebilir. Goziimiize
ulasan goriinciilerin ¢oziimlendigi
oksipital lob (arka lob)'da beyin ii¢
bovutlu bir diinvanin iki boyutlu iz-
diigiimiinii algilar ve yorumlar. Ug
boyutu yaratan biraz da golgeler,
perspekrif ve insanlarin nesneler ara-
sinda kurduklari iliskilerdir. Ornegin
goziin diisebilecegi bu algi hatalarina
ornek verebilmek i¢in M. Escher’in
"Inis ve Cikig" isimli resmini incele-
vebiliriz. Resimde insanlar va siirekli
inmekte ya da siirekli ¢itkmakralar.
Peki, hep inerck veva ¢ikarak ayni
vere vartlabilir mi? Manuk ve ger-
¢eklik bunun neresinde? Escher da-
ha da ileri gidiyor ve "Siiriingenler"
resminde iki boyutlu ¢izgi kertenke-
leleri ti¢ boyutlu hale getirerck oda-
nin i¢ine sokuyor.

Euklides, bizi aya gitiirmeye ye-
tecck geometriyvi kurmamizi sagla-
yan geometri teoremlerini ortava ko-

Maurits C. Escher / "Siiriingenler” (1943).

Birbiriyle liskisi
yokmus gibi
goriinen bu
imajlar yanyana
gefirirken
Salvador Dal;
diinyayr kac
boyutly algilayan
insanlara sesleni -
yor, bu siirrealist
imgeleme ile ne
demek istiyordu?

varken ele aldigi evren cok statik,
koskocaman kiip gibi bir sevdi. O,
bu kiipiin merkezinde bir yerde
oturmus, kuma durmadan sekiller ¢i-
zivordu.

Pythagoras ve Thales de bu ge-
ometriye bir¢ok katkida bulunduk-
tan sonra Descartes 17. yiizyilda
"Analitik Geometri'yi kurarak astro-
notlarin, bizim referans sistemimize
gore nerelerde olduklarini hesaplaya-
bilmemizi sagladi. Daha sonra Re-
imann ve L.obagevski geometrileri
19. yiizvilin sonunda farkli vapilarda
evrenlerin de olabilecegini ortaya at-
ti. Neden bir iiggenin i¢ agilari
toplam1 180 dereceden biiviik olma-
sindi? Eger tiggen, kiire bigimindeki
bir evrenin iistiine ¢izilirse bu pekala
miimkiin olabilirdi...

Maurits C. Escher /
“Inis ve Cikis” (1960).
Buradaki perspektif
hilesini bulabilir misiniz?
Once dis kisimdaki
adamlara dikkat edin;
merdivenin yaniyle de
karsilastirinca bu
adamlarmn sirekli
akmakta oldugunu
goreceksiniz.

Yalmizca ic taraftoki
adamlara dikkat
effiginizde ise, bunlarin
da siirekli indiklerini
goreceksiniz.

Hep inerek ya da hep
akarak, insan sonunda
bulundugv noktaya
gelebilir mi?

Fscher, i beyutly kertankelolrs i boytly hale getivip odamr icine sokmayr dasarabilms
Dikkat! Bu kertenkeleler sayfalarimizin arosindan akip sizin odanizda kaybolabilirer!...

Mays 1994

20. yiizyi1lda matematikgiler da-
ha da ¢ildirdilar! Canlarinin istedigi
boyutta ‘matematiksel’ olarak dolas-
mak onlara biiyiik hevecan veriyor-
du. Once can sikintisindan bilmece
¢ozmek i¢in bu yeni evrenlere daldi-
lar; ugrastuklan problemler daha cok
diigiimlerin matematiksel ag¢iklama-
styla ilgiliydi. Ustelik bu ugrasilar
pek karin da doyurmazds; biitiin ge-
miciler matematikg¢ilerden daha iyi
diigiim atarlard1 ve vapuklarinin pra-
tik bir 6nemi de vardi. Dillere destan
denizkizlan bile bir gemiciyi dért bo-
yutlu diigiimler atma konusunda
kandiramazdi. Ancak bilim ilerledik-
¢e kullanilan matematigin ¢ok veter-
siz oldugu goriildii. Neden matema-
tik¢iler ii¢ bovutlu diinyalarinda ra-
hat rahat keyiflerine bakip, yasami
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daha kolay anlasilir hale getirmek
verine, nasil bir sev oldugunu kendi-
lerinin bile bilmedikleri dérdiincii,

beginci boyutlarda dolasiyorlardi? So-
runun vanit ¢ok basitri; ‘diisiik sevi-
yeli bovutlarda’ ¢ozemedikleri kar-
masik problemleri bivle ¢ok daha
kolay ¢oziimlevebiliyorlardi. Zaman-
la bu ugraglaninin hi¢ de bosa girme-
digini gordiiler; radyo galaksilerini
izleven astrofizikgiler, "birlesik alan'
teorisiyle ugrasan ¢ekirdek fizikgileri
veva bilgisavar analizcileri aruk "n-
bovutlu" uzayda diisiinmevi dgreni-
vor ve matematikgilerin gelistirmis
olduklan modelleri kendi konularin-
da kullaniyorlards,

Diigiiniin ki etrafinizi ¢evreleyen
evren tek bovurlu. O zaman sadece
bir ¢izgi boyunca hareker etmek zo-
runda kalacakumz ve bu ¢izgiden sa-
#a ya da sola hareket ecmeniz miim-
kiin olmayacako; iistelik bunu hayal
bile edemeyecektniz ¢iinkii evreni-
niz size daha fazlasim diigiinme ola-
nagint vermeyeceke! Varsayin ki
birdenbire tek bovutlu bir canli ola-
rak iki boyutlu bir evrene aciliverdi-
niz ve iki boyuru algilar hale geldi-
niz. O zaman saga sola hareker ede-
bilecek ve yveni evrende ¢ok daha

bagimsiz bir harekete sahip olacako-
niz. Simdi de diyvelim ki iki boyutlu
bir diinyada yagiyorsunuz, size ‘Ro-
ger Rabbit’i ovnama imkan saglandi
ve filmde oynuvorsunuz: efier ii¢ bo-
vutlu evrene geemek ve bu evrenle
temas kurmak imkaninmiz olsavdi,
‘mafva gorillerinden” birist sizi tam
vere yikarken, filmden ¢ikip iki bo-
vutlu bir ‘toon” olarak sevircilerin
arasinda kaybolabilirdiniz. Bovlece
ii¢ boyutlu evreni kesfettifiniz icin
gangsterlere kargt ¢ok biiyiik bir
avantajiniz olacake.

Simdi de ii¢ boyutlu bir diinyada
vastyorsunuz, Dirdiincii boyutun da
zaman oldugunu varsavalim, Bir ha-
reketi en, boy, yitkseklik ve zaman
bovunca vapuabilivorsunuz. Zaman
boyutunda bir sanive bile ileri veva
geri hareker edebilmeniz, size vinel-
mis bir merminin verinden sapunl-
masim veya olast bir trafik kazasimin
onlenmesini saglayabilirdi, *Insan
Genom Projesinin’ baganyla gergek-
lestirildigi su giinlerde de viicudu-
nuzda gelisebilecek bir kansere kargi
dordiincii boyutra hareker ederek
onlemler alabilirdiniz. Dardiincii bo-
vutta harcker edebilmek belki de si-
ze “oliimsiizliigii’ gerirecek giiniin
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birinde. I¢inde bulundugumuz bo-
vutlara tek bir boyur katabilmek bize
korkung bir bagimsizlik ve gii¢ ka-
zandirabilir; bu tek bovurt bile insan-
ligin bugiin en dnemli sorunu olan
‘enerji problemini’ ¢izmeye olanak
tanivabilirdil...

Bir matematkgi igin veni bir bo-
yut, veni bir bagimsizhk alam de-
mekeir, Konuvu daha ivi rnekleve-
hilmek i¢in evrenin iki boyutlu ol-
mast konusuna dénelim. Sekil 1-A'da
iki boyutlu bir cisimden bir halkanin
nastl olusturuldugu gisterilmekeedir.
EVREN X'in biyle bir halka bigi-
minde oldugunu varsayalim. Bu ev-
renin iki kenari ve iki viizii olacakur,
Burada vasayan iki boyurlu Bay OX
higbir zaman bir yiizden digerine ge-
¢emevecekeir; gecebilmest igin
iigiincii bir boyutun varhigindan ya-
rarlanip, oteki tarafa bu boyurtan ge-
¢erek atlamas) gerekecekrir,

Yine varsavalim ki EVREN Y de
bir "Mabius seridi” bigiminde ve bu-
rada da iki boyutlu Bay OY yasamak-
ta. Once Mibius seridinin ne oldu-
guna actkhk gerirelim. Sekil 1-B'de
iki boyutlu bir yiizeyin nastl kivrlip
Mibius seridi haline geririldigi gi-
rillmekredir. Mébius seridi, ¢ok il-
ging geometrik ozelliklere sahiptir:
drnefin kolavhkla yaparak gorebile-
ceginiz gibi seridin sadece bir yiizii,
bir kenan vardir ve EVREN Y'de
yilrityerek her yere gidilebilir, Yani
Bay OY kendi evreninin her tarafina
rahathkla gidebilecek ve evrenini
kesfermesi i¢in baska boyutlara gec-
mesi gerekmeyecektir.

Bay OX ve Bay OY'nin ivi birer
matematike¢i oldugnnu diigiinelim.
Sekil 1-C'de giriildiigii gibi EVREN
X'de Bay OX'in sag ve sol eldivenleri

EVREN X
et Vot
& ga EVREN Y
Sekil 1-C
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tiim kiipiin kendisi. Boylece dort boyutlu bir hiperkilpiin etrafinda tam 8 adet iic boyutlu kilp mevcut olur. Garillen sekil ashnda bir hiperkiipiin ii¢ boyuthy projeksiyonu.

tiitm evren bovunca sevahat ectiril-
dikleri zaman dzelliklerini kaybet-
meyeceklerdir ve Bay OX sag ve sol
eldivenlernnin simetrisinden veya av-
na goriintiisiinden bahsedebilecek-
tir. Fakar EVREN Y'de bévle bir si-
metri artak sézkonusu degildir! Bay
OY, A noktasindan baglavarak sol el-
divenini tiim evreni boyunca hareket
ettirirse sol eldiven sag eldiven hali-
ne gelecekrir. Bu viizden Bay
OY'nin evreninde sag/sol kavrami,
dolayisiyla simerri ortadan kalkacak-
tir; ¢iinkii bu evrende pek ¢ok sey
‘bir evren boyu sevahatle’ kendi av-
na gorintiisiine esit hale gelecek ve
EVREN X'de simetrik ve mutlu bir
diinyada vasavan OX'in zihnini kar-
makangik edecekrir. Bay OY de bos
durmavip haval giiciinii ¢alistirarak,
simetri diye bir seyin olmasi gerekri-
gini kurgulavacak ve belki de ii¢ bo-
vutlu bir evrende simetrive ulasacak-
or. Bir Maobius seridinin ii¢ bovutea
benzer dzelliklerini tasivan cisim, bir
"torus"dur, Torus'un sekli upki bir
simide benzer; tek yiizil vardir, To-
rus bigcimindeki bir evrende sol eldi-
ven ne vaparsaniz vapin sag cldivene
doniismez. Bay OY torus bigiminde-
ki havali evreninde matemariksel

Sekil 2
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fantezilenni ve simetri bulmacalarini
gergeklestirebilecektir...

"Hiperkiipiin kendi etrafinda di-
niisii sirasindaki izdiisiimlerini” gis-
teren resimde ve Sekil 2'de tek bo-
vuttan dort bovuta nokralar kiimesi-
nin evrimini goriiyorsunuz. ¢ bo-
vurlu gibi duran ama aslinda dére bo-
vutlu bir kiipii simgeleyen cismin is-
mi "Hiperkiip". Dordiincii boyut ne-
rede diveceksiniz, Bu resimde farkh
bakig acilarindan hiperkiipiin ¢izim-
leri giriilitvor. Bildiginiz ii¢ boyutlu
bir kiipte her viiz iki boyutlu bir ka-
reden olugacakur. Dare boyutlu bir
hiperkiipte de, dogal olarak, her ke-
nar {i¢ boyutlu bir kiipten olusacak-
ur. Sekilde perspekrif nedeniyle bu
hiperkiipiin kenarlan yamulmus go-
ziikiiyor, fakat ortadaki kiigiik kiipiin
etratinda ram sekiz tane bagka kiip
meveut: bunlan gorebilivor musu-
nuzf Aslinda sekilde girdiigiiniiz, bir
hiperkiipiin ii¢ bovutlu evrendeki
projeksiyvonu.

"Hiperuzay'a acilmak ozellikle
astrofizik¢ilere biiviik avantajlar sap-
liyor, bavlece evrene ait degisik mo-
deller varatup, kendi problemlerini
rahathkla ¢ozebilivorlar; tabii onlan
¢ok az kigi anlivor. Globiiler kiimele-

Sekil 3

re alt boyutlu bir mantikla bakan bir
astrofizikeivi “ii¢ eksera boyutun’ ne-
rede oldugu pek ilgilendirmiyor. On-
lar "varsavalim ki bir verlerde var" di-
vorlar ve sadece kendi boyutlarim
ifade eden egriler ve savilarla ilgile-
niyorlar. Uzayda devamli transtor-
masyonlart (doniistimleri) tanimla-
van iinlii Kuler formiilii acaba 9999
bovutlu bir kiip i¢in de gecerli olur
muvdu? Formiile giire bir geometrik
sekildeki;

KOSE SAYISI - KENAR SAYISI
+ YUZ SAYISI = 2'dir.
Ug boyutlu bir kiip igin 8- 12 + 6 = 2
Ul boyutlu bir kare piramit icin 5 - 8
+5=2

Hiperkiip resmine bakarak bu
formiiliin dére bovutlu bir hiperkiip
igin de gecerli olup olmadigini arast-
rabilir misiniz? Cok zor degil: sadece
kendinizi 2565 yilinda ‘dért bovutlu
bir mercekten” bakan bir astrofizikei
yerine koyun, gerisi kolay!

Dérdiincii boyut zaman mi? Za-
man olmasi gerekmez; ¢iinkil en,
boy ve yiikseklik zamanin bir fonksi-
yonu olarak incelenebilir. Yani viik-
sekligin “en’i kapsamamasina kargin,
zaman her ikisini de etkilevebilen ve
kapsavabilen bir ¢okluk: dérdiincii
boyut da viikseklik gibi baska bir
‘uzamim’ olabilir. Hele biyolojik va-
pilar soz konusu olunca zaman geri
doniigsiiz sonuglara yol agan bir de-
giskendir. Zamanin dordiincii bir bo-
yut kabul edilmesi ve hizin avantaj-
larini kullanip zaman voleuluklan ya-
ptlmasi herhalde biyolojik yapilan
¢ok olumsuz etkilerdi! Zaten Step-
han Hawking de zamanin sadece ile-
rive dogru calisugini gegenlerde is-
patladi. Ancak zaman, hizli hareker
eden cisimler icin vavaslara oranla
daha agir gecmekeedir ve bu, gok
duyarl saatlerle yapilan denevlerle



kamitlannmistr. Unlii "lkizler Para-
doksu"nda 151k hizina vakin hizdaki
bir uzay gemisine binen ikizlerden
biri 20 vil sonra gerive déndiigiinde,
diinvada kalan ikiz kardesinin kendi-
sinden ¢ok daha vaglanmug oldugunu
goriir. Buna gére mutlak zaman dive
birsey yoktur ve zamanim akiy silrati,
icinde bulundugu referans sistemi-
nin hizina baghdr.

Einstein’in ortaya koydugu genel
rolativite kuramina gore kiitle, uzavi
biikmektedir. Bir balonun kesildigi-
ni ve iki rahra arasinda gerildigini
diisiiniin: bunun iizerine atacaginiz
kiitleler nasil lastigi asagi dogru bii-
kerse uzaydaki kiitleler de uzavi ivle
biitkmektedir. Varsavalim ki Sekil
3'te A ve B kiitleleri evrenin iki va-
ninda uzavi ¢okerctiler (A) ve heniiz
bilmedigimiz bir nedenden ariirii
birbirlerine vaklasip birlestiler (B).
Acaba XY dogrusunun vzunlugn mu

daha fazladir, yoksa uzayi ¢kerten
kiitlelerin olusturdugu ilmekren ge-
cen KL dogrusunun uzunlugn mu?
Size ilk bakista XY 'nin daha kisa gel-
mesine kargin, bir astrofizikgi hemen
yanit vermez, uzun uzun disiiniip
hesaplardi; sonucta KLvi XY 'den ki-
sa veva XY've esit bulabilirdi. Tiim
degiskenleri tam olarak bilgisayara
viiklerken kimbilir ka¢ boyurtlu bir
evrende problemini ¢ézmeye ¢aliga-
cagini ancak Tanr bilirdi!

"Topoloji” uzaydaki déniigiimleri,
geometrileri, Mibius sendi veya Se-
kil 3'teki gibi garip cisimleri incele-
ven bir matemarik dali olup, temel
konularindan biri ilmeklerdir. Birle-
sik alanlar teorisivle ugrasip, evren-
deki tiim kuvvetleri tek bir kuvvertin
goriiniimleri olarak agiklamava ¢ali-
san kuantum fizikeileri, vergekimi
ile birlesik alan teorisi arasindaki ilis-
kileri kurabilmek i¢in topoloji ve dii-
aiimleri (ilmekleri)
Kullanmislar. Son
villarda astrofizikgi-
ler uzavin aslinda
birbirivle baglantls
bircok farkedilme-
ven diigiitmden olus-
musg bir vapida oldu-
ounu iddia etmekre-
ler. Benzer sckilde
Halka "T'eorisi (string
theory) evrende ‘gii-

Berkeley Universitesi‘nden
fiziki Fridjof Capra'mn
"Tao ‘nun Fizigi" isimli kitabs,
eski Budist bilgelerin kuan-
tum fizigi ve astrofizik hak-
kinda pek cok gercegin so-
nuclarini ashnda bildiklerini
iddia ediyordu. Budha "Nir-
vana'ya erip aydinlandigini
iddia ettigi gece gercekten
evreni farkl boyutlarda
gordp farkh mi algilamish?

Uc boyutly bir cisim iki boyutly bir evrenin icinden
gecerken, bu evrende yasayan iki boyutly bir canlinin
izleyebilecedji kesisim kimeleri. ki boyutlu canl; kilpii
ance tiggen, sonra yamuk, kare, tekrar yamuk ve
cesitkenar ticgen biciminde gérecek ve hichir zaman
kilp biciminde algilayamayacaktir. Belki biz de,
diinyamiza giren dért boyutly cisimlerin yalmzca i
boyutly gériinimlerini algiloyabiiyoruz...

liimseyerek’ armonik bir bigcimde tit-
resen partikiillerle, kuvvetlerin ilig-
kilerini anlamak i¢in kullanilmava
baslunmig; ama bu teorinin sadece 10
veva 26 boyutlu bir evrende cahisabi-
livor olmasi pek qok fizik¢iyi pek iiz-
mils!

"Cok bovutlulugun" gerirdigi
avantajlardan birisi de boyut savisi-
nin artmasivla cisimlerdeki simetri
miktarinin artmasidir. Ornegin bir
kareyi sadece 4 kenan iizerinde otur-
tabilirsiniz: vani karenin 4 simetrisi
vardir. Bir kiipii herhangi bir viizii
iistiinde (6 farkh sekilde), her viizii
de 4 farkl kenar fizerinde oturtabilir-
siniz; vani kiipiin 6 x 4 = 24 simetrisi
vardir. Dort boyuclu bir kiip, viizleri-
ni olusturan 8 Kiibik viiz iizerinde ve
her kiibik yiiz de 24 farkh bigimde
yerlestrilebilir; yant dirt boyutlu bir
kiibiin 24 x 8 = 192 simetrisi vardir
ve bir hiperkiip 192 farkli sekilde
verleganldiginde hep ayni giriiniir,
Beg bovutlu bir kiipiin ise 1920 si-
metrisi vardir,

Fizikeiler icin bazi olavlan simet-
rilerle ve simetrilerin getirecegi ma-
tematik sistemlerle aciklamak ¢ok
onemlidir ve isleri ¢ok kolavlast-
rmakeadir.

N-boyutlu evrenlere ulastikea ve
bu evrenlerin manng ile diisiinmeye
basladik¢a insanin algi kapilarinin
veni ‘biling durumlanna’, yani mad-
de-zaman-evren tanimlarnina ve yeni
kozmik buluglara agildigr goriilmek-
tedir. Bu farkll diisiinme bigimi insa-
nin koantum fizigine biitiiniiyle ha-
kim olmasina, pek ¢ok rteorinin iflas
etmesine, evrenin gergek yiiziiniin
kesfine vol acabilecekrir.

Einstein, genel rélativite teorisini
tamimladiginda arkadaslarina sovle
seslenmisti: ‘Iste arkadaslar, ihtivann
viiziindeki perdeyi biraz olsun arala-
dik!” lhtivar, perdenin arkasindan
Einstein’a bilmisg bilmis giilerken
onu kag¢ bovurlu giriivordu dersi-
niz?l....

Biluw ve Teknik



