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Einstein Alan Denklemleri




TEMEL KUVVETLER: Mertebe:

1 — KUTLE CEKIM KUVVETI ~ 1042

2 - ELEKTROMAGNETIK KUVVET ~ 102

3 — ZAYIF CEKIRDEK KUVVETI ~ 1013

4 — GUCLU CEKIRDEK KUVVETI ~ 10



“Serbest dusmek cisimlerin
dogal bir halidir.”

“Cisimlerin dogal hali eylemsiz olmaktir.”
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Newton'nun c¢ekim teorisi astronomik gozlemler ile
uyumludur. Ancak cok yuksek cekim alanlarinda ve c¢ok
buyuk olgeklerde gecerliligini yitirir.
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Problem:
)‘A r
——— Elektromagnetizma’nin yasalari Galilei

donusumleri altinda degisiyor.




*1905 Ozel Gorelilik Kurami

Fizik yasalarinin Galilei gergevelerindeki

degismezligi.
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|lsaac Newton Gottfried W. von Leibniz
Leonhard Euler Bishop George Berkeley
Immanuel Kant Ernst Mach

G Uzay vé Zaman Mutlaktir. ) @ Uzay ve Zaman Mutlak Degildir. )

“Simdi, insan i¢in 0zel bir sey olmasina ragmen, bu onemli

fark fizik dahilinde var olamaz.”
Albert Einstein

:

tg=ta , te=tc = ta=tc  Zamanin gegislilik 6zelligi.
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t' '« Zamanin geciglilik ozelligi
bozulur!



Problem:

Newton’ nun kutle ¢gekim yasasi Lorentz donusumleri altinda degismez
degil.

*1916 Genel Gorelilik Kurami Pot | dePdi?
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Fizik yasalarinin tum cercevelerdeki

degigmezligi. “Serbest dismek cisimlerin
Einstein Esdegerlik Prensibi ve yeni bir dogal bir halidir.”
cekim teorisi.

Uzayzamanin egriligini ne belirler ?

THE EINSTEIN FIELD EQUATION
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Ricci Skaleri
Ricci Tensor Enerji-momentum Tensoru
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Bu denklemin sol yani geometrik ve glizel, sag yani ise daha kolay 6ngoérdlebilirdir.

A. Einstein
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VR, = %VPR :> “ VL, =10 “ Enerji-Momentumun Korunumu




Sy — f I"vCy,  Hilbert eylemi.
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Einstein Alan Denklemlerinin Bazi Cozumleri:

(1)-Minkowski metrigi : ds? = -dt?+dx?+dy?+dz?

(2)-Schwarzschild metriqi :

ds® = — (1 - 2("”) dt? + (1 - 2GM
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) dr? 4+ r2dQ?
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dQ? = df? + sin? 6 do?

Kuresel simetrik vakum uzayzamanlari
tasvir eder.

r=0 ve r=2GM noktalar tekil.




vir]

MNewtonian Gravity

massive parbicles

ao

wir]

General Relativity

massive particles




(3)-Kerr metriqi :

0 o P o oo o o o  2GMr, . . . 9
ds* = —dt* + %dr“ + p*d#* + (r* + a®)sin® 6 d¢* + > ' (asin®fd¢ — dt)?
p*

A(r) = r? —2GMr + a*
p*(r,8) = r* + a*cos* f
Eksensel simetrik duragan uzayzamanlari tasvir eder.

(4)-Friedmann-Robertson-Walker metriqi :

22 2 dr? 20102 | il 2
ds® =—dt* + a*(t) 1_kT2+r(d9 + sin” 6 d¢*)
k=-1 acik uzay
k=+1 kapall uzay
k=0 duz uzay



Uzayin mukemmel akigkan ile dolu oldugu kabul edilir.
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T, = 0 p: Enerji yogunlugu
0 gyp p :Basinc
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Madde baskin evren p=0

Radyasyon baskin evren p=1/3p

Vakum baskin evren P= =P Hubble parametresi

Friedmann denklemleri : /
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(5)-Godel metridi :

Kurt Godel 1949 vyilinda, Einstein alan
denklemlerinin yeni ve zamanin dogasina iligkin
son derece ilging sonucglari olan bir tam
¢cOzumuni veren calismasini yayinladi. (Rev.
Mod. Phys. 21;447-450.) Bu calisma basta
Einstein olmak Uzere pek c¢ok fizikginin
kafasinda, Genel Gorelilik Kuraminin
dogruluguna iligskin kuskularin olusmasina yol
acmistir.  Sonunda Einstein, bu ¢ozumlerin
fiziksel olmadigini 6ne surmaustar.

Godel ve Einstein (1950)

Godel metrigi, Einstein denklemlerinin sadece maddeden olusan (p=0, toz) ve
A kozmolojik sabitini iceren bir dénen evren icin ¢ozimini verir.

ds? = — df® + dx® — L exp (2(,/2) wz) dy? 4 d22% — 2 exp ((4/2) wx) dt dy,

_ ®: Evrenin donmesine iliskin parametre
T,s=puUs U « sKinp

= ar

(acisal hiz).



Einstein alan denklemlerinin saglanmasi igin,

U“=6% ve dgp=w’=-A
olmalidir. Bu ise kozmolojik sabitin ince ayarlanmasini gerektirir.

Godel metriginin en ilging yani, kapali zamansal egriler icermesidir.

0=9,®0, M,=R°  koor.: (t,X,Y)

M, =R  koor.: z

~

ds,? = —di®+ dx®— }exp (2(J/2) wx) dy? — 2exp ((/2) wx) di dy \

ds,? = dz?



M, Uzerinde yeni (t',r,¢@) koordinatlarini asagidaki sekilde tanimlayalim:

exp ((4/2) wx) = cosh 27 + cos ¢ sinh 2r,
wy exp ({4/2) wx) = sin ¢ sinh 27,
tan $(¢ + wt — (/2) 1) = exp (— 27) tan §¢,

Bu durumda 9; metrigi su formu alir:

ds,? = 2% —dt’2 + ds? — (sinh® 7 — ginh?7) d¢b? + 2(,/2) sinh?r d ¢ dt),

Godel metrigi fiziksel midir 7 .0 icermez |

Hubble genlesmesi yok! Bing Bang ?

“A Remark about the Relationship between Theory of Relativity and Idealistic
Philosophy” Gédel, K. (1949)
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