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“Connection” uzay-zamanin egriliginden
(Baglant1)

R'uavlg — aﬁrﬂva _avrﬂﬂa ‘l‘FﬂIBnana _Fﬂvnrnﬂa
ve bukulmesinden
T'ua,B — F'ua,b’ _rﬂﬂa

BilGhe sorumludur.
L
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Genel bir eylem fonksiyoneli;

S = [d°x£(I.or)

l

dPx =dx* Adx* A...AdxHot
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koordinat donusumleri altinda
degisimsiz degildir.

Donusumu bu sekilde olur;

d°x =|—d "X’

bir tensor
yogunlugudur..
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Koordinat _[d Dy /

donusumleri
altinda eylemi

Gici - Agirligr (+1) olan bir
deg]§]mS]Z. . tensor yogunlugu
birakmak icin; icermelidir.

£>JH
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Bunu basarmak icin en iyi yol bir
“tensortin determinanti” kavramidir:

Rank-2 bir tensor icin;

1 .
_ = 03 _ Po B2
Det[ﬁaﬂ ] = DI = < anﬂo ;6051,31 Edgﬂz gasﬂs



Bunu basarmak icin en iyi yol bir
“tensortin determinanti” kavramidir:

Rank-4 bir tensor i¢in;

1

(DY)

Nk

where;
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2| = DDet[2* 5. |
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+1 ay,...a_, 01,..., (D-1) In ¢ift permUtasyo nu
-1, ..y, 01,..., (D-1) in tek permitasyo nu
0 ,digerolasilikla r
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Koordinat donusumu dikkate alindiginda;

ox* ox"

(rank_2 bir tensor ),,'= ——
OX* Ox”

-(rank_2 bir tensor ),

Det|(rank_2 bir tensor ), ,'|= S—: Det|(rank_2 bir tensor ), |

K_Y_/

J+2




Ry

“Degisimsiz Eylem” asagidaki gibi
olusturulabilir:

d°x’ Det[(rank_z tensor ), VZ =d DxDet[(rank_Z tensor )aﬁ]

or

d°x’ Det[ rank_4 tensor ) ]y d xDet[ rank_4 tensor )" avﬁ]y
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Gravitasyon Teorileri

Metrik Tensor, Baglanti, Baglantinin Turevi gibi
farkli gravitasyonel alan degiskenlerini temel alan
bazi alternatif varyasyon ilkeleri mevcuttur..

v'Tamamen Metrik Formulasyonu
v (Metrik)

v'Metrik-Afin Formulasyonu
v (Metrik+Baglant)

v'Tamamen Afin Formulasyonu
v'(Baglant1)



Ankara YEF Giinleri 2011 13 H

Tamamen Metrik Formulasyonus;
(Einstein-Hilbert)

» Metrik Tensor tek dinamik degiskendir

»Afin baglanti, metrik tensoriiniin Levi-Civita
baglantisidir.

1
[ap = 2 gﬂn(aagnﬂ +059,, _angaﬂ)
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-
R

671G,

Ss = [d“x(Det[g]) }

4

» Alan Denklemleri, eylemin metrik tensoriine
gore tirevi alinarak elde edilir.

OS; y 1 3
éSG:agyvggﬂ — Rﬂv 2RgﬂV_O
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Metrik-Afin Formulasyonu
(Einstein-Palatini)

» Hem metrik tensor hem de simetrik baglanti
dinamik degiskenlerdir.

»Baglant1 metrik tensorden bagimsizdir.
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/

Sg =

[ax(Det[g])2g"'R,,(T)

Genel
Bir

167zG

Baglanti

»Alan denklemleri, eylemin metrik tensor ve
baglantiya gore tirevi alinarak eldeedilir..

& — a S @,uv ' aSG Jiaﬂ
HY ar a3

Gl
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Tamamen Afin Formulasyonu;
(Einstein-Eddington)

»Simetrik Baglanti tek dinamik degiskendir.

»Eylemin Ricci tensortine gore tiirevinin
alinmasi metrik tensoru turetir.



N EEEEEEE————
4
_ j d“x(Det[RW(F)])%

/

»Alan Denklemleri, eylemin baglantiya gore
tirevinin alinmasiyla elde edilir.

O0S OS¢ d?
° R,
Y

/(IDetg‘)%gaﬂj — (HaﬂJ
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Egrilik tensorunu iceren uyumlu bir
teori yapilandirmak mumkun mu ??
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Ricci tensorunun simetrik ve
antisimetrik parcalarindan olusan
rank-2 bir &, tensoru tanimlayalim:

— C C —
6053 = ClRaﬁ + CQRQQ — ElR(o:B) + (51 + Cg) Raﬁ

burada;
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' o3 bukiilme tensorunden induklenmis bir
tensor alan olsun;

2 af — C3T/_w af + C4T/,m V3 T C5Tr/a /_5,8'
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Tum bunlarin 1s191nda Lagrangian;

Buas = g (et [6))"? + e (Det [3])'/* + cxDM,” (DDet [

burada
Afin Baglanti

l

Temel Degisken..




s —

Maksimal simetrik bir uzay-zaman icin

toplam eylem bu formu alir:

S / 4% (Det [g])'/* {epk/? + 72 kP )

E-H eylemi ile karsilastirirsak;

1/21 D—2
2 P

Spn — /d% (Det [g])
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Stot — Id DXAot(r' 5F)

Eylemin Afin baglanti ve Riemann Egrilik
Tensorune gore varyasyonunu alirsak;

«

v 4 Y 4

581;01; — /dD:U (Qu&b'ﬁé'RPlvﬁ + wu&ﬁérgﬁ) = 0
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Hareket denklemi;

1

vgﬂpauﬁ + Tivniuﬁ _ §TEJQ3UJ 4+ Tgyﬂgvﬁ = Qnﬂaﬁ
e Y ’
HI%IIISIEZIGH Homojen Olmayan

Kisim



RRRRRRRRRRRRRRRRRREA:

Hareket denkleminin homojen kisminin
cozumu;

Boyutlu bir parametre
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Bu denklemlerin 1s191nda Riemann ve
Weyl Tensorleri arasinda soyle bir iligki
olmasin bekleriz;

M %
W av + ‘zcwf)’

L :
RlemaPn
Téhs rl_-blle_agm;
&metg 1lere % E

Ravﬁ -

06




ARz,

tayﬁ tensorunu tanimlamak icin metrik
tensorunun yaninda simetrik bir tensor daha
tanimlamamiz gerekmektedir.

tu vB t&vﬁ (g
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Tos NN fiziksel olarak anlami nedir ??

1
tg;uﬁ D—9 (557;5 o 5571-@ o gavEﬂ + gaﬁfzﬂ)

1
(D —1)(D — 2)

g)\pTAp (559055 — 5591/&)
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Einstein alan denklemleri ile
karsilastirirsak;

1
Tas = Tap

gaﬁg”ujhv

D — 2

Madde,
radyasyon ve
vakumun
korunumlu Stres-
Enerji Tensoru
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Denklemde yerine yerlestirirsek;

T !

avf — D_o (55Ta5 — 55Tva — gang T gaﬁTf)

2
(D —1)(D —2)"

T (55.9&5 - 5591/&)
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v Gravitasyonel alan denklemleri,
dinamik, tensorel Riemann tensor
denkleminden turetilir.

v' E-E teorisi, D=4 boyuta
genellestirilmis olur.
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Tesekklr ederim..

Einstein Equations from Riemann-only *Durmus Ali DEMIR
Gravitational Action "Tongug RADOR
arXiv:1105.4750v3 [hep-th] = Oktay DOGANGUN




