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Dersin Amaci Ogrenciler, Genel Rélativite Teorisi ile ilgili problemlerin ve siireglerin
kurgulanmasini ve ¢oézilmesini 6grenecek ve gravitasyonla, elektromagnetizmle
ilgili modellerin geligtiriimesine katki saglama becerilerini ve yiksek enerji fizigi ile
ilgilenebilme yetenegini de kazanacaklar.

Dersin igerigi Riemann geometrisi: Tans0r cebri, kontravariant ve kovariant vektorler. Eistein

toplama kurali. Tansér tanimlari. Bir tansériin genel déniisiim kurali. Tansorlerin
esdegerligi ve carpimlari. indislerin kontraksiyonu. Oran teoremi. Associated
transorler. Affine ve Riemann uzaylarinda vektor alanlari. Vektér
transplantasyonlari ve affine bagintilari. Paralel yerdegistirme. Christoffel
sembolleri. Affine ve Riemann uzaylarinda geodezikler. Gaussian koordinatlar.
Tansor analizi. Kovariant tiretme. Tansér tiretme kurallari. Divergence ve
Laplacian. Simetrik ve antisimetrik tansérler. Kapali ve tam tansérler. Tansor
yogunluklari. Intrinsik simetriler ve Killing vektorleri. Fizikte tansérlerin kullaniimasi:
Tansér formunda Maxwell denklemleri. Rolativistik mekanik yaklagimi ile hareket
denklemi. Gravitasyonun metrik yaklasimi. Bos uzayda gravitasyon alan
denklemleri. Alan denklemleri igin kriterler. Riemann egrilik tansoéri. Bianchi
dzdeglikleri. integrallenebilirlik ve Riemann tansérii. Bos uzayda Einstein alan
denklemleri: Schwarzchild ¢dziimii ve sonuglari: Schwarzschild ¢dziimii. izotropik
koordinatlarda Schwarzschild ¢6zimu. Genel rélativitenin deneysel testleri. Fermat
ilkesi. Kerr c6zimdi. Einstein diferansiyel sisteminin matematik yapisi: Cauchy
problemi. Lineerlestiriimis alan denklemleri. Weyl ¢6zimu. Bos olmayan uzayda
gravitasyon alan denklemleri. Alan denklemlerinin sonuglari. Kozmik astronomi.
Elektromagnetizma ve genel rélativite: YUkIU bir noktasal kitlenin alani. Riemann
geometrisinin Weyl genellestirmesi. Elektromagnetizmanin Weyl teorisi. Rainich,
Misner ve Wheeler denklemleri. Ekstra Boyutlara Giris.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilan

1 Ogrenciler, Genel Rdlativite Teorisinin, elektromagnetik olaylari ilgilendirdigi siireglerin kuramsal

yaklasimla kurgulanmasini 6grenecekler,gravitasyon ve elektromagnetizmle ilgili yenilikleri gelistiriime
becerisi kazanacaklar, ilaveten ylksek ener;ji fizigine de yonelebilecek alt yapiyi olusturacak
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Ogrenciler, 6zgiin metot olusturma siireclerinin bilgisini kazanacaklar.

Ogrenciler, hem GRT ile ilgili hem genel analitik diisiinme ve problem ¢ézme yaklasimlarini ve tekniklerini

gelistirme sureglerini 6grenecekler.

4 Ogrenciler, genel rélativite teorisine iliskin problemleri, bu problemlerin modellenmesini ve ¢dziimlerini
Ogrenecekler.
5 Ogrenciler, Genel Rolativite Teorisine iligkin problemler ile ilgili metot gelistirme siireclerini kavrayacaklar.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalar

Hafta |Konular On Hazirhk
1 Riemann geometrisi: Tansor cebri, kontravariant ve kovariant Ders Notu
vektdrler. Eistein toplama kurali. Tansér tanimlari. Bir tansérin
genel dénisim kurali. Tansorlerin esdegerligi ve ¢arpimlari.
indislerin kontraksiyonu. Oran teoremi. Associated transérler. Affine
ve Riemann uzaylarinda vektér alanlari. Vektor transplantasyonlari
ve affine bagintilari. Paralel yerdegistirme. Christoffel sembolleri.
Affine ve Riemann uzaylarinda geodezikler. Gaussian koordinatlar.
Tansér analizi. Kovariant tiretme. Tans
2 Fizikte tansérlerin kullanilmasi: Tansér formunda Maxwell 1. haftanin konulari.
denklemleri.
3 Rolativistik mekanik yaklasimi ile hareket denklemi. Gravitasyonun |2. haftanin konulari.
metrik yaklagimi. Bog uzayda gravitasyon alan denklemleri. Alan
denklemleri icin kriterler. Riemann egrilik tansérd. Bianchi
dzdeglikleri. integrallenebilirlik ve Riemann tansori.
4 Bos uzayda Einstein alan denklemleri: Schwarzchild ¢6zimii ve 3. haftanin konulari.
sonuglari: Schwarzschild ¢dziimii. izotropik koordinatlarda
Schwarzschild ¢6zim.
5 Genel rdlativitenin deneysel testleri. Fermat ilkesi. 4. haftanin konular.
6 Kerr ¢ézima. 5. haftanin konular.
7 Einstein diferansiyel sisteminin matematik yapisi. Cauchy problemi. |6. haftanin konulari.
8 Ara Sinav 1 1-7. haftanin konulari.
9 Lineerlestiriimis alan denklemleri. Weyl ¢6zimU. Bos olmayan 8. haftanin konulari.
uzayda gravitasyon alan denklemleri.
10 |Alan denklemlerinin sonuglari. Kozmik astronomi. 9. haftanin konular.
11 Elektromagnetizma ve genel rélativite: YUkIU bir noktasal kitlenin 10. haftanin konulari.
alani. Riemann geometrisinin Weyl genellestirmesi.
12 [Yiligi Sinavi. 1-11. haftanin konulari.
13 |Elektromagnetizmanin Weyl teorisi. Bazi matematik araclar. 12. haftanin konulari.
14  [Rainich, Misner ve Wheeler denklemleri. Ekstra Boyutlara Giris. 13. haftanin konular.
15 |Final 14. haftanin konulari.

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler

Say!I Katki Payi

Devam/Katilim

38

1

Laboratuar
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Uygulama 5 1

Arazi Galismasi

Derse Ozgii Staj

Kigik Sinavlar/Studyo Kritigi

Odev 5 1
Sunum/Jri 1 1
Projeler 1 1

Seminer/Workshop

Ara Sinavlar 2 55
Final 1 40
Dénem igi Calismalarin Basar Notuna Katkisi 60

Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40

TOPLAM 100

AKTS isyiikii Tablosu

Etkinlikler Sayi Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii
Ders Saati 15 3 45
Laboratuar
Uygulama 5 3 15
Arazi Galismasi
Sinif Digi Ders GCalismasi 15 3 45
Derse Ozgii Staj
Odev 5 11 55
Kicgilk Sinavlar/Stidyo Kritigi
Projeler 1 53 53
Sunum / Seminer 1 1 1
Ara Sinavlar (Sinav Suresi + Sinav Hazirlik Siiresi) 2 3
Final (Sinav Suresi + Sinav Hazirlik Suresi) 1 3
Toplam isyiikii 223
Toplam isyiikii / 30(s) 7.43
AKTS Kredisi 7.5

Diger Notlar Dersin dili ingilizce de olabilir.
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