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OZET
Bu makalede Diferensiyel Geometride ¢ok kullanim alanina sahip olan Ricci Egriligi,
Einstein Egriligi ve Riemann Metrigi kavramlan verilerek, zor bir durum olan Ricci ve
Einstein tensorleri verildiginde Riemann metriginin bulunmasi gosterildi.

Anahtar Kelimeler: Riemann manifoldu, Riemann metrigi, Riemann konneksiyonu,
Riemann egrilik tensorii, Ricci tensoriiniin  bilesenleri, Einstein tensoriiniin
bilesenleri.

1. GIRiS
1.1. Riemann Manifoldu

Tanmm 1.1.1. M bir manifold olmak {izere

<>: y(M)x y(M)— C*(M,IR)
doniisiimii asagidaki sartlar1 sagliyorsa bu doniisime M iizerinde Riemann metrigi veya
metrik tensdr denir. [3]

i) <,> doniistimii 2-lineerdir.
ii) <,> doniisiimii simetriktir.

iii) <,> doniisiimii pozitif tanimlidur.
Tamm 1.1.2. Uzerinde Riemann metrigi tamimlanmis manifolda Riemann manifoldu
denir [3]
Tamm 1.1.3. M bir manifold olmak iizere
D:y(M)x y(M)— y(M)
(X,Y) - DX,Y)=D,Y

doniisiimii,

)D,(Y+Z)=D,Y+D,Z
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i) Dy, Z=DyZ+DyZ

iiiy DY =fDyY; VfeC*(M,IR)

iv) Dy (fY)=X(f)Y + fD,Y 6zelliklerini sagliyorsa D ye M iizerinde bir afin
konneksiyon denir [3] .

Tanmm 1.1.4. M bir yari-Riemann manifoldu ve M iizerinde afin konneksiyon D olmak
lizere

(i) [X,Y]=D,Y -D,X; VX,Y € y(M)
(i) X(<Y,Z >)=<D,Y,Z>+<Y,D,Z>; VZ € y(M)

Ozelliklerini sagliyor ise D ye Riemann konneksiyonu denir [3] .

Tamm 1.1.5. M n-boyutlu bir Riemann manifoldu ve M iizerindeki lokal koordinat

- " L 0 0 0
fonksiyonlari {xl,xz,...,xn} olmak iizere y(M)in bir bazint {—,—,...,——
Ox, Ox, ox,
olarak alalim. Ayrica
g, =< 0 9.,
7 ox, ox,
3 o 0
ox,’ ox;
0 )
ve —=0,, — =0, olmak iizere
ox X

i J
k . ..
Da‘_aj =I;0,; 1<i,j,k<n
denklemi 7’ tane

I;:M—IR

C” fonksiyonu tamimlar. Bu fonksiyonlara christoffel fonksiyonlar1 veya christoffel
sembolleri denir [3] .

Teorem 1.1.1. M bir Riemann manifoldu ise M iizerinde bir tek Riemann konneksiyonu
vardir [3]

Tamm 1.1.6. M bir Riemann manifoldu ve M iizerindeki vektor alanlarmm uzayi
(M) olsun. M iizerindeki konneksiyon D olmak iizere

bigiminde tammli (1,3) tipli tensér alamina Riemann egrilik tensorii denir [3] .
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Tanim 1.1.7 (Ricci curvature). M n-boyutlu bir Riemann manifoldu, 7, (p), p e M

noktasindaki tanjant uzay ve x, € T}, (p) olsun.
T,,(p)nin x » yi ihtiva eden biitiin 2-boyutlu altuzaylarina gére sectional curvature’larinin

toplamina M nin p noktasindaki Ricci curvature’1 denir [3] .

Tanim 1.1.8 (Scalar curvature). M n-boyutlu bir Riemann manifoldu ve 7,,(p) bir
p € M noktasindaki tanjant uzay olsun.

T, (p) nin biitiin 2-boyutlu altuzaylarina gore olan sectional curvature’larinin toplamina

scalar curvature denir [3] .

Eger
R(X,Y)Z=D,D,Z-D,DZ - Dy \Z
esitliginde
x=25,v="125,,7=-2 -5,
ox, ox, ' ox,
alinirsa

R(aisaj )ak = DaiDa_/ak _Da_,Daiak _D[a,.,a_,]ak
bulunur. Ayrica
[6[,61.]: 0, R(@i,ﬁj )ak = Ry;0,
oldugundan

R/:i/' =D, (Fj',ﬁs )_Da, (r;k'as)
=0,(r;0,)p, +T3,D, 8, -0,I,0, ~ T3, 3,

or, or;
+—20, 4+ Tl0, ——0, -T;T)0
K Jk~is~ h s ik~ js—h
Ox; ox;
or or
=—2o —-—L0 +TI}0,-T;I'0,
ﬁx. K ax‘ K Jk*is ik™ js
i J
or; oy

_ . s Th s h
- P - o | +ijris _Fikrjs 0

J

N

buradan

or:  ore
=TTt (1<i, ks <n) (1)

= :
Y ox, ox »

s

elde edilir. Ayrica
_ _ pk
Rl.j =R ' Rijk
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Ricci tensoriiniin bilesenleri ve

1
G, =R, _Eéth

ise Einstein tensoriiniin bilesenleridir. Burada
— ol
R=g"R;

skaler curvature ve (gl./. ) manifold iizerinde tanimli Riemann metrigidir [3] .

Tanmm 1.1.9. Bir hiperkiire iizerindeki koordinat sistemi {xl,xz,...,xn_l} olsun. ¥
hiperkiire tizerindeki herhangi bir nokta olmak lizere her bir (xl 3 Xy peens xn_l) noktasmin
V, dan baslayan bir geodezik ¢izgi tarafindan birlestirildigini kabul edelim. Geodezik
dogru iizerindeki herhangi bir L noktast x, =s=V L  yaymm uzunlugu olarak
karakterize edilsin. Bu durumda geodezik dogrular boyunca elde edilen {xl,xz,...,xn_l}

koordinat sistemine semi-geodezik koordinat sistemi denir [l]

2.  RICCI ve EINSTEIN TENSORLERINDEN BiR RIEMANN METRiGi BULMA

Ricci ve Einstein tensorlerine gore bir metrik bulma problemi ilging problemlerden biridir.
Problem non-lineer kismi diferensiyel denklemlerin zor bir sisteminin uygun bir
probleminin incelenmesine indirgenir.

Ug¢ boyutlu Riemann uzayinda Ricci ve Einstein tensorlerine gore bir metrik bulma
problemi C 2(D) uzayinda bir ¢oziimiin tekligi ile ilgilidir. Ricci ve Einstein
tensorlerinin bilesenlerinin sayisi ( gij) metrik tensoriiniin bilesenlerinin sayisina esittir

ve bu diisiincede problem iyi sekillenir.

. 2/~
D= {x:(xl,xz,x3)eIR | O<x, <Li =1,2,3} ve (g,.j(x))eC (D)
metrigi semi-geodezik koordinatlarda verilen ve x, (i =1,2,3) sabit koordinat egrilerinin
yay uzunlugu X, olacak bi¢gimde D bélgesinde tanimli Riemann metrigi olsun.
R, =R, = ng Ricci tensdriiniin bilesenleri ve R;k , (g;) nin egrilik tensoriniin

bilesenleridir.
G, =R, ~~g R (R=R,g")
i = 1Y 2g,-j » \B= 148

Einstein tensoriiniin bilesenleridir, burada ve bundan sonra 1 den 3 e kadar tekrarl indisler
iizerinden toplam anlasilacaktir.

(g"f)’ (gi/) nin inversidir [3]
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2.1. Ricci Tensorii Verildiginde Bir Riemann Metrigi Bulma
Problem 2.1.1. D ={x=(x,,x,,x,) € IR | 0<x, <1,i =123} bslgesinde {R, |
Ricci tensdriiniin bilesenleri verildiginde bir (g i (x)) € C*(D) metrigini bulmak igin

Eij

Ox,

=g, (x), x'=(x,,x;) @)

x=0

Eij

_ .0 '
=0 _gg/(x )s
Kosullarinimn verilmesi gerekir.

Teorem 2.1.1. D bélgesinde {Ri]. } Ricci tensdriiniin bilesenleri verilsin. Bu durumda

og .,
0 ’ y
gij‘)q:o =g;(x), o,

:gg‘lj(x,)a x,z(x25x3)
x=0

kosullar1 altinda C* (D_) uzaymnda yalnizca bir g =(g;;) ¢bziimiine sahiptir.

ispat. Riemann uzaymm g=( gij) metrik tensorii verilirse karsilik gelen egrilik

tensoriiniin bilesenlerinin (1) den
or,, or;
_ gk _ qs i P _T°Pr7T!
gks — Ox Ox + Fps 1—‘qk Fqs 1—‘pk
k

N

i

ve Koszul esitliginden

r* _lgkv g +8gjs %,

) ﬁxj Ox, Ox

1 N

3)

oldugunu biliyoruz. (g ¥ ) metrigi semi-geodezik koordinatlarda verildiginden
g,=0,g,=0, j=23..n
dir. 3) de i = j =1 alirsak

0 0, 0
l—*lkl_lgks[ gls + gls _ gllj

ox, Ox, Ox,
ve buradan
=0
olur. (1)de g =k =1, s=m ve i =k dersek
R1k1m = arlk] _% + karﬁ - rll:nrkl
ox, ox, " g
oldugundan
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or},
R\, = +T/ TS
11m ( axl Im le
ve bu esitligin her iki tarafin1 g Lk ile carparsak
or);
R}, =- m 4+ TPTH 4
g,uk 11m g,uk[ ax1 Im plj ( )
buluruz. Ayrica g, = f,, oldugundan (3)de i =1, j = m alirsak
1 [0 0 0
Fllinz_gks gls + gms _ glm : Sil,mil
2 ox,  Ox;,  Ox,
buradan
1 agmv
=g
2 Oox,
olur. Bu son esitligin her iki tarafinin X, e gore tiirevini alirsak
irk :i lgkv ag-ms
ax, " ox |2 ox,
1 (li‘gkY agms l ks 82gms
T2 ox, ox, 2 g ox;
ve her iki tarafi g, ile ¢arparsak
o . 1 oghog,, 1 W 0°g
_1—* — ms +— ms
Euk ox, ) & ox, ox, 2 Euwk o}
olur, burada g , g ' carpimi £ = S igin 1, diger durumlarda 0 oldugundan
0 1, 08" 08, , 10°g,
g,uk_rllin = 8u )
ox, 2 ox, Ox, 2 ox;
olur. (3) den
l"P — lgPS a<g15 a<gms _ a<g1m
"2 ox, Ox,  Ox,
_1 1 gm0 08
2 ox,

ve
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Flkp :lglk gy n 08 i _ O
2 ox, Ox;  Ox
l Ik ag pl
2 £ ox,
yazabiliriz. Bu son iki esitlik taraf tarafa ¢arpilirsa
1ok O %n
4 &8 ox, Ox,

buluruz, bunun da her iki yanin1 g sk ile ¢arpip diizenlersek

2 pLag.
1—‘lml—‘lp -

1 otk 08y O
gykrliarll;z_g;zkgp " ‘ .

4 ox, Ox,
olur, burada
1 u=1
k _ )t
gykg {0 , U + l
oldugundan
1 ,o0g, 0g
1—~p l—~k N ms PH 6
g/zk Im= 1p 4 g ax1 ax1 ( )
olur. (4) den
or
ko _ 1m k
g,ulelm - _g/lk a - g,ukrlfnrlp
yazabiliriz. Burada (5) ve (6) esitliklerini yerlerine yazarsak
10°¢,, 1 0g™ 9 1, 02, 02,,
g#krlklm - g/l” _ g gms e gms gP (7)

2 ox; 2 8 u ox, ox, 4 ox, Ox,
elde ederiz. Burada p,m = 2,3 tiir.

Riemann ve Ricci tensorleri arasinda

1
Raﬂ}m = Raygﬂm - Ramgﬂ7 + Rﬁ’mgay - Rﬂygam + E(gamgﬂy ~ 8oy 8 pm ) ®)
seklinde bir bagmti vardir, burada
ik
Raﬂym = g@Rﬂpym s R = g Rik
dir. 8)de f =y =1 alirsak

R
R =R,8, — R +R,Ew — R & +_(gamgll _galglm)

2

olur. Bu son esitligin her iki tarafin1 g gak ile carparsak
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gykl_gakRallmjz gyk[gak(Ralglm _Ramgll +R1mga1 _Rllgam

R
+E(gamgll _galglm))]
:gluk[gak(Ralé‘lm R +R 5 R R

Im*~al am

R
+E(gam _glaglm))]

Im™ pul

R
= Ra151 R +R 5 RllRym +E(g,um _glaglm)

olur. Ayrica

R R}

atim = aplMiim
oldugundan

g,uk(Rallm)z 8 (gapRﬁm)

k
= g,uk Rllm
olur. O halde

R
gkalklm:R 5 R +R 5 R 5 +— (gym_glpglm)

1m™ ul 1™ pm 2
eger
R
R;/k = R 51/71 R + leé‘,ul Rllé“um + E (gym - gl,uglm>
dersek
Ryk = gﬂleklm
olup (7) den

I 1 azg/lm 1 ag a<gm5 1 ps ag'ms agpﬂ
Ry=—mt g, _ L pe OB Eu
2 Ox 2 ox, ox, 4 ox, Ox,
bu esitligin her iki tarafini 2 ile garpip diizenlersek
0’g og" dg,, 1,08, 08
=+ M — gt = ”’+2R =05 um=23 (9
o} Eu ox, Ox, 2 g ox, Ox, “ ©

buluruz.

Simdi {RU} tensorii verildiginde (2) sartlarini saglayan ve C : (5) uzayina ait olan (9)

denklem sisteminin ¢dziimiiniin tekligini ispatlayalim. ispati olmayana ergi ydntemi ile
yapacagiz.
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Kabul edelim ki (9) denklem sisteminin (2) sartlarin1 saglayan ¢oziimii tek olmasin, yani

(g/%) ve (g/(jn)) (9) denkleminin (2) sartlarin1 saglayan ¢oziimleri olsun. (9) ve (2) de

sirastyla (g ,,), (") yerlerine (g;jn)), (g(z)”m ) ve sonra (g;lln)I) , (g(l)” m) yazarsak
(2) s 2)
g 08" 6g§,f) L s 081 08y +2R® =0
+ gyk =8 am
ox; ox, Ox 2 ox, Ox
O s M
o 8 um +g(1) 6g(1)k ag(l) 1 (D) ps agil) 5gmp +2RY =0
ox; “ox, ox 2 ox, Ox, -

bu esitlikleri taraf tarafa ¢ikaralim.

&) ) ) .
O8O &m +o® 9" oy o 9" Ogl,) L op 08 o 98w
ox; ox; “ax, ox “ox, ox, 2 6x1 ox,
1) (1)
1 g(l)ps 0g og +2(R(2) RS":): 0
2 ox, Ox,
Eger
S = &om = G
ve
gum = g@mn _ g
dersek
> s s (2)
azﬁ_'_g(z) 6g(2)k ag(z) _g(l) ag(l)k ag(l) +l 2)ps aggi) agw
ox; “ox, o, “oax, ox, 2 ox, Ox, (10)
)
1 s og,, 98 (l @ _ pWM
s S sm_ +2R —R :0, ’m:2’3
¢ ox, Ox, ( o ) H
ve
i [ 1 i)sr i
R;ﬂr)l :_R;zm _Rllgim)z + 2g() RsrgLr)n
olur. (2) den
gﬂm = B g’um g'um =0
—gi,f,,)“(x )—gif,i‘)(x)
g
~ =0, —~ =0 11
g/zm x=0 axl o ( )

kosullar elde edilir. (10) daki

43



D.P.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Ug Boyutlu Riemann Uzayinda Ricci ve Einstein

12. Say1 Aralik 2006 Tensorlerinden Riemann Metrigine Gegis
E. ATA
g8 og™" og,, 02" Ogy
“ox, ox, M ax, o,
(2) (1)
@ 02 w084, 08
ox, Ox, ox, le
2 O
Rﬂm _R/lm
ifadelerini soyle diisiinebiliriz.
g(z) ag(l)/CY 6g(2) o 8g(1)/CY 6g(1) o ag(Z)kY ag(2) _g(l) ag(Z)k? 6g(2)
A ax, ox, o ox, o, 4 ax, ox Ao, ox,
_|_g(1) ag(2)ks ag(Z) _g(l) ag(l)ks ag(z) 0 ag(l)/ﬂ ag(Z) _wog™ a (1) ks ag(l)
“ox, o, “ax, o, Aok, o, “ axl ox,
(g(z) (1))8 (2)ks ag(Z) +g(1) ag(Z)ks _ag(l)ks ag(Z)
S . 1 A o, ox, ) Ox,
(ks o (2) a M
Y ( g 0gl J
ox, \ ox ox,
O Y. e L )
o ox, ox *’k ox, Ox, “ox, o,
Benzer sekilde
2) (2) 6] (1) 2) (2) (2)
g(Z)ps ag agMD _g(l)pv ag 8 g 8 sm ag/lp + (1) ps ag-sm a
Ox, Ox, Ox, 8x1 Ox, Ox, Ox, 8x1
M
g(l)ps 0Z o agw (13)
ox, Ox,
ve
1
B2 - RY (R Rig2 + 167 R |
™ 1 (1)sr O
- _Rm_Rllgm+2g ergﬂm
1 Sr sr
=-Ry(gf ~gln J+ (6™~ )R, (e - 21)
~ 1 ~ Sr 1 Sr
_Rllg/zm +Eg Rsrg/(jn) 2 g/.szsrg(l) (14)
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buluruz. (12), (13), (14); (10) da yerlerine yazilirsa

62 #’” ~ a @k agvm (€))] ag ag(Z) (€] ag(l)ks agvm
t & ~ 8 * 8 )
ox; ox,  Ox, Ox, Ox, ox, Ox,
(2) ~ ) ~
l §Sp agszm agﬂp + (1) ps 6gvm 6gﬂp + (1) ps 6g$,3 ag!w
2 ox, Ox, Ox, Ox, ox, Ox,

+§srRsr§m _ZRllg,um =O ’ /u')m =2’3

Bunu biraz daha diizenlersek

2 ~ s o ks s A%
O 8m | B 50087 B 00 | 5 07" L,
axl oAy, oM ax, oy M ey, TM Ay ox
~ (2) (2)
_|_lag_/4” (I)P‘Yég_ifln) 1 g(l)pi agsm ag +— 1 ag 0 szm ~ps
2 0Ox, ox, 2 ox, Ox, 2 Ox; Ox
+ 8 (Rsrg(l)" —2R11)+ §"Rsrgijn) =0; um=23 (15)
elde ederiz.
o, ogho o -
Simdi g% ve terimlerini g ps Ve terimlerine gore yazmak istiyoruz.
X, ox,
Ayrica
(1) M A
‘gkg‘S‘AksA +ADA \
52

oldugunu biliyoruz. Béylece A ve A, yardimiyla ", g ps Ye gore yazilabilir. Yine

2),(2) ,(2) @ 52 ()
gll/l ? g’z]z ? glz]s

‘glljl g’z]z gl%]s gll]l g’z]z glz]s

— (2) 1 Q)
- ‘gilll glz/z gla/z gll/l g’z]z gl3h g’lllglzlz g’313

M, @
‘gll/l glz J2 g1313

(2) 52 M (2)
< ‘gil/l glzlz g1313 ‘gll/l glzlz g1313

a, —max‘g(” (%)
i,j=2,3
s= 12
xeD

olmak iizere K, a, abagh olsun. Bu durumda

Z\gy\ (16)

ljf

giljl > giz]z > gizjs
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oldugu kolayca goriilebilir. Boylece g ps Y gore 8ij,°8i,° 8, nin her birini
hesaplaylp Ay1 O s Ye gore ifade edebiliriz. A nin tanimini ve (16) y1 kullanarak
3
A<k, Z‘g]‘ (17)
i,j=2
buluruz. Burada K, sayis1 @, abaghdir. Yine A, nin tanimindan
3
4| <K; Y Jg)| (18)
i,j=2
esitsizliginin saglandigi kolayca goriilebilir. Burada K, a, a baghdr.

Boylece (17) ve (18) den
e ‘AkSA(l) + A/ESI)A‘
I e
3 |Aks”A(”‘+‘A,$)HA|
< >
K 37+ 4t . S
gks < bz 5 i,j=2
veya
3
‘gks §K4 Z‘gl,‘ (19)
Q=2

buluruz, burada K, , @, ve O ya bagh bir sayidir.

ks
Benzer sekilde fonksiyonunu g, ve ! fonksiyonlarina gore hesaplayabiliriz.
X, X,
Boylece
a ks 3 a ks
EK Y| o]+ 12— 20)
ox, = ox
olur, burada K,; a,, 0 ve a, = max‘@g;‘v) (x)‘ a bagl bir sayidur.
i,j=2,3
51:le
xeD

Boylece (19) ve (20) esitsizliklerini (15) de yerlerine yazarsak
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o’g 08
— Kz ‘gy‘+ Sy ouom=23 (21)
8x1 5
bulunur, burada K; a,,a,, 0 ve a, = max‘R.j‘ say1larina baghdir.
i,j=2,
xeD

Dolayistyla (15) sisteminin her (& ) €C 2(5) ¢oziimii (21) diferensiyel esitsizligini

saglar.

5 de Rij (x) verildigini hatirlayip (11) sartlarini saglayan (21) diferensiyel esitsizliklerin

sisteminin her (g,,)€C *(D) ¢bziimiiniin yalnizea sifir oldugunu gésterecegiz. (21)
esitsizliginin her iki tarafinin karesini alip
2 2, 2 2
(a,+a,+..+a,) < n(al +a, +...+an)

esitsizligini uygularsak

azg 2 5 2 : |og 2
o <2K[| D lgyl |+ !
ox; (,Z_J / U IJZ_Z ox, J
3 > |0g;,
<6K gl +—= (22)
l;(‘ j‘ ox, J
elde ederiz.
o’g o’g
—A & um ;m 8 um ;m
OX; OX;
2
= ‘— Ag ‘ g g;’"
e ox;
) 2
< ‘—Zg ‘2 0 g,um
i oxt
esitsizligini diisiinerek
v+ - 6gl
;/2/12g#m+}/26Kz ‘gu‘ + +y "y 6K Y ‘gy‘ e
i =2 i,j=2 ox,

ifadesini goz oniine alahm. A4 > A i¢in
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242 2 2 ’ vl 2 agz;
VXG Y 6Kz ‘g,j‘+ +y 76Kz ‘gy‘+ o
i,j=2 1 1
e 2 2g
> 22/2 2 + Hm + vl 2 pm
VA EmTY o} v o}
2
o’g o’g
_ﬂ, pm 2+ v+l 2 pm
E ox; vy o}
2
0,
> 377 2| By (8,0 +d(g,)
Ox,
veya
3 og 2 3 og 2
2 p " 2 ;
}/Zﬂzgflm+}/26Kz ‘gl]‘ + . e 1}/261(21 ‘glj‘ + P J
i,j=2 Xy i,j=2 X
5 2
> Ay [ ?’"J +Avyign, +d(g,,); Hm=23 (23)
Xy

buluruz. (5) esitsizligini (m, 44) {izerinde 2 den 3 e kadar toplarsak

2,12 Zg"’” +24K7/ Z(‘gl]‘ + J+24WV+I72KZ3:[‘&]‘2 N

0g;
ox,

8

2
Hm=2 i,j=2 i,j=2 J
a0 )
VDY (a—"’"j vy’ gu, Zd(gm

Hm=2 x] um=2

esitsizligin sag tarafini atarsak

0> [1-24K(1+y )2 Z[ag”"j

a2\ OX,

(24)
+[pv=2 24k (14 p ) igfm + id(gm)

H,m=2 H,m=2

y fonksiyonunun tanimim ve (11) sartlarim géz oniinde bulundurarak €2 {izerinden (24)

esitsizligini integralleyip A — 00 icin limite gegersek
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E. ATA

3 og 2
24 = Q<0
T

H,m=2 1

buluruz. Bu ise €2 bolgesinde g, =0 oldugunu gosterir. Dolayisiyla 0 <x, <y igin

&,m =0 olur. Benzer sekilde y <x; <2y icinde g, =0 oldugu gosterilebilir. Ispata

bu sekilde devam edilirse D de g n = 0 elde ederiz ki bu da Teorem 2.1.1. i ispatlar.

2.2. Einstein Tensorii Verildiginde Bir Riemann Metrigi Bulma

Problem 2.2.1. D= {x =(x,,%,,x;) € IR | O<x;, <Li= 1,2,3} bolgesinde (2)

kosullar1 altinda {Gy} Einstein tensdriiniin bilesenleri verildiginde bir (g;) € C : (5)

metrigini bulma

Teorem 2.2.1. Problem2.2.1, C 2 (5) uzayinda yalnizca bir ¢ozlime sahiptir.

ispat.
1
Gy =R; - 5 Rg;
esitliklerinden

R=2g"G,

U’

1
Rij = Gij +5Rgij
buluruz. (25) gbz 6niine alinarak (9) dan
0 0 1,08, 9%
By 8 B 1B B 550 m=23
ox, ox, Ox, 2 Ox, Ox,

olur. Burada

G, =-R

pam pum

R
= _[Rylé‘l R + R1m5yl 11gym + 5 (gym - é‘l,ué‘lm )jl

ul 1m™ ul

=R, — R0, +Rig, — RS +2(5 Sy = Q)

1
= R/tm +R11g/1m __Rg

2 Hm
ve

1
G :R/tm_ERg,um

pum

(25)

(26)
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E. ATA
oldugundan
1
G, =R, _ERgu
1
=R, -ZR
2
dir. O halde

— 1
G,um = G,um +G11gym _ERg,um

olur. C 2(D) de Problem 2.2.1 in ¢dzlimiiniin tekligi Problem 2.1.1 in ¢6ziimii ile ayni
yontemle hesaplanabilir, yalmzca bir fark vardir, bu durumda a, sabiti Gl.j ye bagli,
soyle ki

a, = m@x‘G

xeD
i,j=2,3

U ‘

dir. Boylece Teorem 2.2.1 de ispatlanmis olur.
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