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Bu makale, Einstein'in 6zel ve genel gorelilik teorilerini tek baslik altinda toplayan yeni bir uzay-zaman
modellemesini anlatan yeni bir genellestirilmis teori niteligindedir. Einstein'in iki teorisine gére de baz
fiziksel olaylar zaman kisalmasina sebep olur fakat sadece genel gorelilik teorisinde uzay-zaman degisir.
Bu degisim uzay-zamanin biikiilmesidir. Ozel gérelilik teorisine de uzay-zamanin biikiilmesi uyarlansaydi
gozlemcinin bulundugu noktasal konumun bikilmesi gerekirdi. Tek bir noktanin bikulmesi uzay-zaman
surekliligini bozardi. Bu yuzden iki teoriye de uyan yeni bir modellemeye ihtiya¢ duyulur. Bu modelleme
kisalmis uzay-zaman modellemesidir.

Anahtar kelimeler
Gorelilik; Uzay-zaman;
Einstein; Modelleme

Alternative Theory of Relativityto Theories of Special and General

Relativity
Abstract
This article is a new generalized theory describing a new space-time modeling that gathers Einstein's
Keywords special and general relativity theories under a single title. According to both of Einstein's theories, some

physical events cause time shortening, but only in the theory of general relativity, space-time changes.
This change is the warping of space-time. If the bending of space-time were applied to the theory of
special relativity, the point position of the observer would have to be bent. The bending of a single point
would break the continuity of space-time. Therefore, a new modeling that fits both theories is needed.

Relativity; Space-time;
Einstein; Modeling

This modeling is a shortened space-time modeling.

© Afyon Kocatepe Universitesi
1. Giris Minkowski uzay-zamani yerine biikiilen uzay-zaman

Einstein’in 6zel ve genel gorelilik teorilerinde zaman modellemesi kullamiimak istenirse, hizi olan cismin
kisalmasi vardir. Bu iki gorelilik teorisi benzer noktasal konumu hiza bagli olarak asagiya inmesi
mantikta olsa da Einstein’a goére, genel gorelilik gerekir. Tek bir nokta asagi dogru inecegi icin uzay-
teorisinde fiziksel olaylar uzay-zamani dogrudan zaman surekliligini yitirir. Genel gorelilik teorisindeki
etkilerken o6zel gorelilikte fiziksel olaylarin uzay- gibi bikilme olmaz ciinkii kire degil nokta
zamana bir etkisi yoktur. Yani Einstein’a gore ozel Uzerinden  distndldr.  Bu  ylzden  bikilime
gorelilik teorisi ile genel gorelilik teorisinin ele modellemesi yanls bir modellemedir.
alindig1 uzaylar farkhdir. Bu yanlis bir distncedir Bikilme modellemesinin yanlis olmasinin _diger
clnkl fizikte benzer iki olayin ele alindigl uzaylar sebebi ise hem uzayin hem zamanin biiktlmesidir.
aynidir. Yani 6zel ve genel gorelilik teorilerindeki Genel gorelilik teorisinde zaman gibi uzayin da
uzay-zaman kavrami ayni seyler olmalidir. bikilmesi, Dinya’daki gézlemcinin Glines’e daha
iki teori icin de bikilme modellemesi kullanmak yakin bir gezegeni oldugundan farkli gormesini
denenebilir.  Genel gorelilik teorisinde bu gerektirir ¢linkii o gezegenin bulundugu konumda
modellemede islerken 6zel gorelilik teorisinde uzay-zaman daha cok bikiilmdstir. Teleskoplardan
islemez. Clinku 6zel gorelilik teorisinde hizi olan bir goriilecegi lizere boyle bir durum yoktur. Bu da
cismin noktasal konumu ele alimr. Bu teoride bikilme modellemesinin yanlishginin ispatidir.


mailto:isotoni1983@gmail.com

Ozel ve Genel Gorelilik Teorilerine Alternatif Gérelilik Teorisi, Sahin

Einstein’in teorilerine uygun, zaman birimlerinin
degistigi yeni bir uzay-zaman modellenmelidir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Kisalma Skaleri

ihtiyac duyulan alternatif yeni

modellemesi birimleri kisalmis uzay-zamandir. Bu

uzay-zaman

uzay-zaman modellemesi hem 6zel hem genel hem
de heniiz bilinmeyen gorelilik teorilerine uygun bir
uzay-zaman modellemesi olmalidir.

Uzay-zamanda bir “S” gdzlemcisi olsun.

560

=4

- i

2 X

lrmdll

sekil 1. Uzay-zamanda bir goézlemci. (“e,

“wz"n

birim baz vektorlerdir, e, ise birim baz vektérlerdir.)

invaryant

u2n

“S” gozlemcisinin konumu “r” konum vektori ile

gosterilir. Birim baz vektérlerinin  “7”  konum
vektoriince tasinmasi soyle gosterilir:
s
Vf eﬂ (1)

Bu ifade sifira esitse birim baz vektoérlerinin
degismeden paralel tasindigi anlasilir. Sifira esit

“un
r

degilse, vektoéri boyunca tasinirken birim baz

vektorlerinin  degistigi anlasilir. Paralel tasima,
kovaryant tirevden tireyen bir islemdir ve tasidig
vektorin ne miktarda degistigini ifade eder. Degisim
olmadiginda da sonug sifirdir. Boylelikle; degisebilen
birim baz vektorleri, invaryant birim baz vektorleri
birim baz vektorlerinin

ile invaryant paralel

tasinmasinin toplamidir, diye tanimlanabilir.

ei=e + ;8 @

Bu ifade limit ile diferansiyel boyuta indirgenebilir.

e= lim &' + Vi, 3)
Iegrl~o

Uzay-zamanin sadece zaman birimleri degisebilir,

uzay birimleri degismeden kalir. Yani,uzay

bilesenlerinin birim baz vektorleri paralel tasinir

! . !
(V:& = 0yanie, =72).

Birim baz vektorlerinin uzay-zaman koordinatlarina
gore degisimi yani tlrevi, uzay-zamandaki zaman
birim baz vektoérlerinin yani zaman birimlerinin ne
miktarda kisalacagini ifade eder.

0%
axv

(u,v=10,123) (4

Bu ifade, skaler yaparak tiim terimlerin toplamini
sayi olarak bulmak icin metrik tensor ile garpilir ve o
da suna esittir:

/WE_ wro g 5
9" 5w = 9" Tnes 5)

“o” indisini agarak su sonug elde edilir:

—

de .
u ) . .
g;w AV = glwl;?v(eo | VFeOI) t gt /jvel

= g" TR Vies + 9" e + g Tihe (6)
invaryant birim baz vektorleri asla degismeyecegi
icin turevleri sifirdir.

_,
w2 _ guvpe e =0 7
g wéo ( )

9 oxV

Bu ifade (6) ifadesinin son iki terimine yani sifira
esittir. Birim baz vektorlerinin tirevi soyle olur:

. de, de, . 0e,
9T Vieg = gt axpvt = gooﬁ‘F g”a—x; (8)

Bu ifadenin son terimindeki uzay bilesenlerinin
turevi sifirdir. Bu ylizden son terim sifira esittir.

Christoffel gama sembolli ifadede “u” ve “v”
indisleri sifira esit oldugunda (5) ifadesine esit olur.

de,
u —/ —/
9" 5w = 9" T Vres = g™ ToVies  (9)
Christoffel gama semboli suna esittir:

1 0dur 09y 9Guy
i = Egm<axv T ok " oxt (10)

(9) ifadesindeki Christoffel
metrik tensorler ile yazilimi soyledir:

gama sembollnin
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1 0,(@907 d90r 0900

- — 11
2‘9 dx0 + 0x0 6xf) an

Too =
Metrik tensor kosegen bir matris oldugu icin
indislerinin ayni olmadigi durumlarda sifirdir. Bu
ylzden (7=0) olmaldir. Yani (11) ifadesi soyle olur:

1 9900 . 9900 9Joo
[0 = = 00 ( _ ) 12
00 =59 9x0 T 9x0  9x0 12
Parantez iginde 2 terim birbirini yok eder.
1 9900
— — 00

Too = 59 50 (13)
(5) ifadesi suna esit olmus olur:

de, 1 ag

w_H _ ~ g 5 ,00,00_ 900 14

Buifadedekiindislere sifir yerine su harfleri koyarsak
indislerin sifir oldugu duruma esit ¢ikar:

de, 1 g
vaxi; ZV ecr g gyv uv

g* —(15)
Birim baz vektorlerinin uzay-zaman koordinatlarina

gore tlrevi ( ) rank-2 6zel bir tensér (B, ) olarak

tanlmlanablllr. Bu, “Kisalma Tensori”dar.

de,
By = # = d,e, (16)

Kisalmayi ifade eden skaler séyle olmus olur:

d
9T T =BG =B =B (17)

1 _,
2 Vieo ox®

(17) ifadesindeki
skaleri, birim baz vektorlerinin gézlemcinin konum

B, “Kisalma Skaleri”dir. Kisalma

vektériince tasinmasi ile degisiminin miktarini veren
bir ifadedir.
birimleri yoktur yani sayidir.

Kisalma skalerinin ve tensoruniin

2.2 Metrik Tensor

Goreliligin oldugu bir durumda birimleri kisalmis
uzay-zamanin metrik tensoéri ile Minkowski uzay-
zamaninin metrik tenséri esit olmaz(g,, # Nuy).

Juw =NMw + By (18)

“Buv”, kisalma metrik tenséridir.Uzay-zamanin
sadece zaman birimleri kisalir. Yani uzay birimleri
degismeden kalir.

Bij = 0 yani g;j =n;;(i,j = 1,2,3)  (19)

Goreliligin oldugu bir sistemde “Byo # 0” durumu
gozlemlenir. Yani birimleri kisalmis uzay-zamanin
metrik tensori soyledir:

1+ O 0 0
— 0 -1 0 0
Iw=1 0 0o -1 0 20)
0 0 0 -1
2.3 Uygun Zaman
Uygun zaman soyle tanimlanir:
, ds* 1 ,
dr® = = C—zdx”dx Juv 21)

Bu metrik tensor, kisalmis uzay-zamanin metrik

tensorl (g, = Ny + Buy) olarak yazilabilir.
2 1 U AV 1 U ANV
dt =C—2dx dx¥ Ny +C—2dx dx"B, (22)
Bu suna esittir:

dt? = dt® —

+ Boodt? (23)

(dx))’
c2

Lorentz faktori soyledir:

dr 1
= — = — 2 _
i dt\/(l + Boo)dt

(dxt)?
— (24)

1
14
“dt” kok icine alinabilir.
= s (&) - A (& e
- BOO dt CZ dt ( )
Uzay koordinatlarinin zamana gore tirevi hizdir.

1
yTd /Boo"‘l—vz/cz (26)

Lorentz faktori soyle olmus olur:

U
)
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1

y =
/.300 +1-7%,

2.4 Lorentz Déniisiimleri

(27)

Lorentz donlisiimleri, uzay-zamandaki hareketli ve
farkl
koordinatlarint  nasil

referans sistemlerinin  zamani ve uzay
Olgtiginli  hesaplayan
dondstmlerdir. Lorentz doénistimlerinden
anlasilacag lizere uzay-zamandaki konumlari farkh
referans sistemleri, zamani farkh olcebilir ve farkli
O0lgme miktarlan uzay-zamandaki konumundan
konumuna farklilik gésterebilir.

Lorentz donlisimleri Minkowski uzay-zamanindan
tlrer. Ama gorelilik varsa uzay-zaman invaryant
kalmaz, birimleri kisalir. Lorentz donlsiimlerinin
Birimleri

uzay-zaman Uzerinde olmasi gerekir.

kisalmis uzay-zaman igin de Lorentz donistmleri

degismelidir.
Bilinen Lorentz dénislimleri soyledir:
t— Z_)zc x — vt
t’:—’ x’:—, y’:y’
2 2
/1—"/62 /1—”/Cz
z'=z (28)

Goreliligin oldugu durumdaki uzay-zamanin zaman
birimleri kisalir. Bu kisalmayl hesaba katmak igin
Lorentz faktorii olmayan terime “Sy,” eklenir.

x' =y(x —vt+ Poo),

(29)

t’:V(t_Z_)ZC‘Fﬁoo),
y'=y.,z =z

Boyutlarin uymasi icin 1stk hizinin katlariyla ve
donlisimi yapilan degiskenle ayni birimde olmayan
hareketli
gozlemcinin Ol¢tigl zaman ve koordinatlarin sifir
(t'=0,x"=0),
gozlemcinin ol¢tligi zaman ve uzunluk (t =
vx/cz — kBoo ve x = vt —kPoo)

dontisimlerinde yerine kondugunda sonsuza kadar

degiskenlerle carpilir. Bunun sebebi;

oldugu durumda hareketli

Lorentz

yerine koyma imkaninin ortaya ¢itkmasidir. Buimkan
bazi celiskilere yol acabilir.

Yani, birimleri kisalmis uzay-zaman icin Lorentz
dontsiamleri soyle olmalidir:

t' = (t —E+fﬁ )
=Y o2 TP
x' =y —vt+ctByy), .. (30)

Bu dontslimlerin de goreliligin olmadigi durumda
Galileo donlisimlerine indirgenebilmesi gerekir.

Goreliligin olmadigi durumda (By9 = 0) ve (% =
0)’dir. Yani Lorentz faktori 1’e esit olur ve Galileo
donlisimlerine indirgenmis olur.

Lorentz donlstimlerinin yapildigl uzay-zaman grafigi
soyledir:

(c=1)

t X =vt 151k konisi

x'=0 x=t

Sekil 2.Minkowski uzay-zaman grafigi

Birimleri kisalmis uzay-zaman igin grafik soyledir:
t tx =vt—tPy 151k konisi

x'=0 x=t

t =vx— xfyo
t'=0

Sekil 3. Kisalmis uzay-zaman grafigi

Hareketli gbzlemci i¢in gegcen zamanin ve konumun

sifir oldugu (t' = 0veyax' =0) durumlarda,

hareketli gézlemcinin 6l¢tigl zaman ve uzunluk

vXx

X
(t= ——;500 ,X = vt — ctfyo)

> Lorentz
c

donlisimlerinde yerine koyuldudugunda séyle olur:
, v 1
U=y (t - C_Z(Vt — ctPoo) + Eﬁoo(Vt - Ctﬂoo))
2
v v v
=Y <t - c_zt + Etﬁoo + p tBoo — tﬁooﬁoo)

=ty|1 v2+v +v
=y 2 Cﬂoo Cﬂoo BooBoo

t' =t.y[1— (Y/¢c — Boo)?] (31)
Bu, zaman kisalmasidir.
Ayniislem “x" icin de yapilabilir.
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x'=y <x -V (Zx ﬁoo) + cBoo (_ - —ﬁoo)>

v v v
=v{*x—=* +Exﬁoo + Exﬁoo — xBooBoo

v: v v
=xy|1l —g'*';ﬁoo +Eﬁoo — BooBoo

x'=xy[1-/c— Boo)?] (32)
Bu da boy kisalmasidir.

2.5 Rélativistik Par¢acigin Dinamigi
Kisalmis uzay-zamandaki faz yoriingesi soyledir:

Sekil 4. Kisalmis uzay-zamanda faz yoriingesi

Birimleri kisalmis uzay-zamanda eylem soyledir:

S=k fdr (33)
Burada “k” pargacigin 6zelliklerini ifade eder.
Einstein’in 6zel gorelilik teorisinde (k = —m)’dir. Bu
Minkowski uzay-zamani icin gecerlidir. Birimleri
kisalmis uzay-zaman icin soyledir:
k=—m+mB (dt)z 34
= —m T Mpoo dr (34)

‘ n e ey, at\%, . .o
—m” pargacigin kitlesidir. “mpByq (E) ise kutleli
parcacigin uzay-zamanda bulundugu konumdaki
birimlerin ne miktarda kisaldigini ifade eder.

= [ [t i (25)
= J —mdrt +fmﬁoo (g)z dt (35)

Tim eylemler su formatta yazilmahdir:

5=f1; dt (36)

Birimleri kisalmis uzay-zamandaki eylem de bu
formatta yazilabilmelidir. ilk terimde zincir kurali
uygulanabilir. ikinci terimde ise karesi alinan ifade
acik yazilirsa soyle olur:

—f( dT+ dt)dt 37
= m dt mﬁoodT 37)

Parantez icindeki ifade lagranjiyendir. Yani, birimleri
kisalmis uzay-zamanda roélativistik hizlarda hareket
eden parcaciklarin lagranjiyeni soyledir:

L= -m 2t mpoy & 38
T mﬁoodT (38)

Bu lagranjiyenEuler-Lagrange denkleminde yerine
koyularak hareket denklemi elde edilebilir.

dr o dt dt
dt [ﬁ (mﬁoo " a)]
a dt drt
=540 (mﬁoo mm E) (39)

Uzun matematiksel islemler sonucu soyle bir sonug

cikar:
i ( )2 0 (40
—|m——(1 =B =0 (40)
Parantez icindeki ifade korunumlurodlativistik
momentumdur.

[ ( )2 Py
=m dr — Boo dr) | ar (41)

Gergcek  rolativistik  momentum  korunumlu
olmamalidir ¢iinkl hiz arttikga sabit kitleli cismin
momentumu artar ama rolativistik momentumda
hiz artttkca momentum hem artar hem azalir.
Azaldigi icin rolativistik momentum korunumlu
olmamalidir.  Rélativistik momentum, normal
momentumun Lorentz faktoriyle carpimi seklinde

yazilabilir.
dx*

PH = )/m? (42)
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Hamiltoneyn bir sistemin toplam enerijisidir ve séyle
bulunur:

H= Zpiqi —L (43)
i

Burada momentum, korunumlu olmayan rolativistik
momentumdur. Lagranjiyen, rolativistik pargacigin
lagranjiyenidir. Yani soyledir:

mv? 2
H = +m ‘800+1—U/62
/.300 +1-7"/,

mPBoo

- (44)
/ﬂoo +1-"",
(c=1) sisteminde hamiltonyen suna esittir:
E — H _ mvz m(ﬁoo + 1 - ‘UZ)
\/,800+1—U2 \/ﬁoo+1—vz
mpPoo _ m

\/,800+1—v2_\/ﬁ00+1—1]2

m
| L— (45)

\/,800 +1—U2

Boyut analizi yapilinca enerji suna esit olur:

-1
mc? v? /2
= mCZ ﬁoo + 1 - C_Z (46)

/.300 +1—v2/cz

2
Degisken degistirme metodu ile (u =Y /cz — Boo)

denilebilir ve séyle olmus olur:
— oy 2 -1
E=mc*(1—u) 72 47
Bu ifade binom acilimi ile séyle yazilabilir:
1
E = mc? +Eumc2 + - (48)
“u” yerine yazilinca enerji suna esit ¢ikar:

1 2
E = mc? +Emc2 (v /cz — [300) + -

1
=mc? + —mv?

1 2
> _Eﬁoomc +

2 1 1 2
=mc (1—Eﬁoo)+§mv +-- (49)

2. terim kinetik enerjidir. 1. terim ise kitlenin
icindeki enerijidir.

E = mc? (1 - % ﬁoo) (50)

Einstein’in kitle-enerji esitligi formlinin tek hatasi
goreliligi
Einstein bu esitlige ulasmadan birka¢ adim 6nce

ifade eden bir terimin olmamasidir.

goreli enerjiye ulasiyor ama sonda elde ettigi
formilde gorelilikle ilgili bir terim yok. Bu yiizden
dogru kitle-eneriji esitligi formuli (50) denklemidir.
Goreliligin olmadigl bir durumda (g9 = 0)'dir ve
Einstein’in kiitle-enerji esitligi formillne indirgenir.

2.6 Alan Denklemleri

Birimleri kisalmis uzay-zamanin birimlerinin ne
miktarda kisaldigini ifade eden bir alan denklemi
olmahdir. Einstein’in  denklemindeki gibi bu
denklemin de bir tarafi uzay-zamandaki degisimi
anlatan bir ifade olmasi gerekir. Diger tarafi ise o
sistemdeki fiziki olayin uzay-zamani degistirme
miktarini anlatan bir ifade olmasi gerekir. Uzay-
zamandaki degisim, birimlerinin kisalmasidir. Yani,
uzay-zamani ve degisimini anlatan ifade kisalma
skaleridir. Yani, genellestirilmis alan denklemi soyle

olmalidir:

0Guv

=k (D

1 —>
B =>Vie;s 979"
Bu esitligin sag tarafindaki ifadenin negatif isaretli
olmasinin sebebi, uzay-zamani ve degisimini anlatan
ifadenin birim baz vektérlerinin koordinatlara gore
tirevinden tlremesidir.

—

de 1 ) d
B =gt =-Vies 979" —ai”: =-K (52)

Birim baz vektorlerinin degisimi sematize edilebilir.

de, de
' dxt  Oxt

Sekil 5. Birim baz vektorlerinin degisim grafigi
491
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2.6.1 Kurt identity
Metrik tensorler ile Kronecker delta fonksiyonu
arasinda bir esitlik vardir.

gm_gp‘r = 65 (53)

indisleri farkli 2 metrik tensériin ¢arpimi rank-4 bir
ifade olsun.

guvgar = AMvoT (54)

iki taraf da “8,,0v7” ile garpilirsa sonug degismez.
9" 97 Bupbyr = AFOTE ) Byr (55)
Bu suna esittir:
9p9°" =65 = AR 8,56,, (56)
iki taraf da “6#P 5V ile carpilirsa sonug degismez.
OFSHPSEVT = AHVITS, 16, 6P 5T (57)

“8p 0y 6HP SV = 656” = 1"dir ve esitlik soyle

olur:

5g5up5vr = AWVOT — SUO VT — g;wgar (58)

Bu “Kurt identity”dir.

“Kurt identity” kullanilarak kisalma skaleri tekrardan

yazilabilir.
1 —/ ag 1 —/ g
Evfea g’tgtv —6;: = Eera 5"”5” pn/ (59)

“SHISVT” ifadesi koordinatlara bagh olmadigindan
tirevin igine girebilir.

1__,0(gnoérosv"
B =-V;&; % (60)

Yani Kisalma Skaleri soyle de yazilabilir:

1 . aga‘r

B = EV;EG W (61)

2.6.2 Birimleri Kisalmis Uzay-zamanda Eylem

Birimleri kisalmis uzay-zamanda eylem soyle

tanimlanir:

S=|L£adw (62)
J

“d*V = /—g d*x” oldugu biliniyor.
= fﬁ,/—g d*x (63)

Lagranjiyen, uzay-zamanin kisalmis uzay-zaman

oldugunu belirtmek icin kisalma skaleri olmalidir.
:fB,/—g d*x (64)
Kisalma skaleri acik halde yazilabilir.

s—lj
T2

Minimum eylem prensibi kullanilir.

1 _,0g°
55 = Zfa(v o F,/—g) d'x=0 (66)

—/ ag

V.e, e \/_d“ (65)

Bunun agik hali soyledir:
”(‘W aTV +( )Va’ﬂv -9

+(6/=g)vse; agr] d*x (67)

”SV_’” ifadesinde delta ile kovaryant tlrev
komite ederler.

—

—t . de
5V?€U = V;((Seg ) = V; (63;‘

) (68)
invaryant birim baz vektérlerinin tirevleri sifir
oldugundan integralin bu terimi sifira esittir.

integralin ikinci teriminde delta ile tiirev komite
ederler.

agO'T _ a(5gO'T)

= 69
ax* ax* (69
ikinci terim soyle olur:
(697" _ _.,
vaea V=9 (70)
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Bu ifadeye kismi integrasyon uygulanirsa soyle olur:

d(Vze, \[—9g)
- = g 71)

Bu suna esittir:

!
aV; s

a\/ _g —/
e V—969°" — e Vies 6g°° (72)

ilk terimde kismi tiirev ile kovaryant tiirev komite
edip o terimi sifira gétirirler. ikinci terimdeki
“6§g°*” ifadesi soyle yazilabilir:

agO'T

69°t = Fyom dxH (73)

Yani minimum eylemin ikinci teriminin son hali soyle
olur:

,0./—g dg°t
09997 ¢,

Minimum eylemin Uglinci terimindeki delta da
zincir kurali ile soyle yazilabilir:

5J=g = =g SxH (75)

Ox#

Yani Gglincl terim soyle olur:

0977 0=
Vieg LT sy

760 xt gxr OF (76)

Minimum eylem soyle olmus olur:

1 0g7T 9=
55=—f<v—’ g 9 sxk

2 70 5xt oxH

1 , 0g°t 0/ —
6S=szf§6x“< g g

”%Vfa'dx“;tO” oldugundan parantez igindeki

ifade sifira esittir.

097" 0—g _9/-gdg”" 78)

oxT dxt  JxT OJxH

budur.
Minimum eylem farkli sekillerde de yazilabilir.

Minimum eylemin sonuglarindan biri

Onceki asamalarda farkli islemler uygulayip baska
sonuglar da cikarilabilir.

V=9 =-\—99%89aps = —>/—99apbg
(& : B § . 59%F)

esitlikleri zaten biliniyor.

(77) ifadesindeki “5./—g” ve “6g°"” acgik halde
soyle yazilir:

1__,( 1 ag°t

9./=g0g°
428 5xﬂ>d4x (79)

0xT 0JxB

ikinci terim icin (78) esitligi kullanilirsa séyle olur:

d /_g aga‘r 5 — _a /_gagar

0xT 9xP dxB  oxT

5xP (80)

«09°°
0x7®
ve parantez disindaki ifade kisalma skaleri olmus

Parantez icindeki " ifadesi parantez disina ¢ikar

olur.

1
55 = f B (—ng,/—gé‘g‘“’ - 5,/—g) d'x (81)
“6,/—g” ifadesinin agik halde yazimi soyledir:

1 v
é6S :fB(—E,/—g 9wy

1 af 4
—3V~99 5gap) d*x (82)

"

—% —g” ifadesi de parantez digina gikabilir.
1
f -B E,/—g(gm,Sg’“’ + g*8g4p)d*x (83)

Parantez icindeki ilk terimi “6,,, 8,568, = 1”ile

carpmak sonucu degistirmez.

Iuv aguva,uaavﬁ 5#0{51/[? = gaﬁ’ 5905[? (84)
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integral séyle olmus olur:

f—B %\/—_g(gaﬁﬁgaﬁ + g%58g4p)d*x (85)
Minimum eylem soyledir:
58S = f —B /=9 9P 8gap d*x

=f—ZB 5/—gd*x=0 (86)
“6./—g" sifira esit degildir. Buylizden “B = 0”dir ve

bu, vakumda kisalma skalerinin sifira esit oldugunu
gOosterir.

éS f o5 89ap d*
= | — x
69‘13 gaB

=f—B1/—gg“B6gaﬁ d*x (87)

(87) ifadesinden yola ¢ikarak ”5353" suna esittir:
6S
=-B . [-g g*F (88)
5Gagp 99

Buradan suna ulasilr:

(51) ifadesine dayanarak “K” suna esittir:

1 oS

\/_—g gaﬁ 6gaﬁ

Eylemin(S) tiriine gore “K” deger alir. Eylem ozel

~B=K= (91)

gorelilik sisteminin eylemi ise ona gére eylem yazilip
ozel gorelilik teorisi icin alan denklemi elde edilir.
Ayni islem genel gorelilik teorisi icin de uygulanir ve
alan denklemi elde edilir.

2.6.3 Ozel Gérelilik Teorisi igin Alan Denklemi

Ozel gorelilik sisteminin eylemi séyleydi:
dt\?

Ozel gorelilik teorisinde zamani goreli yapan

degisken kiitle degil hiz oldugu igin kiitle sabit sayi
gorevi gorur. Bu yilzden integralden cikarmanin
eyleme bir etkisi olmaz.

ool -]

- [ (&) - ] SO0 (99

iki tirli de tiirev olarak kullanilacagi icin “dt = §t”
denebilir.

integral icindeki ifade sudur:

= [.300 (&) - 1] T (o)

“K” soyle olur:

co L dty* ] o5
_\/?gg;w [.BOO(E) - ]6guv ( )

u_n

7”nun oldugu tirevin acik hali sdyledir:

ot 16,/ guvOxH6xY 1 oxHoxV

= — 96
ng/ ¢ 59/41/ (96)

2c G SxFExY

“K”s0yle olmus olur:

dt)2 1] JuvOxHSxY

Gy 6xHExY

Kok icindeki ifade sudur:

\/(1 + Boo)c?8t? — Sxt - Sxt (98)
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Zincir kurali ile ifade suna esit olur:

V@ + Boo)c28t? — xt - 5xt
m St

B Sxi\’
J(1+ﬁoo)c2 (;) <6—xt> St (99

Bu suna esittir:

1+ 52 se=Tsi=s
Boo 2 Tt Tt

(100)
“K” soyle olmus olur:
=T — - T
YN \d
Birimlerinin uymasi igin (1/sn) biriminden “k” ile

carpiimahidir.

Ozel gorelilik teorisi icin alan denklemi sdyledir:

B=—— [ﬁ (ﬁ)z - 1] st (102)
- 2\/__9 oG 00 dr

2.6.4 Genel Gérelilik Teorisi igin Alan Denklemi

Genel gorelilik teorisinde uzay-zamandaki eylem
formati soyledir:

Sec = fz; d*v (103)

Burada lagranjiyen(£ ) icin maddeyi ifade eden
skaler nicelik “T = g“ﬁTaﬁ”dw.

S = de‘*V = fTaﬁg“ﬁ a*v. (104)
Minimum eylem soyledir:
5S = faT d*v = fS(Taﬁg“ﬁ)d4V (105)

“d*V”nin sdyle de yazilabilir:

d*v = [-g d*x

(106)

Minimum eylem, zincir kurali uygulanarak soyle
yazilabilir:

55 f 5T
89w

iki taraf da “69un” ile bolinirse sonug degismez.

J—9 d*x 89,

(107)

6S

= 1/ d*x (108)
89w Sg,w
integral icindeki tiirev séyle olur:
5(T*B ST 8
SGuv 8Guv 8 Guv
”6‘3—“3" tirevi dort indisli Kronecker delta fonksiyonu
uv

olarak tanimlanabilir.

8dap v _(1; wv=ap
SOuwv Oup = {0 s WV FEQP (110)
Yani tirev soyle olur:
ST g v 6Tk
Yap 5 +T 606[5’ =Yap 5 + THY (111)
uv uv

Eylemin tiirevi su ¢ikar:

6S f ( 6Tk
59/41/ Jap 59/41/

Genel goreliligin etkin oldugu bir sistemi icin “K”

+T“V>\/—_g d*x (112)

soyle tanimlanir:

5TF

f\/—guv <gaﬁ’5 +Tﬂv>\/__g d*x

6T .
= fguvgaﬁ 59m d x+jgm,T“ d*x (113)

ilk terimde “Kurt identity” kullanilabilir.

5T“ﬁ
fguvgaﬁ 5 f vﬁ 5 d4x

_ f §(T8,46,5) gy — f L
89y 89y

x (114)
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(113)’Un ikinci teriminde ise integral igindeki ifade
stres-enerji tensorinin izidir(T) ve “K” soyle olur:

oT,
8Guv
(115) ifadesinin,
( Sn23) biriminde olan “en ile

kg.m
gerekmektedir.

(115)

birimsiz yani sayl olabilmesi igin

¢arpiimasi

Genel gorelilik teorisi icin alan denklemi soyle olur:

ST,
B::—Kaif<6gw-+T>d4x (116)
uv

2.6.5 Genel Alan Denklemi

Olasi diger, su an icin bilinmeyen, gorelilik cesitleri
icin de hepsini kapsayan “Genel Alan Denklemi”
soyledir:

(117)

B - ZK_ z‘ 1 5S
(—_ggaﬁ 6gaﬁ
3. Bulgular

Bu alternatif ve kapsamli gorelilik teorisi; Einstein’in
teorilerinin basardiklarini basarip bazi celiskileri de
ortadan kaldiran, iki gorelilik teorisini tek baslik
altinda ayni uzayda degerlendiren yeni bir teoridir.
Einstein goreliliginden en bliyik farki uzay-zaman
modellemesidir. Bu yeni modelleme bu zamana
kadar yapilan tiim deneyleri dogrulayip teorik bazi
celiskileri yok eder.

Kisalmis uzay-zaman modellemesinin dogruladig
deneylerden biri kiitlecekimselmerceklenmedir.

Kitlecekimselmerceklenme,  jeodezik  boyunca

ilerleyen bir 1simanin uzay-zaman birimlerinin
degismesiyle bikilmesidir. Bu degisim biikilme de
olsa kisalma da olsa jeodezik bukdlir. Isima da
jeodezik boyunca ilerledigi icin bukilmis olur ve
modellemesinde de

kisalmis uzay-zaman

kiitlecekimselmerceklenme gorilir.

Diger bir deney ise kiitlecekimsel kirmiziya

kaymadir. Burada da yine 1sima, jeodezik boyunca
diz bir yoriinge izlemeye calisirken degismis uzay-

zaman ylzinden bikalir ve bilkilmeye karsi
koymak icin enerji vermesi ile kirmiziya kaymasidir.
Diyagonal sekilde jeodezik boyunca ilerleyen bir
Isima  birimleri kisalmis uzay-zaman yliziinden
bilkulerek ilerler ve buna karsi koymak icin eneriji

vererek kirmiziya kayar.

Baska bir gozlem ise kitlegcekim dalgalardir.

Birimleri  kisalmis 2 boyutlu uzay-zamanda
modellemesi diger gozlemlere gore daha kompakt
olsa da modellenebilir. Halkalar seklinde merkezden
uzaklastik¢a birimleri daha az kisaltan kitlegekim
dalgalarinin yayildigi bir sistem iki boyutlu uzay-

zamanda modellenebilir.

Bu yeni teorinin basarip kaldirdigi geliskiler vardir.
Bunlardan en 6nemlisi uzay-zamanin sadece zaman
birimlerinin kisalmasidir. 1. bolimde agiklandigi gibi
uzay birimlerinin degismesi en basit gézlemlere dahi
uymuyor. Diger bir geliski ise kitle enerji esitligi

uE — mCZn

formli. Einstein’in  ¢ok bilinen
denkleminin hatasi, icinde goreliligi ifade eden bir
terimin olmamasidir. Bu denkleme goéreli ener;ji
mantalitesinden vyani “E = ymc?” esitliginden
ulasiliyor. Bu esitlikte hiz arttiginda enerjinin artisi
binom acilimindaki kinetik enerji terimindeki artis ile
ayni  miktarda olmuyor. Bir miktar enerji
tanimlanmiyor. Bu eneriji, kiitlenin icindeki enerjinin
de gorelilikten etkilenmesi ile agiklanir. Bu ylizden
kitle-enerji esitligi formullinde goreliligi temsil eden
bir terim olmalidir. Bu formil 2. bolimdeki (50)

esitligidir.
4, Tartisma ve Sonug

Fizigin gorelilik alani yaklasik 100 yillik tarihi olan
genc bir alandir. Hemen hemen ayni zamanlarda
ortaya cikan bir diger fizik dali ise kuantum
mekanigidir. Bu 100 yillik sGirecte kuantum mekanigi
gorelilige nazaran fizikgilere daha cazip gelen bir dal
olmustur. Bu ylzden gorelilik alani bakir kalmis bir
alan olarak glinimiize kadar gelmistir. Gorelilik
Uzerine elbette blylk calismalar yapildi fakat
cogu
dizeltmekten c¢ok temeli

bunlarin goreliligin  temelini sorgulayip
gelistirmeye yonelik
cahsmalar oldu. Dogrulugu profesyonelce pek
sorgulanmamis bu bakir dal da kusursuz degildir.
Cok fazla kusuru olmasa bile bir kusuru dahi
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diizeltmek fizigi dncesinden daha iyi 6grenmemize
sebep olur. insanoglunun doganin isleyisini kusursuz
anlamasina bir adim daha yaklastirmis olur.

Bu yeni teori gelismeye ¢ok musaittir. Dizeltilmesi
gereken yanhslar, heniiz bulunmamis ifadeleri
vardir ama bu eksikler Einstein’in teorilerine gore
daha azdr.

Bu yeni teorinin sonuglarindan biri de 6zel gorelilik
sisteminde limit durumdur. Isik hizinda hareket
eden bir gézlemci icin zaman ve uzunluk s6yle olur:
t' =limt.y[1—(Y/c = Boo)?l =t.=3i (1)

[ Zd

Yani 151tk hizina ulasan bir gézlemci i¢in zaman reel
kiime icerisinde olmayacaktir.

Ayni sey uzunluk icin de gecerlidir.

x' = }]i_r)rgx.y[l ~(Y/c—=Boo)?l =x.=31 (2)

Istk hizina ulasan bir gozlemcinin uzunlugu reel
kiime icerisinde degildir. Komplekstir.

Tesekkiir
Bu calismalarimi ergenlikteki ilgi gérme ¢abasi olarak
gormeyip destek veren herkese sonsuz tesekkir ederim.
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