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OZET

Bu ¢aligmada n-boyutlu (n > 4) yonlendirilmis V i¢ ¢arpim uzay1 tizerinde sifirdan farkli @, (n — 4)-formu yardimiyla 2-
formlardan 2-formlara giden Ty dualite operatorii tanimlanmis ve bu operatoriin simetrik oldugu gosterilmistir. Ty operatorii
yardimiyla n > 4 durumunda 2-formlar igin self-duallik, anti-self-duallik, zayif self-duallik ve zayif anti-self-duallik
kavramlar: tanimlanmustir. Ozel olarak, 5 < n < 8icin R" iizerindeki temel formlara karsilik gelen T, operatorii ayrintih
olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Self-Dualite, 2-form, Hodge-star

GENERALIZED SELF-DUALITY OF 2-FORMS AND DUALITY OPERATOR

ABSTRACT

In this work, over n-dimensional (n > 4) oriented inner product space V, duality operator T, is defined by using non-zero
(n — 4)-form @ and it is shown that this operator is symmetric. By the means of operator Ty, over the spaces whose dimension
is greater than four we defined self-duality, anti-self-duality, weak self-duality and weak anti-self-duality of a 2-form.
Especially, over the spaces R™ for 5 <n < 8 the duality operator T, which corresponds to the fundamental forms is studied
in details.
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1. GIRIS

Bir 2-formun self-dual ya da anti-self-dualligi 4-boyutta anlamlidir. Ozellikle 4-manifoldlarin geometrik
ve topolojik 6zelliklerini incelemede bu tip 2-formlar olduk¢a 6nemlidir. Ayrica Matematiksel Fizik'te
de bu kavramlar ¢ok yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ornegin, 4-manifoldlar {izerinde yazilan ve iki
denklemden olusan Seiberg-Witten denklemlerinden ikincisi bir 2-formun self-dualligi ile tanimlanir
[1-3]. 4-manifoldlarin topolojisini incelemede 6nemli olan Yang-Mills denklemlerinde de bir 2-formun
anti-self-dualligi kullanilir [4-5].

2. TEMEL TANIMLAR VE TEOREMLER

V bir reel vektor uzay1 olmak iizere bu uzay iizerindeki k —lineer doniisiimlerin uzaymni L*(V) ile
gosterecek olursak,

L¥(V) = {T|T: V¥ > R,k —lineer} kiimesi, V T;,T, € L¥(V) ve X € Rigin,
(Tl + TZ)(vlJ ey vk) = Tl(vll ey Uk) + TZ(vly ...,vk)

(7\7'1)(171, ey Uk) = ATy (vl, . vk)

*Sorumlu Yazar: haticezeybek@hacettepe.edu.tr



mailto:haticezeybek@hacettepe.edu.tr

Zeybek / Anadolu Univ. Bil. Tek. Der. B — Teorik Bil. 5 (2) — 2017

islemlerine goére bir vektor uzayidir.
Tammm 1: T € L¥(V) ve o € Sy olmak iizere, V (v, V3, ..., V) € VFigin,
T (%(1); Vg (2)s -+ vg(k)) =sgno T(vy, vy, ..., Vg)

oluyorsa, T déniisiimiine alternedir denir. Bu sekilde alterne olan déniisiimlerin kiimesi A*(V*) ile
gosterilir, yani:

AR(V*) ={T € L*¥(V) : T alterne}

dir. Burada V* ile V vektor uzaymin duali kastedilmektedir. Bu durumda A*(V*) kiimesi
VT, T, € A¥(V*) ve A € R olmak iizere,

(Tl + TZ)(vlJ ey vk) = Tl (vll ey vk) + TZ (vlﬁ (LN vk)
AT (v, o, Vi) = ATy (V4, ..., Vg)
islemleriyle bir vektor uzayi olur.

Tanim 2: @, ..., @ € AL (V*) ve i,j =1, ..., k olmak iizere bu elemanlarin wedge ¢arpima,

(@1 A . A@i) (1, ..., vg) = det(@;(v)))
seklinde tanimlanir.

Aciktir ki, @1, ..., x € AY(V*) olmak iizere (qq A ... A @) € A¥(V*) dir.
Teorem 1: {f{, ..., fn'}, V" uzaymnn taban1 olmak iizere,

A={fif NAfi |10 << <n}
kiimesi A*(V*) nin tabanidir[6].
Tanim 3: V bir vektor uzayi olmak iizere,

w:Vx-xXxV->NR

~—————

k

multilineer ve alterne doniisiimiine, diger bir ifadeyle A*(V*) 1n bir elemanina V iizerinde bir
k —form denir[6].

Ozellik 1: w € A*(V*),p € AS(V*),8 € A" (V*) olmak iizere,
1L (wAhg)=(-D"(pArw)
2. r=sikenwA(p+0)=(wA@)+ (wAB)
3. (wWAP)ANOB=wA(pAB)

esitlikleri saglanir[6].

Simdi R?™, R” ve R® i¢in bilinen baz1 temel formlar1 inceleyelim.
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Tanmim 4: V = R?™ ve x = (X1, X3, o) X21), Y = (V1, V2, -, Vo) € R?™ olmak iizere,
w(x,y) = X1y = X2¥1 + X3Y4 — X4Y3 + -+ Xon-1V2n — XanYan-1
seklinde tanimlanirsa, w € A%(R?™)* dir. Bu elemana standart simplektik form denir [7].

Ozel olarak n = 3 durumunu inceleyelim. Bu durumda vektdr uzayimiz R olup,
x = (X1, X2, X3,X4,X5,%6), Y = (V1, Y2, V3, Var Vs, V) € RO alirsak, w simplektik formu;

w(xX,y) = X1Y7 — X2Y1 + X3Ys — X4Y3 + X5V6 — X6Vs

seklinde bulunur. R® nin tabanini {ey, ey, e, €4, es, €5} ve dualinin tabanin {e?, e2,e3,e*, e, e°} olarak
gosterecek olursak w € A?(R®)* elemanimi w = Y;<; w;j e’ Ael seklinde taban elemanlarinimn lineer
kombinasyonu seklinde yazabiliriz. Sonug olarak, w standart simplektik formunun tabanlar tiiriinden
ifadesi

w=elne?+e3net+e5ne® (D
seklinde olur.

Simdi de oktonyonlar(O) yardimiyla R7 de 6zel bir ®, 3-formu ve R® de 6zel bir y, 4-formu
tanimlayacagiz.

Oktonyonlar iizerindeki garpma islemi yardimiyla Im(0) = R7 iizerinde, R3 deki bilinen vektorel
carpimla benzer 6zelliklere sahip bir “X” vektorel(cross) ¢carpim her x,y € Im(0) igin,

xXy=Im(x.y)

ile tammlanir. Ozellikleri R® deki “X” ¢arpim ile aynidir. Bu ¢arpim yardimiyla A3(R”)* n 6zel bir
elemanini,

@:R” X R” xR” > R
x,y,z) » &(x,y,z) =<xXy,z>

olarak elde edebiliriz. “X” carpimin Ozellikleri yardimiyla @ nin gercekten bir 3-form oldugu
gosterilebilir[7]. @ € A3(R”)* min taban tiiriinden ifadesi,

@ = o124 4 235 4 346 4 457 4 561 4 672 4 ,713 2)
seklindedir. Bu forma R iizerindeki temel 3-form denir.

Son olarak R® iizerinde bir 4-form tamimlayacagiz. Yine oktonyonlar iizerindeki garpma islemi
yardimiyla O = R8 iizerinde bir iiglii garpimu,

xXyXz==xY2)+<x,y > z+<y,z2>x—<x,2>Y
ile tanimlayalim. Bu durumda,
P:RE X R&E X R® x R® - R

(x,y,z,t) » Y(x,y,2,t) =<x Xy Xzt>
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seklinde A*(R®)* in dzel bir eleman olan ¥ 4-formunu elde ederiz. Uglii ¢arprmin 6zelliklerinden
nin gergekten bir 4-form oldugu gosterilebilir [7]. ¥ € A*(R®)* nin taban tiiriinden ifadesi,

ll) — 61234 + 61256 + 61278 + 81357 — 81368 —
+e2468_ 2457 __

81458 _ 81467 + 65678 + 63478 + 83456

e 2358 __ ,2367 (3)

e e
ile verilir. Bu forma R® iizerindeki temel 4 —form denir.
Simdi V iizerindeki i¢ carpim yardimiyla A¥ (V*) iizerinde bir i¢ carpim su sekilde tanimlanabilir:
(V,<,>) bir i¢ ¢arpim uzayr ve V*dual uzay olmak {izere, bu iki uzay arasindaki kanonik
izomorfizmay1
p:V - Vv
x> py:V-o>R
ve <Xx,v>
ile ifade edilecek olursa buradaki p, dontisiimiine x’in metrik duali denir. Bu doniisiim yardimiyla V
lizerindeki i¢ ¢arpim, x,y € V Ve py,p, € V™ olmak iizere,

< P, Py >=<x,y >

olarak ~ V* izerine tagmabilir. Ayrica bu i¢ carpmm  A¥(V*) uzayr iizerine de
Wi A AW,y A Ay € A¥(V*) olmak iizere,

<@, > <wo,n, > - <o,n>

<W,, N > <Wy,1], > - <01 >
WA NWg, N N Ay >= .

<o, > <o, > - <O, >

ile tasirsak bu gercekten A¥(V*) iizerinde bir i¢ carpimdir[8].

Yardimer Teorem 1: V bir i¢ carpim uzay1 ve {eq, '+, e,} V nin ortonormal bir tabani olsun. Bu
durumda yukarida tanimlanan i¢ ¢arpima gore,

c/l:{eill\“'/\eik|1Si1<"'<ik <n}
kiimesi A*(V*) m ortonormal tabanidir [8].

Yardimeir Teorem 2: (V, <,>, [B]) n —boyutlu yonlendirilmis i¢ ¢arpim uzay1 olsun. Bu durumda tek
tirli belirli bir dV € A™(V*) vardir 6yle ki, keyfi bir B = {by, ..., b, } € [B] ortonormal tabani igin,

dV(by,...,by) =1
olur, ve dV = b A --- A b™ seklinde yazilir [8].

Tanim 5: Yardimei Teorem 2 de tek tiirlii belirli olan dV € A™(V*) elemanina volume form denir.
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Tamm 6: (V,<,>,[B]) n—boyutlu yonlendirilmis i¢ ¢arpim uzayi ve B = {b,...,b,} € [B]
ortonormal taban olsun. A¥(V*) dan A*~%¥(V*) a giden, tabanlar iizerinde,

(b A=A Db%) x (b' A+ AbY) = dV
formiiliiyle tammlanip, lineer olarak A*(V*) a genisletilen doniisime Hodge-Star déniisiimii denir.

Ayrica, bu doniisiimiin A% (V*) dan kalktigin1 vurgulamak amaciyla *;, gosterimi de kullanilabilir. Bu
doniigiimii tabanlardan bagimsiz olarak da ifade etmek miimkiindiir:

*x: ARV = Ak

doniisiimii, her w,n € A*¥(V*) igin,
wAx(m) =<w,n>dV

esitligini saglar [9].
Ozellik 2: * operatérii bir lineer déniisiimdiir ve her w,n € A¥(V*) icin,

1. <wn>=<*,wxn>
2. <w,n>=*x(wA*n) =*x (N A w)

esitliklerini saglar[9].

Ozellik 3: (V,<,>,[B]) n —boyutlu ydnlendirilmis i¢ carpim uzayr ve B = {by,...,b,} € [B]
ortonormal taban olsun. w = b A --- A b € A¥(V*) olmak iizere,

() =xp (3 (@) = (=DM
esitligi saglanir.

Tanim 6 da verilen Hodge-star operatorii yardimiyla self-dual 2-formlar, 4-boyutlu uzay tizerinde dogal
olarak karsimiza ¢ikar. Simdi kisaca bu durumu incelemek istiyoruz:

(V,<,>,[B]) 4 —boyutlu yonlendirilmis i¢ carpim uzayi olsun. Bu durumda Hodge-star operatorii,
*x: A2(V*) - A*2(V*) = A2(V)

seklinde olur. Yani, w € A%2(V*) igin w ile x (w) aym uzaydadir. Ayrica Ozellik 2°den *?= Id esitligi
elde edilir. Bu o&zellikten * doniisiimiiniin —1,1 6zdegerlerinin oldugu sonucu ¢ikar. O halde,
* (w) = w ve x (n) = —n olacak sekilde w,n € A?(V*) vardur.

Tamm 7: (V, <, >, [B]) 4 —boyutlu yénlendirilmis i¢ ¢arpim uzay1 ve w € A?(V*) olsun. Bu
durumda,
* (w) = w = w yaself-dual 2-form,
* (w) = — w = w ya anti-self-dual 2-form,
denir.

Ozel olarak V = R* alarak bu durumu inceleyelim:
R* {in standart tabam {e;, e, €5, e,} iken A%(R*)* nin tabani;

{612, 613, 614, 623, e
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seklinde olur. Hodge-star doniigiimiiniin,
* A2(RY)* > A2(RY)”
F B (F)
matrisini kolayca hesaplayabiliriz:
*x(e?)=e3*=0.e2+0.e3+0.e™+0.e?2+0.e?* +1.e3*
*x (e3) = —e?* =0.e?2 +0.e®+0.e!* +0.e23 + (—1).e?* + 0.e34
*x(eM) =e=0e?+0.e®+0.eM+1.e23+0.e** + 0.3
*(e?)=e'*=0.e"2+0.e®+1.e +0.e*® +0.e2* + 0.3
*x(e?) =—eB =0+ (-1).e®+0.e™+0.e23+0.e?* +0.e3*

*x(e3) =el2=1.e24+0.e®+0.e*+0.e?+0.e2* + 0.3

olup, bu durumda doniisiimiin matrisi,

0O 0 00 0 1

0O 0 00 -1 0

0O 0 01 0 O
A=

0O 0 10 0 O

0O -1 00 0 O

1 0 00 0 O

olur. Bu doniisiimiin 6zdegerleri,
{-1,-1,-1,1,1,1}

dir ve bu 6zdegerlere karsilik gelen 6zvektorler ise, sirastyla e3* — e12,e13 + ¢24, 23 — ¢14 212 4
e3%, et — e13 1% 4 ¢23 seklindedir.

Buna gore

12,613 + 624, 23 14}

2,-1

A7 =span{e®* —e e?3—e
21

A2 = span {12 + e3%,e2* — 13, 14 + £23)

denilirse 2-formlarin uzayi,
x 2,1 2,1
AR =277 D A3

seklinde pargalanir. Dikkat edilirse Aé’_l anti-self-dual 2-formlarin uzay, Ag’l self-dual 2-formlarin
uzayidir.

3. YUKSEK BOYUTLARDA 2-FORMLARIN SELF DUALLIGi

V' nin 4-boyutlu olmasi durumunda Hodge-star doniisiimii yardimiyla dogal olarak tanimlanan 2-formlar
icin self-dualite ve anti-self-dualite kavramlarinin benzerlerini yiiksek boyutlu uzaylar i¢in de
tamimlayabiliriz. Ancak, n >4 iken bir F, 2-formu aldigimizda F ve = (F) farkli uzaylarda
bulundugundan bu elemanlar1 karsilastiramayiz. Bu nedenle yeni bir yaklasima ihtiya¢ vardir. Bunun
i¢in biz V {izerindeki baz1 6zel formlardan yararlanacagiz. Daha detayli bilgi igin yiiksek lisans tezi [10]
incelenebilir.
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V, n —boyutlu (n > 4) yonlendirilmis i¢ ¢arpim uzay1 ve @ de V iizerinde 0 dan farkli (n — 4)-form
olsun. Bu durumda,

Tp: A2(V) - A2(V7)
Fr Ty(F):i=x (@ AF)

doniigiimiinii goz 6niine alalim. Dikkat edilirse, wedge ve Hodge-star dzelliklerinden dolay1 Ty, bir lineer
doniisiimdiir. Ayrica, Ty operatorii asagida kanitlanan ¢ok dnemli bir 6zellige sahiptir:

Teorem 2. T, doniisiimii simetriktir yani, her F;, F, € A%(V*) igin,
<Te(F), F; >=<F,Tp(F,) >

esitligi saglanir[10].

Kamt. Ozelik 1, Ozellik 2 ve Ozellik 3 kullamilarak kolayca yapilir.

[lk olarak sol tarafin esitini bulalim:

<Tp(F), F, >=<x(PAF),F, >
= <y (*pog (@ AF))* (Fy) >
=< (D)™ 2D2(D A Fy),* (F,) >
=< o AFI'* (Fz) >
=% (P AF Axp_y (%2 (F))) >
=+ (®AF A (=DD2(Ry))
=*(CD/\F1/\F2)

Simdi de sag tarafin esitini hesaplayalim:

< Fl,T¢(F2) > =< Fl’* (CD /\Fz) >
= <x (F1),*, (*n—z (@A Fz)) >

= <x (F), (D)™ D2(®AF,) >
=<* (Fl),cb A Fz >

= *(CI)/\FZ N*py_o (*2 (Fl)))

=% (D AF, A (—1)D2(F)))
=x(DPAF,AF)

= ( ® A ((—1)22(F, A FZ)))
=x(OAFAF,).

Iki tarafta ayn1 sonuca esit bulundugundan istenilen elde edilmis olur, yani T, doniisiimii simetriktir.

Teorem 3. T:V — V simetrik lineer doniisiim ise herhangi bir ortonormal tabana gore T nin matrisi
simetriktir [11].

Tanim 8. Ty, ye 2 —formlar igin dualite operatdrii denir [10].
O halde Yardimci Teorem 1 deki tabana gére Ty nin matrisi simetriktir.

Sonug: Simetrik bir matrisin 6zdegerleri reel oldugundan Ty nin tiim 6zdegerleri reeldir.
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Tamm 9. (V, <, >, [B]) yonlendirilmis i¢ carpim uzay1 ve w € A%(V*) igin,
Te(w) = w = w Ya self-dual 2-form
Te(w) = —w = w Ya anti-self-dual 2-form
To(wW) = Aw; A>0,4 #1 = w Yyazayfself-dual 2-form
To(w) = Aw; A<0,4 # -1 = w yazayyf anti-self-dual 2-form
denir[10].

Simdi bu yaklasimi baz1 6zel R™ 6klid uzaylarina uygulayalim :

n = 5 durumu: R® uzay iizerinde yardimei form olarak @ = n = e®, 1-formunu alalim. Bu durumda
T, doniistimii,

T?] . AZ(RS)* N AZ(RS)*
F > T,(F) :=x (M AF)
seklinde olur. R in standart tabanim {e;, e,, 3, €4, es} olarak alirsak, A?(R>)* nin tabani;
(€12, 613 1% 015 023 2% (25 o34 o35 o453

,e“* e e’* e e

seklinde olur. T;, doniisiimiiniin matrisini bilinen yollarla asagidaki gibi elde edebiliriz:

o O O o o
|
[HEN

O O kP O OO O O O o
|
[

O O O O O Fr O o o o
O O O O OO o o o o
O O OO oo o+ o o
O O O O o o o o

O O O O OO0 o o o o
O O OO OO0 o o o -
O O O O OO0 o oo o
O O O O OO0 o o o o

o O O o

Bu matris aracilifiyla dontisiimiin 6zdegerleri,

{-1,-1,-1,1,1,1,0,0,0,0}

34 _ 012 p13 4 024 23 _ pl4 o124 o34 24 _

ve bu 6zdegerlere karsilik gelen 6zvektorler ise, e e e

el3 el + 23,045 35,625 15 seklindedir. Buna gore

2,-1
AY71 = span {e3% — 12 13 4 ¢24 23 _ o14}

21
A7 = span {e1? + 3%, e%* — 13,1 + 23}

2,0
A7° = span {e*°, 35, e2°, 1%}

seklinde tanimlanirsa 2-formlarin uzayi,

A2(RO) = A7 @ A5 @ 45°
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seklinde pargalanir. Burada Ag’l uzay1 self-dual 2-formlarin uzay, Ag’_ ! uzay1 anti-self-dual 2-formlarin
uzayidir.

n = 6 durumu: R® uzay: iizerinde yardimci form olarak (1) de ifade ettigimiz
= w=el?+e3+e%
standart simplektik formunu alalim. Bu durumda T, doniistimii,

T, + A2(R%)" > A*(R®)*
F > T,(F) i=x(wAF)

seklinde olur. R® nin standart tabanmn {e;, e,, e, €4, es, €¢} olarak alirsak, A% (R®)* nin taban;
(€12, 13 o4 15 o16 023 p24 25 (26 o34 o35 36 45

seklinde olur. T,, doniisiimiiniin 6zdegerleri,
{,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,1,1,1,1,1,1}

ve bu 6zdegerlere karsilik gelen 6zvektorlerin belirledigi altuzaylar

2,-1 56 12 35 46 45 36 34 12 15 26 25 16 13 24 23 14
A8 —{e —e e +e , € —e , € —e e +e , € —e ,e +e , € — e }
12,1 46 35 36 45 26 15 16 25 24 13 14 23

6 {e e , € e , € e , € e , € e , € e }

2,2 4

seklindedir. Sonug olarak 2-formlarin uzayz,
* 2,2 2,1 2,-1
A2(RO)* = A7 @D Ay D Ag

seklinde pargalanir. Burada Aé'l uzayi self-dual 2-formlarin uzayu, Aé’_l uzay1 anti-self-dual 2-formlarin
2,2 .
uzay1 ve A7 uzay1 ise zayif self-dual 2-formlarin uzayidir.

n = 7 durumu: R7 uzayi iizerinde yardime1 form olarak (2) de ifade ettigimiz R’ deki temel 3-formu,
yani
@ = o124 4 235 4 346 4 457 4 561 4 (672 4 5713

formunu alalim. Bu durumda Ty doniisiimii,

Tq) . AZ (R7)* N /12 (R7)*
F > Te(F) i=x (P AF)
seklinde olur. R” nin standart tabanini {e;, e,, e, €4, €s, €, e} olarak alirsak, A2(R”)* nin tabani;
Ie ’e ’e )e )e ’e )e ’e 'e 'e ) ’e 'e le le le

{612,613,614,615,616 17 ,23 ,24 ,25 ,26 ,27 ,34 ,35 ,36 ,37 e4—5 46 ,47 ,56 ,57 67}

seklinde olur. Bu doniisiimiiniin 6zdegerleri,
{(-2,-2,-2,-2,-2,-2,-2,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1}

ve bu dzdegerlere karsilik gelen 6zvektorlerin belirledigi altuzaylar
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2,-2
/17 = span {635 + 667 — 614,612 + 657 _ 636,624 + e37 + 6’56,616 + e47 _ 823,846 _ el7
_ 625,613 + 626+€45,€15 + 634 _ 627}

/1%’41 = span {e1% + 67, ¢57 — ¢12 56 24 047 _ 16 p17 4 046 45 _

13 ,37 24 ,12

,e’® —e e e, e’’’ —e
+e36, 14 4 ¢35 034 — 15 15 4 027 026 _ 13 25 _ 517 p16 | 523}

, €

seklindedir. Sonug olarak 2-formlarin uzayz,
AX(R7)* = A772 @ AT,

seklinde parcalanir. Burada A%, uzay: self-dual 2-formlarin uzay1, A2~ % uzay1 zayif anti-self-dual
2-formlarin uzayidir.

n = 8 durumu: R® uzay: iizerinde yardime1 form olarak (3) de verilen,

P = ll) — 61234 + 61256 + 61278 + 61357 _ 61368 _ 61458 _ 61467 + 65678 + 63478 + e3456 +

2468 __ ,2457 __ ,2358 _ ,2367

e e e e

R® deki temel 4-formu alalim. Bu durumda Ty, déniisiimii,

sz: AZ(RS)* N AZ(RB)*
F o Ty(F) =+ AF)

seklinde olur. R® nin standart tabanini {e;, e,, e, €4, €s, €, €7, g} olarak alirsak, 4% (R®)* nin taban;

{612,813, 614, 615,816,817, 618

seklinde olur. Bu doniisiimiiniin 6zdegerleri,
{3,3,3,3333,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1}
ve bu dzdegerlere karsilik gelen 6zvektorlerin belirledigi altuzaylar

/15’3 = span {e1? + 3% + 56 + 78,24 4 68 _ g13 _ o57 58 | 067 _ 14 _ 23 15 | 048

— 26 — 37 16 | 925 | 038 4 47 28 | 046,17 _ o35 36 4 045 _ o18 _ 527}
Ag,l—l = span {78 — e12, 13 + ¢68 1% 4 £67 o144 58 57 _ 13 56 _ 12 048 _ o15 47

— 16 p17 | p46 18 4 045 38 _ 516 515 | 537 18 4 536 535 _ 17 34

)
_ 612,617 + 928,627 _ 918,615 + 926'925 _ 616,613 + 624,623 _ 614}

seklindedir. Sonug olarak 2-formlarin uzayi,

seklinde parcalanir. Burada /1%1_ ! uzay: anti-self-dual 2-formlarin uzay, /1?’3 uzay1 zayif self-dual 2-
formlarin uzayidir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, (n > 4) olmak tizere n —boyutlu uzaylarda, sifirdan farkl bir (n — 4)-form yardimiyla
2-formlar igin self-dualite, anti-self-dualite, zayif self-dualite ve zayif anti-self-dualite kavramlar
tanimlanmistir. Burada onerilen self-dualite ve anti-self-dualite kavramlari yiiksek boyutlu Seiberg-
Witten denklemlerine uygulanabilir. Bu kisim da daha sonraki ¢aligmalar i¢in planlanmaktadir.
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