Ders Adi

Ders Bilgi Formu

Yerel Kredi Ders Uygulama Laboratuar

(saat/hafta) (saat/hafta) (saat/hafta)

Genel Rolativiteye Giris F1Z4110 8 5 3 0 0
Onkosullar Yok

Yariyil Guz, Bahar

Dersin Dili ingilizce, Tiirkce

Dersin Seviyesi

Lisans Seviyesi

Ders Kategorisi

Uzmanlik/Alan Dersleri

Dersin Verilis Sekli

Yuz yuze

Dersi Sunan Akademik Birim

Fizik B6lumu

Dersin Koordinatori

Reyhan Kaya

Dersi Veren(ler)

Asistan(lar)i

Dersin Amaci

Bu dersin amaci, uzay-zaman ve gravitasyonun teorisi olan genel rdlativitenin
temel kavramlarini tartismaktir; standart kozmolojinin temelini olusturan genel
rélativite teorisiyle maddenin ve 1s1§in kitlegekim etkisi altindaki davranisini en iyi
bigimde tanimlamaktir. OJrencilere ayrica birgok gézlemsel olayin ayrintilarini
Newton’un dinamik kuramiyla kiyaslanamayacak bir isabetle aciklamaktir.

Dersin Igerigi

Ozel rolativite teorisine kisa bir bakig; manifold ve koordinatlar; egriler ve yiizeyler;
koordinat déniisiimleri; kontravaryant tansérler; kovaryant ve karisik tansorler;
tansor alanlari; tansérlerle temel islemler; tansér hesaplari; Riemann tansoér(;
metrik; egrilik tansér(; Einstein tansor(; integral, varyasyon ve simetri; Mach
prensibi; esdegerlik prensibi; asansor deneyleri; genel kovaryanslik prensibi;
minimal kitlecekimsel baglanma prensibi; genel rélativite alan denklemleri; eneriji-
momentum tansori; Schwarzschild ¢6zimi; genel rolativitenin deneysel testleri;
kara delikler.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilan

1 Uzay-zaman kavramini agiklayabileceklerdir.

Tansor cebiri ve tansdr hesaplarini 6grenebileceklerdir.

Genel rélativitenin prensiplerini agiklayabileceklerdir.

Genel rélativitenin alan denklemlerini yorumlayabileceklerdir

Genel rélativitenin deneysel testlerini yorumlayabileceklerdir.

OO ||| N

Kara delik teorisinin temellerini 6grenebileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta [Konular

On Hazirlk
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Konu Anlatimi: Ozel Rélativitenin Postiilalari. Lorentz Déniisiimleri.
Eszamanlilik. Uzunluk kisalmasi. Zaman genlesmesi. Hizlarin
toplami. ikizler paradoksu. Minkowski uzay-zamani. Sinif-igi
Uygulama: Lorentz déntstimleri. Eszamanlilik. Uzunluk kisalmasi.
Zaman genlesmesi. Hizlarin toplami. Sinif-igi Tartisma: ikizler
paradoksu. Minkowski uzay-zamani.

1. ligili bélimiin okunmasi. Kaynak:
Ders Kitabi 1, Bolim 2, 3: Ozel
Rélativite Teorisine Kisa Bir Bakis.

2 Konu Anlatimi: Giris. Manifoldlar ve koordinatlar. Egriler ve 1. iigili bélimiin okunmasi. Kaynak:
ylzeyler. Koordinat déntgiimleri. Sinif-igi Uygulama: Egriler ve Ders Kitabi 1, B6lum 5: Tansoér
ylzeyler. Koordinat déntsimleri. Sinif-ici Tartisma: Manifoldlar ve  |Formalizmi.
koordinatlar.

3 Konu Anlatimi: Kontravaryant tansdérler. Kovaryant ve karigik 1. ligili bélimiin okunmasi. Kaynak:
tansérler. Tansor alanlari. Tansorlerle temel islemler. Sinif-ici Ders Kitabi 1, Bolim 5: Tansér
Uygulama: Tansérlerle temel islemler. Kisa Sinav 1: Ders sonunda, |Formalizmi.
derste islenen konular iceren bir kisa sinavin yapiimasi.

4 Konu Anlatimi: Bir tansériin kismi tiirevi. Lie tiirevi. Afin baglanti ve |[1. ilgili bélimiin okunmasi. Kaynak:
kovaryant tiirev. Afin jeodezikler. Sinif-igi Uygulama: Lie Turevi. Afin [Ders Kitabi 1, Bélim 6: Tansér
baglanti ve kovaryant tiirev. Hesaplari.

5 Konu Anlatimi: Riemann tansérii. Jeodezik koordinatlar. Afin diizliik. | 1. ilgili béliimiin okunmasi. Kaynak:
Metrik. Sinif-ici Tartisma: Afin diizlik. Kisa Sinav 2: Ders sonunda, |Ders Kitabi 1, Bélim 6: Tansér
derste islenen konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi. Hesaplari.

6 Konu Anlatimi: Metrik jeodezikler. Metrik baglanti. Metrik dizlUk. 1. iigili bélimiin okunmasi. Kaynak:
Egrilik tans6ri. Einstein tansori. Sinif-igi Uygulama: Egrilik tanséri. |Ders Kitabi 1, B6IGm 6: Tansor
Einstein tansorl. Sinif-igi Tartisma: Metrik diizIUk. Hesaplari.

7 Konu Anlatimi: Integral, Varyasyon ve Simetri. Sinif-igi Uygulama: | 1. iigili bdlimin okunmasi. Kaynak:
Varyasyon. Ders Kitabi 1, Bélim 7: Integral,

Varyasyon ve Simetri.
Midterm 1 / Practice or Review
Konu Anlatimi: Mach prensibi. Newton teorisindeki kitle. Sinif-igi 1. ligili bélimiin okunmasi. Kaynak:
Tartisma: Mach prensibi. Ders Kitabi 1, B6lim 9: Genel
Rdlativitenin Prensipleri.

10 |Konu Anlatimi: Esdegerlik prensibi. Asans6r deneyleri. Genel 1. iigili bélimiin okunmasi. Kaynak:
kovaryanslik prensibi. Minimal kitle¢gekimsel baglanma prensibi. Ders Kitabi 1, Bolim 9: Genel
Karsiliklilik prensibi. Sinif-igi Uygulama: Asansér deneyleri. Kisa Rdlativitenin Prensipleri.

Sinav 3: Ders sonunda, derste islenen konulari iceren bir kisa
sinavin yapilmasi.

11 [Konu Anlatimi: Genel rélativite alan denklemleri. Yerel olmayan 2. ligili bdlimiin okunmasi. Kaynak:
asansOr deneyleri. Alan denklemleri. Enerji-momentum tansérl. Toz[Ders Kitabi 1, Bélim 12: Eneriji
bulutu, ideal akiskan ve Maxwellenerji-momentum tanséri. Diger Momentum Tansor.
enerji momentum tansérleri. Alan denklemlerin yapisi. Alan
denklemlerini yorumlama. Sinif-igi Tartisma: Yerel olmayan asansoér
deneyleri. Alan denklemlerini yorumlama.

12 |Konu Anlatimi: Schwarzschild ¢6zimU. Ara Sinav 2 1. iigili bélimiin okunmasi. Kaynak:

Ders Kitabi 1, B6lum 15:
Schwarzschild G6zim.
13 |Konu Anlatimi: Giri. Kepler hareketi. Merkiir'iin giinberi noktasinin | 1. ilgili béliimiin okunmasi. Kaynak:

kaymasi. Isigin egilmesi. Gravitasyonel kirmiziya kayma. Isigin
gecikmesi. E6tvds deneyi. Gozlenen ve deneysel olaylarin
kronolojisi. Lastik-carsaf geometrisi. Sinif-i¢i Tartisma: Gézlenen ve
deneysel olaylar.

Ders Kitabi 1, Boélim 16: Genel
Rdlativitenin Deneysel Testleri.
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14 [Konu Anlatimi: Kara delikler. Sinif-i¢i Tartisma: Kara delikler.

1. ligili bélimiin okunmasi. Kaynak:
Ders Kitabi 1, Bélim 17: Kara

Delikler.

15 |Konu Anlatimi: Konu tekrari. Sinif-igi Uygulama: Derste islenen

konulari igeren uygulama yapilmasi. Kisa Sinav 4: Ders sonunda,
derste islenen konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi.

1. ligili bélimiin okunmasi. Kaynak:
Ders Kitabi 1, Bolim:

5-6-7-9-10-12-15-1

6-17.

16 Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler Sayi Katki Payi
Devam/Katihm
Laboratuar
Uygulama
Arazi Calismasi
Derse Ozgii Staj
Kigik Sinavlar/Studyo Kritigi 4 10
Odev
Sunum/Jiri
Projeler
Seminer/Workshop
Ara Sinavlar 2 50
Final 1 40
Dénem ici Calismalarin Basari Notuna Katkisi 60
Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40
TOPLAM 100

AKTS isyiikii Tablosu

Etkinlikler Say!i Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii
Ders Saati 14 3 42
Laboratuar 0 0
Uygulama 0 0
Arazi Galismasi 0 0
Sinif Digi Ders Galismasi 14 3 42
Derse Ozgii Staj 0 0 0
Odev 0 0 0
Kiglk Sinavlar/Stidyo Kritigi 4 2 8
Projeler 0 0 0
Sunum / Seminer 0 0 0
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Stresi) 2 15 30
Final (Sinav Slresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 20 20
Toplam isyiikii 142
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Toplam isyiikii / 30(s)

4.73

AKTS Kredisi

Diger Notlar

Yok
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