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Ozet

Evrenin olusumu ile ilgili en tutarh teorilerden biri Biiyiik Patlama (Big Bang) kuramidir. Bu
kurama gore, evren 13,8 milyar yil 6nce ¢ok yogun ve sicak bir noktadan patlayarak olusmustur.
Biiyiik patlama teorisine gore Planck donemi olarak da adlandirilan t - 1073 sn yani evrenin
baslangicinda dort temel kuvvet (kiitle ¢ekim, elektromanyetik, kuvvetli ve zayif kuvvet) bir
arada bulunmaktaydi. Daha sonra bu dért temel kuvvet birbirinden ayrilmaya baslamistir. Once
kiitle gekim kuvveti diger ii¢ kuvvetten ayrilmistir. Sonrasinda ise kuvvetli kuvvet diger kuv-
vetlerden ayrilmistir. Son olarak da elektromanyetik ve zayif kuvvetler birbirinden ayrilmistir.
Bu kuvvetlerin birbirinden ayrilmasi sirasinda evren yiiksek sicaklik evresinden diisiik sicaklik
evresine ge¢mis ve bu sirada evrende simetri bozulmalari meydana gelmistir. Bu simetri bozul-
malar1 evrende gesitli topolojik kusurlar olugsmasina neden olmustur. Bu simetri bozulmalarinda
sifir boyutlu monopoller ve bir boyutlu sicimler olusmustur. Ayrik simetrinin bozulmasi duru-
munda ise iki boyutlu domain wall’lar olusmustur.

Son yillarda yapilan bir¢ok ¢alisma ve gbzlem evrenin ilk durumundan giiniimiize ivmelenerek
genisledigini gostermektedir. Bilim adamlar1 ivmelenmenin ve genislemenin nedenlerini agik-
layabilmek i¢in cesitli teoriler ortaya koymuslardir. Bu ivmelenme ve genislemeye karanlik
madde ve karanlik enerji gibi maddelerin neden olabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica, bu ivme-
lenme ve genisleme, Lyra, Creation Field, Brans-Dicke, f(R), f(R,T) gibi baz1 alternatif gravi-
tasyon teorileriyle de aciklanabilmektedir.

Creation field teorisi kiitlesi ve yiikii olmayan skaler alanda maddenin olustugunu ileri siiren
alternatif gravitasyon teorilerinden biridir. Bu teori ile biiyiik patlama teorisinde karsilastigimiz
diizliik ve ufuk problemleri ¢6ziilmeye calisilmistir.

Bu calismada evrenin ilk anlarinda simetri bozulmalar1 esnasinda ortaya ¢ikan topolojik kusur-
lardan biri olan Domain Wall madde alinarak yiiksek boyutlu Kaluza —Klein metrigi i¢in Cre-
ation Field teoride Einstein alan denklemleri elde edilmistir. Bu denklemlerin ¢dziimii i¢in ev-
renin ivmelenmesinde 6nemli bir nicelik olan frenleme parametresi dogrusal ve sabit formda
alimmstir. Bu ¢ozlimler geometrik ve fiziksel olarak detayli sekilde incelenmistir. Bunun yani
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sira, kinematik nicelikler elde edilmis ve fiziksel olarak yorumlanmistir. Ayrica, yiiksek boyut-
larin ¢oziimler lizerindeki etki ve genellemeleri ile ivmelenme problemi ¢oziilmeye ¢aligilacak-
tir.

Anahtar Sozciikler: creation field teori, domain wall, sabit frenleme parametresi, topolojik
kusurlar, yiiksek boyutlu kaluza-klein uzay-zamani

Some Topological Defects in Creation Field Theory for Kaluza-Klein
Universe

Abstract:

One of the most consistent theories about the formation of the universe is the Big Bang theory.
According to the Big Bang theory, the universe was formed 13.8 billion years ago from a very
dense and hot point. According to theory of the Big Bang, there were four basic forces (gravity,
electromagnetic, strong and weak forces) in the beginning of the universe called the Planck
period. Then these four basic forces began to separate. Firstly, the gravitational force was sep-
arated from the other three forces. Then the strong force was divided from the other forces.
Finally, the electromagnetic and weak forces were separated from each other. During the sepa-
ration of these forces, the universe has gone from a high temperature to a low temperature, with
symmetry breaking in the universe. These symmetry breaking has led to the formation of topo-
logical defects in the universe. In this symmetry breaking, zero-dimensional monopoles and
one-dimensional strings were formed. In the case of discrete symmetry, two-dimensional Do-
main Walls were formed.

In recent years, observations made show that the universe is accelerating expansion. Scientists
have put forth several theories to explain the reasons for acceleration and the expansion. It is
thought that acceleration and expansion can cause materials such as dark matter and dark en-
ergy. This acceleration and expansion can also be explained by some alternative gravitation
theories such as Lyra, Creation Field, Brans-Dicke, f (R), f (R, T).

Creation Field theory is one of the alternative gravitation theories in chargeless and massless
scalar field for the formation of the matter. With this theory, we tried to solve the flatness and
horizon problems that we encountered in the Big Bang theory.

In this study, Einstein field equations were obtained for the Creation Field theory for the high-
dimensional Kaluza-Klein metric by taking Domain Wall matter, one of the topological defects
that occurred during symmetry breaking in the first moments of the universe. The deceleration
parameter, which is an important quantity in the acceleration of the universe, is taken in linear
and constant form for the solution of these equations. These solutions were analyzed in detail
as geometric and physical. Furthermore, kinematic quantities obtained and physically was in-
terpreted. In addition, the problem will be resolved with the effects of acceleration and gener-
alization of the solutions of the high dimensions.

Keywords: creation-field theory, domain wall, constant deceleration parameter, topological
defects, high dimensional kaluza-klein metric
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1.Giris

Bir¢ok kozmolojik gézlem evrenimizin ivmelenerek genisledigini gostermektedir (Efstathion
ve ark., 2002; Tegmark ve ark., 2004). Bilim adamlar1 bu ivmelenmenin ve genislemenin neden-
lerini aciklayabilmek amaciyla gesitli teoriler ileri siirmiislerdir. Ileri siirdiikleri teorilerden biri
bu genisleme ve ivmelenmeye karanlik madde ve karanlik enerjinin sebep olabilecegi goriisii-
diir. Bilindigi gibi evrenin %4 liikk kism1 bugiin bildigimiz maddeden, %73 liik kism1 karanlik
enerjiden ve %23’liikk kismi da karanlik maddeden olusmaktadir. Ayrica bilim adamlar1 bu ge-
nisleme ve ivmelenmeyi agiklayabilmek ic¢in Einstein’in 1915 yilinda ortaya attig1 alan denk-
lemlerini modifiye ederek ¢esitli alternatif gravitasyon teorileri ileri siirmiiglerdir. Bu alternatif
gravitasyon teorileri arasinda f(G) teori, f(R) teori, Creation Field teori, f (R, T) teori, Lyra
teorisi, Brans- Dicke, Self Creation teori vb. sayilabilir.

Kiitlesiz ve yiiksiiz skaler alanda maddenin olusumunu agiklamaya ¢alisan Creation field teorisi
onemli modifiye teorilerden biridir (Hoyle ve Narlikar, 1966). Einstein’in 1915°de 6ne siirdiigi
genel relativite teorisine alternatif bir teori 1948°de Bondi ve Gold tarafindan ileri siirilmiistiir
(Bondi ve Gold, 1948). 1966 yilinda Hoyle ve Narlikar, Bondi ve Gold’un 1948 de ortaya attigi
bu teoriyi yeniden diizenlenmislerdir (Hoyle ve Narlikar, 1966; Bondi ve Gold, 1948).

1966 yilinda Hoyle ve Narlikar’in ileriye siirdiigii teori, Bondi ve Gold’un teorisinden farkli
olarak hi¢bir Big Bang tipi tekillik bulundurmamaktadir. Creation Field teorisi Biiyiik Patlama
teorisinde karsimiza ¢ikan diizlemsellik ve ufuk problemlerine ¢6ziim bulmayr amaglamigtir
(Hoyle ve Narlikar,1966; Bondi ve Gold,1948).

Biiyiik birlesim teorisi evrenin ilk durumunu agiklayabilmeyi amaglamaktadir. Dogadaki elekt-
romanyetik, gravitasyon, zayif kuvvet ve gii¢lii ¢ekirdek kuvvetinin simetri yardimiyla birles-
tirme fikri olarak bilinen Biiyiik Birlesim teorisine gore evren ilk anlardaki yiiksek sicaklik
doneminden (simetrik evre) diisiik sicaklik donemine (bozuk simetrik evre) gecerken bircok
simetri bozulmas1 meydana gelmistir (Vilenkin ve Shelleard, 1994). Bu simetri bozulmalari
evrende ¢esitli topolojik kusurlarin (defect) olugsmasina sebep olmustur (Vilenkin ve Shelleard,
1994). Bu simetri bozulmalarinda faz gegis niteligi ve maddenin simetri 6zellikleri tarafindan
belirlenen farkli ¢esitlerde birgok topolojik kusur olusmustur: Bunlar iki boyutlu Domain
Wall’lar, bir boyutlu sicimler (string’ler) ve sifir boyutlu monopollerdir. (Vilenkin ve Shelleard,
1994). Monopollerin kuzey ve giiney seklinde manyetik yiike sahip kiiresel simetri bozuldu-
gunda olusan kiip seklinde kusur olduklari tahmin edilmektedir (Vilenkin ve Shelleard, 1994).
Sicimler silindirik simetri bozuldugunda olusan eksenle ilgili bir boyutlu dogrulardir. Domain
Wall’ler, bir ayrik simetri faz gecisi sirasinda olusan iki boyutlu zarlardir. Bu zar duvarlar ev-
reni ayrik hiicrelere bélen kapali hiicre duvarlarina benzer (Vilenkin ve Shelleard, 1994). To-
polojik kusurlar asir1 derecede yiiksek enerji ortaminda olustuklarindan diinyadaki fizik deney-
lerinde iiretilmeleri imkansiz gibidir. Ancak evrenin olusumundan meydana gelen topolojik ku-
surlar teorik olarak incelenebilir.

Creation Field teorisi son yillarda birgok bilim adami tarafindan ¢alisilmistir. Rahaman ve ark.
(2005) kiiresel simetrik metrik igin Creation field teoride global monopol ¢oziimlerini arastir-
mistir. Rahaman ve ark. (2007) kurt deliklerinin Creation field teorisinde kiiresel simetrik met-
riginde chapling gaz ¢6ziimlerini ¢alismiglardir. Adhav ve ark. (2010) Bianchi I metrigi igin
Domain Wall alarak ¢6ziim elde etmislerdir.
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Ayrica yine Adhav ve ark.(2011) LRS Bianchi- I metriginde creation field teoride frenleme
parametresini sabit alarak ¢alisma yapmislardir. Bali ve ark.(2011) FRW metriginde creation
field teoride kozmolojik sabitli ¢oziimler bulmuslardir. Adhav ve ark.(2008) Bianchi- I metri-
ginde sicim madde i¢in creation field teoride alan denklemlerinin ¢6ziim ve sonuglarini incele-
mislerdir. Singh ve ark.(2014) creation field teoride Bianchi Il uzay-zamani i¢in kuark madde
¢Oziimlerini irdelemislerdir.

Bu calismada evrenin ilk anlarinda ortaya ¢ikan topolojik kusurlardan biri olan Domain Wall
madde alinarak yiiksek boyutlu Kaluza —Klein metrigi i¢in Creation Field teoride Einstein alan
denklemlerinin ¢oziimleri elde edilmis ve ¢oziimler fiziksel olarak irdelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Creation field teorideki modifiye Einstein alan denklemleri
1
Rik — 5 giR = —(TK + T) 3.1)

seklindedir. Burada R;y Ricci tensorii, g, metrik tensér, R Ricci skaleri, Tj Einstein teorisin-

deki enerji momentum tensorii, TS, Creation field teorisindeki enerji momentum tensérii olup
asagidaki sekilde tanimlidir (Adhav ve ark., 2010).

f
Tik = 5 8ikC'C1 — fCiCy (32)

Burada C; = % ve f >0 sabittir (Adhav ve ark., 2010). Topolojik kusurlardan biri olarak bilinen
Domain Wall madde igin enerji momentum tensorii asagidaki sekildedir.

Tirjn = p( gij + ooiooj) + pw;w; (3.3)
Burada »'=(0,0,0,0, ...,1) , p enerji yogunlugu ve p basingtir. Ayrica

P =Pm — Oy (3.4)
ve
P = Pm t 0y (3.5)

olup, burada p,,, Domain Wall maddenin enerji yogunlugu, p,,, Domain Wall maddenin basinct
ve o, Domain Wwall maddenin gerilimidir (Vilenkin,1981; Katore ve ark., 2016). Domain
Wall madde i¢in durum denklemi ise agsagidaki gibidir.

p=QG—-Dp (3.6)
Burada y bir sabit olup 1 <y < 2dir (Vilenkin, 1981; Katore ve ark., 2016).
3.Bulgular ve Tartisma
Yiiksek boyutlu anizotropik ve homojen Kaluza — Klein metrigi

ds? = —dt? + A2(t)(dx? + -+ dx2_,) + B?>(t)dxZ_, (4.1)
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seklindedir (Adhav ve ark., 2008).

(4.1) metrigi i¢in kinematik nicelikler; Hacim (V), Hubble parametresi (H), ortalama ani-
zotropi parametresi (A) ve frenleme parametresi (q) asagidaki sekilde tanimlidir.

V=R"!=A"2B 4.2)
R 1 A B
=52l @3)
=L yn-1 (Hi_H)Z _ (n—l)(n—Z)(%—zg) ”
—_ 1= . : |
n-1 H [(n—z)%.,.g]
_d(1\_, _ _RR
A (45)
Burada H,-H, = -~ =H,_, = é, Hyy = 5 Hubble carpanlaridir. (3.1) - (3.3) denklemlerin-
A B

den yiiksek boyutlu Kaluza-Klein metrigi i¢in Creation field teorideki Einstein alan denklemleri
asagidaki gibi elde edilir.

(n—3) [2AB A2 281 B _ 1.5

PR -GS+ =51 -0 (4.6)
m-2)T AZ  2A1 1 ,:

S| =3 5+ ]‘E fC2—p 4.7)
m-2)T A% 2AB _ 1l

— _(n -3) el + —AB] =3 fC-+p (4.8)

Burada nokta zamana gore tiirevi ifade etmektedir. Enerji korunum denklemi olan Tk, =
0’dan

p+[m=-2)7+5|(p+p) - fCC - fC22 — (n - 2)F €25 = 0(4.9)

elde edilir. Yukarida elde edilen alan denklemleri((4.6) - (4.8) denklemleri) 5 bilinmeyenli (A,
B, C, p, p) 3 denklemden olugsmaktadir. Bu denklemleri ¢6zebilmemiz igin ilave denklemlere
ihtiyacimiz vardir. Ilave denklem olarak genellikle anizotropi parametresi, frenleme paramet-
resi gibi denklemler alinir. Bu ¢alismada ilave denklem olarak hem frenleme parametresi hem
de ortalama anizotropi parametresi kullanilmistir. (4.4) denkleminden A = & (sbt) denklemi
¢Oziiliirse

—(n-2)(n+&-1)+ |¥(n-2)(n-1)3

A=DbB (n-2)(n§-n-28+1) (4.10)

elde edilir. Burada b sabittir. Genelligi bozmaksizin b = 1 ve
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—(n— — — —-1)3
. 2)(Eln_"'2§)(;gtnv§(21;+21))(n - — r alabiliriz. Bu durumda (4.10) denklemi

A(t) = B(t)F (4.11)

sekline doniisiir. Domain Wall madde ¢6ziimiinde frenleme parametresini asagidaki gibi lineer
formda alarak ¢oziimleri arastiralim.

q=-kt+m-1 (4.12)

Burada k > 0 ve m > 0 sabitlerdir (Akarsu ve Dereli, 2012). (4.5) ve (4.12) denklemleri ¢6zii-
liirse k ve m sabitlerinin durumlarina gore 2 farkli model ortaya cikar.

3.1.Creation Field Teoride k # 0 ve m # 0 icin Domain Wall Madde Coziimii

(4.5) ve (4.12) denklemlerinden evren yarigap1 asagidaki gibi elde edilir.

kst-ms+1 |5
R(t) = C (—l:st+n:rfs+1) (4'13)
Burada s = ﬁ = sabit, c; ve c,integral sabitidir.
—<&l

(4.6) - (4.8) denklemleri (4.2) ve (4.13) denklemlerinin yardimi ile ¢oziiliirse metrik potansi-
yelleri agagidaki sekilde bulunur.

sr(n—1)

(n-r sr(n—1)
— kst—ms+1 - —_——
A(t) = Riv-ar = [ﬁ]( e irmar (4.14)
(n-1) S-D oy
—_— kst—-ms+1 |1+(n-2)r ———=
B(t) = Rirtr=ar = [m] cpitr - (4.19)

(4.14) ve (4.15) denklemleri (4.6) - (4.8) denklemlerinde yerine yazilir ve birbirinden ¢ikarilirsa
r—1Dm-1kt—m+n-—1)s*k?=0 (4.16)

elde edilir. Bu denklemin saglamasi i¢inn > 4,s # 0 vek # 0 oldugundan r = 1 olmalidir.
(4.6) - (4.8) denklemlerinden Creation field teorideki skaler alan C(t) ise
C(t) = c3t+cy (4.17)

seklindedir. Burada c3 ve cyintegral sabitleridir.

(4.14) ve (4.15) denklemleri (4.6) - (4.8) denklemlerinde yerine yazilirsa enerji yogunlugu
ve basing

2k2s*(n-1)(n-2)
(kst—-ms+1)2(kst—-ms—1)2

p(t) = c5%f + (4.18)
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2k?s*(n-2)(2kt+2m-n+1)
(kst—ms+1)2(kst—-ms—1)2

p() =y + (4.19)

seklinde bulunur. (4.18) ve (4.19) denklemleri (3.4) - (3.6) denklemlerinde yerine yazilirsa Do-
main Wall maddenin enerji yogunlugu, basinci ve gerilimi

_y-1 2 4k?s*(n-2)(kt—m)
Pm= Y (C?’ f+ (kst—ms+1)2(kst—ms—1)2) (4'20)
_1 2 4k?s*(n—-2)(kt-m)
Pm= Y (C3 f+ (kst—ms+1)2(kst—ms—1)2) (4'21)
_1( — ey + 2k?s*(y-1)(n-2)(kt+2m-2y(n-1)) 4.92
GW_Z Y i (kst—-ms+1)2(kst—-ms—1)2 ( : )

seklinde elde edilir.
3.2.Creation Field Teoride k = 0 ve m # 0 i¢cin Domain Wall Madde Coziimii
(4.12) denkleminde k = 0 alinirsa frenleme parametresi

q=m-1 (4.23)

olarak elde edilir. Bu durumda (4.5) ve (4.23) denklemlerinden evren yarigap1 asagidaki gibi
elde edilir.

R(D) = (mest + cg)m (4.24)

Burada cg ve cg sabitlerdir. (4.6) -(4.8) denklemleri (4.2) ve (4.24) denklemleri yardimiyla ¢6-
ziillirse

(n-1)r (n-1)r

A(t) = Ri+@-2r = (mcgt 4 ¢4)G+@-2nm (4.25)
n-1 n-1

B(t) = Ri+m-2r = (mcgt + cg) @+n-2r)m (4.26)

metrik potansiyelleri seklinde elde edilir. Creation field teosindeki skaler alan
C(t) = cyt+cg (4.27)

seklinde bulunur. Buradaki c; ve cg integral sabitleridir. (4.25) ve (4.26) denklemleri (4.6) -
(4.8) alan denklemlerinde yerine yazilirsa enerji yogunlugu ve basing asagidaki gibi elde edilir.

c,?(n-2)(2m-n+1)
2(mcgt+cg)?

p(t) = CTZf + (4.28)

c72f  cy?(n-2)(n-1)

p(t) =—+—=—"——" (4.29)

2 2(mcgt+cg)?
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(3.4) - (3.6), (4.28) ve (4.29) denklemlerinden Domain Wall maddenin enerji yogunlugu, ba-
sinc1 ve gerilimi agagidaki sekilde bulunur.

_Y-1( . 2., (n-2)c;?

Pm="1 c f+—(mC5t+C6)2) (4.30)
_1 2 (n-2)c,?

Pm =+ (c/2f+ —(mc5t+c6)2) (4.31)
_y-2 2 (n-2)cs?[m(y-1)—y(n-1)]

Ow = 2y (C7 f+ (mcgt+cg)? ) (4'32)

4.Sonug¢

Bu c¢alismada, evrenin ilk anlarinda meydana gelen topolojik kusurlardan biri olan Domain
Wall madde ¢6ziimleri yiiksek boyutlu Kaluza—Klein metrigi i¢in Creation field teoride elde
edilmistir. Frenleme parametresi dogrusal formda ve sabit alinarak farkl iki ¢oziim bulunmus
ve bu ¢oziimlerin fiziksel 6zellikleri irdelenmistir.

4.1. k # 0 ve m # 0 icin Sonuglar

t - 0 igin A(t) ve B(t) metrik potansiyelleri ve C(t) sabitken, p(t), p(t), P, (t), pm (t), 6, (t)
degerleri sonsuza yaklasmaktadir. t = co durumunda, A(t), B(t) ve C(t) sonsuza yaklagmakta-
dir. Ayrica zaman arttik¢a p(t), pm, (t), pm (t), 0, (t) degerleri sifira yaklasmakta, p(t) artmakta-
dir.

ms+1

Bu model, t = veyat = %;1 degerlerinde tekilliklere sahiptir. Enerji yogunlugunun ve

. . .. +1 -1 .
basincin siirekli olmasi icin t # —— veya t # —— olmasi gerekir.
¢ ks ks g

4.2. k = 0vem # 0 icin Sonuclar

Evrenin baglangicinda A(t), B(t) metrik potansiyelleri ve C(t) skaler alan sabit degerler alirken,
p(t), p(), P (), pm (1), 0, (t) degerleri sonsuza yaklasmaktadir. Zaman arttik¢a A(t), B(t) ve
C(t) sonsuza yaklasirken p(t), p(t), pm (t), pm (t) degerleri azalmakta ve o, (t)sifira yaklasmak-
tadur.

Bu modelde t = — "f—i noktasinda tekillik mevcuttur. Bu nedenle enerji yogunlugunun ve ba-
5
6

. . . . C,
sincin siirekli olmasi i¢in ¢ # ——= olmalidir.
mcs

Sonuglari inceledigimizde C(t) skaler alanimizin her iki durum i¢inde sabit ¢ikmaktadir. Bu
durumda (2.2) ve (2.3) denklemlerindeki TS = 0 olacagindan genel rélativiteye doniisiir. Cre-
ation Field teoride n-boyutlu Kaluza-Klein metriginde Domain Wall madde ¢6ziimiine izin ver-
medigi goriilmektedir.
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