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Ozet

f(T) teorisi, astrofiziksel ve kozmolojik motivasyonlar baglaminda kisaca tanitilmistir. Teorinin skaler-tensér esdegerinin
Jordan cercevesi icin kiiresel simetrik ve kosegen bir tetrad takimi yazilarak nokta Lagrangian'i elde edilmistir. Noether
simetri yaklagimi (NSY) tanitilmis, bahsi gecen Lagrangian icin Noether denklemi elde edilerek F(¢), w(p), V(p) icin
fonksiyonel formlar elde edilmistir. Fonksiyonel formlar kullanilarak A(r) ve B(R) potansiyelleri Noether yiikleri cinsinden

integre edilebilmistir.
Anahtar Kelimeler: cosmology: theory, Siki Nesneler

1 Genellestirilmis Kiitle Cekimi

Genel Gorelilik kurami kiitle cekim icin ortaya atilmis en basaril
klasik kiitle ¢ekim kurami olarak adlandirilmasindan kisa bir
stire sonra farkli motivasyonlarla modifiye edilmistir. Bu temel
motivasyonlardan en 6nemlileri, kuantum teorisi ile uyumlu bir
kiitle ¢cekim kuraminin olusturulmasi, kozmik ivmelenme, ga-
laksilerin doéniis egrileri gibi kozmolojik ve astrofiziksel feno-
menlerin egzotik madde-enerji terimleri yerine geometrik ter-
imlerle ifade edilmesi olarak ifade edilebilir. Kiitle cekimini ge-
nellestirmenin temelde (¢ yolu vardir:

a. Lagrangian'a skaler alan eklemek. (Skaler-Tensor Teorileri)

b. Teoriye ekstra boyut(lar) eklemek.(Kaluza-Klein tipi teori-
ler)

c. Lagrangian’a yiiksek dereceden egrilik terimleri eklemek.

(f(R).f(T), f(R,T), f(G) gibi)

Bu ¢alismada f(T') teorisinin kiiresel simetrik ¢6ziimleri lizerine
yapilan ¢alismadan bahsedilecektir.

1.1 GGTE ve f(T) Teorisi

Genel Goreliligin Teleparalel Esdegeri (GGTE) ilk olarak 1929
yilinda Einstein tarafindan onerilmistir. Teori, Genel Gorelilik
(GG) ile farkh bir geometrik kurguya sahip olup GG'e esdeger
sonuglar dngérmektedir. Einstein bu teoriyi Birlesit Alan Te-
orisi (BAT) ortaya atmistir. Eylem integralinde egrilik skaleri
R’nin kullanildigi GG'in aksine, GGTE eylem integralinde bu-
rulma skaleri T" yer almaktadir. Burulma skaleri;

T= 8,710, (1)
olup burada
T2, = o4 [0nch — 05el], (2)
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seklinde ifade edilir. Eylem integrali ise;
Iz/d“x\e\T (5)

ve |e| = det e}, = /=g ¢ = 167G = 1'dir. GG'in yiiksek egrilik
terimleri iceren f(R) teorilerine genellenmesi gibi GGTE'de
f(T) teorilerine genellenebilir. Bu durumda eylem integrali

1:/d4x|e|f(T)+sm, (6)

seklinde olacaktir. Bu tiir bir genellemenin hem kozmik ivmelen-
meyi hem de erken evren enflasyonunu aciklayabilecegine dair
calismalar (Ferraro R. ve Fiorini F. 2007; Linder E.V. 2010;
Rahaman F. v.ark 2014) yayinlanmistir. Ayni zamanda karanlik
madde etkisini de agiklayabildigi ileri siiriilen f(T") teorisi bu
Ozellikleri ile genellestirilmis kiitle ¢ekimi kuramlari arasinda
popiilarite kazanmistir.

2 Jordan Cercevesi icin Kiiresel Simetrik Coziim

Eylem integrali (6)

f:/fmﬂwyuT—wfwn+mwm, (7)

seklinde genellenebilir. Burada f'(¢) = df/d¢'dir. ¢ = T
icin (6)'nin elde edilecegi asikardir. Yeni bir skaler alan ¢,
F(p) = f'(p), olacak sekilde tanimlanacak olursa (7) su
sekilde yazilabilir:

Iyp :/d4$€[F(<p)T—w(g@)ngmpvu@—V(‘P)]+Im7 (8)

Burada V() = ¢f'(¢) — f(¢)'dir. Eylem integrali (8) Jordan
cercevesinde w = 0 olan Brans-Dicke teorisene tekabiil etmek-
tedir. Bu eylem integrali ayni zamanda f(T') teorisinin Jordan
cercevesi icin yazilan skaler-tensor esdegeri olarak da ifade ed-
ilebilir.
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2.1 f(T) Nokta Lagrangian’i

Genel kiiresel simetrik ve kosegen bir tetrad takimi

A(r) 0 0 0
i 0 B(T) 0 0
cvT 1o 0 M(r) 0 (9)
0 0 0 M(r)sin(0)

seklinde ifade edilebilir. Bu tetradi (8) Lagrangian'inda yerine
yazarsak

P2ZAM?w(p)sin B 2MZAF(p)sin 6 _

Lyjr =~

4A, M, ]\fF sin 6 ] (10)
el B(@)bm — ABM?V () sin 6

nokta Lagrangian'i elde edilir.

2.2 Noether Simetrileri

Noether simetrileri f(R) ve f(T') gibi teorilerde bilinmeyen
fonksiyonel formlarin kosullara baglanip belirlenmesi icin sik kul-
lanilan bir arag haline gelmistir. Buradaki temel prensip Lagran-
gian'in Lie tirevinin sifir olacagi sekilde yani

LxL =0
yani
XL=0

olacak sekilde bir Noether vektorii bulmaktir. Bu Noet-
her vektorii, Lagrangian degiskenleri (A, B, @, M)'ye bagh
a, 8,7, 0 fonksiyonlari ile olusturulur.

X =a0a+ [0 + Y0, + d0M+

. . (11)
&0 + B0p + ¥0p + 60y;.
Burada
o = (3)A+ (88) 5+ (82)e+ (). 12
5 = (B)a+(B)s+(2)e+ (&) @3)
= () ()i (8o (1) o
§ :(%)A+(%)B+(%)¢+(§A)M (15)
dir.
Hareket sabiti ise su sekilde verilir.
oL oL oL oL
Y=a— — — +5—. 16
94 P57 as Mo (16)

2.3 Coziim

Jordan cercevesi Lagrangian’i (10) icin Noether simetri denk-
lemi

XL=0

isletilerek kuadratik tirevli terimler tek tek sifira esitlenirse
Noether yiikii vasitasi ile A(r) integre edilebilir (Capozzi-
ello v.ark 2010). Burada daha degisik bir yéntem uygula-
yarak iki farkh Noether yikii bulunacaktir. («,(,v,0) =
ki(A, B,p, M) ve (a,,7,0) = ki1(3A, B, @, M) ¢dzimleri

ayni F(¢),w(p), V(v) ¢dziimlerini saglar:

Cc1 C2 C3
F(e) = ?,w(w) = E,V(w) = (17)
Bu ¢oziimler icin igin iki farkli Noether yiikii elde edilebilir.
2
S = —QSin(e)m% - Ssin(o)kl%j”‘
A FM? (18)
—4Sln(9)k17‘T
2
S, = f2sin(€)klw$ - 12sin(9)kl%jFA (19)

Bu Noether yiiklerinden B(r) elenir, M(r) = r yazilrsa A(r)
su sekilde integre edilebilir:
(Z1—X3)eaep

2c1

(&

A= (20)

23,
Kr3¥
Bu ifade ¢ = r? icin asagidaki sekle doniisiir

(Z1—3)cor?
e Sc1

Alr) = ——5— (21)
Kr3¥1
Buradan B(r) hesaplanabilir:

ekav

B(r) = k5r(p Vs + krp (22)

Sonucta elde ettigimiz kiiresel simetrik ¢6ziim su sekilde ola-
caktir:

ek1e
) ekae
¢, = 0 %\/kg +krp O 0 (23)
0 0 r 0
0 0 0 rsin(9)

3 Sonug

Noether simetrileri 6zellikle f(T"), f(R) gibi teorilerde sik¢a kul-
lanilan bir yontemdir. Bu ¢alismada iki adet Noether yiikii bu-
lunarak B(r) fonksiyonu 6nce elenmis daha sonra A(r) integre
edilip B(r) tekrar elde edilmistir.
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