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6ZET

Bu cahsmada, Evrenin ilk caglarmda etkin olduguna inantlan manyetize olmus skaler alan ve ideal akiskanlr
bazi kozmolojik modeller elde edip cozumlerin arastmlmasi, elde edilen coztimlerin fiziksel ve matematiksel
ozelliklerinin tartisilmasr hedeflenmistir. Bu amacla; manyetik alan iceren skaler alan ile dolu, homojen fakat
anizotrop bir uzay zamam temsil eden Marder metrigi icin Einstein alan denklemleri elde edilerek cozumler
aranmaktadir. Elde edilen cozumlerin asimptotik davramslan ve fiziksel ozellikleri incelenmis ve sonuclann
evrenin evrimine ve evrim islemleri sirasmda karsilasilan kozmolojik olaylan aciklamadaki rolii giincel
bilgiler cercevesinde tartisilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Skaler alan, ideal aktskan, elektromanyetik alan, Marder metrigi, Bianchi tipi uzay-
zamanlar.

SOME COSMOLOGICAL MODELS WITH MAGNETIC FIELD IN SCALAR FIELD
COSMOLOGIES

ABSTRACT

In this study, obtaining some cosmological models with perfect fluid and the magnetized scalar field which is
believed to be effective in the early time of the universe, investigation of their solutions and discussion of the
physical and the mathematical properties for the obtained solutions were aimed. For this purpose, the
Einstein field equations of the Marder metric which represents homogeneous and anisotropic space-time and
filled with scalar field containing magnetic field were obtained and their solutions were investigated.
Asymptotic behaviors and physical properties of the obtained solutions were examined and the role of the
results to the evolution of the universe and explanation of cosmological events were discussed in the
framework of current knowledge.

Keywords: Scalar field, perfect fluid, electromagnetic field, Marder's metric, Bianchi type space-times.
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1.onus
Evrenin ilk caglanndaki baslangic (primordial) manyetik alan varhgi, kokeni, buyuk-patlamadaki rolii, ani
genisleme ile ilgisi, belirlenmesi ve olculmesi ile ilgili bircok cahsmalar yapilnustir [1-2-3]. Bu cahsmalarda;
baslangicta var olan manyetik alan olcumu ile ilgili olarak, Ay'm manyetik alan olcumlerine dayah cahsmalanm
sunmuslardir, Bu calismalarda; Gunes sisteminin manyetik alan olcumlerinden yola cikarak evrenin kozmik
manyetik alaru hakkinda fikir edinilmesi ele ahnnnsnr. Elde edilen sonuclar cesitli grafiklerle ozetlenmistir.

Elektromanyetik alanh uzay-zaman yapilan ve ozellikleri ile ilgili cahsmalann genis bir ozeti literatiirde
verilmistir [3-4-5). Tum bu cahsmalarda, elektromanyetik alan varhgunn genel relativite teorisine
genisletilmesine dayandigi vurgulanmaktadir [6-7]. Aynca son yillarda, bircok arastirmaci kutleli skaler
alanlann kozmolojik evrendeki roliine ait cahsmalar yapmislardir [8-9-10-11-12-13-14-15-16-17). Sahu ve

Mohanty [18], kiitleli skaler alan iceren kozmolojik modellerin ozellikle mezonik akiskan davramsun ve
kozmolojik etkilerini oldukca iyi aciklarmslardir. Genel relativite teorisi cercevesinde ideal akiskanh skaler alan
modellerin astrofiziksel, kozmolojik ve bazi yiiksek enerji fizigi olaylanm aciklamada ele almnusnr [19-20-21-
22). Rotasyon yapan ve statik olmayan Godel tipi uzay zamanlarda viskoz akiskanh skaler alan modellerin
kozmolojik etkileri arastinlmistir [16). Bianchi tipi 1 uzay-zamanlarda manyetize sicim modeli genel relativite
teorisi cercevesinde incelenmistir [23). Bu cahsmada Latelier ve Stachel tarafmdan kullarulan tekniklerden
yararlarulnusttr [24-25-26].

Kozmik mikrodalga fon anizotropisinden yararlanarak baslangic manyetik alan olusumu ve buyuk patlama
nukleosentez islemleri oncesi ve sonrasi evrirni ele ahnmistir [27]. Erken evrende kozmolojik sabite bagh olarak
baslangic elektrik ve manyetik alanlann kokeni ve evrirni aynnnh olarak incelenmistir [28].

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Einstein Alan Denklemleri

Bu cahsmada, evrenin evrim islemlerinde baskin olan gravitasyonel etkilesimlerin ve evrenin global yapismm
izahmda en tutarh teori konumunu koruyan ve,

(1),

denklemleriyle tantrnlanan genel relativite teorisi'nin Einstein alan denklernlerinden yararlanilmaktadir ve bu
denklemlere cesitli cozumler aranmaktadir. Burada G gravitasyon sabiti, gik metrik tensor, A kozmolojik

sabit, Rik Ricci tensoru (simetrik), c l~lk hrzi, R =s" Rik egrilik skaleri ve Tilc enerji-momentum tensorudur
ve simetriktir. Alan denklemlerinin sol tarafi uzay-zamarun geometrisini ve sag tarafi uzaya egrilik kazandiran
maddenin enerji-momentum dagilimnu gostermektedir [29-30-31-32). Alan denklemleri, simetri (Gik = Gki )

nedeniyle 10 tane ikinci mertebeden lineer olmayan kismi diferansiyel denklem sistemi olusturur. Bu
diferansiyel denklem sisteminin c;:oziimii oldukca zordur. Bu cozumlerin bulunmasmda uzay-zaman
simetrilerinin buyuk onemi vardir. Bu nedenle; bircok durumda, alan denklemlerinin sol tarafma homojenlik,
izotropi, duzlemsel simetri, kuresel simetri, silindirik simetri gibi bazi matematiksel ve fiziksel kabullerden en az
biri, sag tarafa ise ideal akiskan, viskoz akiskan, elektromanyetik alan, kozmik string gibi madde formlan
almarak denklemlerin cozumleri elde edilmeye cahsihr.
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Uzay-zamam tammlayan bir ds 2 yay elemam,

ds2 = gik~.i) dxi dxk (2)

verildiginde buna ait Einstein alan denklemlerini bulmak icm oncelikle verilen yay elemamm olusruran

gik metrik potansiyel tensorlerinden yararlanarak,

(3)

bagintisi ile ifade edilen ve 40 bileseni bulunan Christoffel sembolleri (r~l=rl~)hesaplanir [32-33].
Literatiirde de iyi bilinen baglann (connection) katsayilan olarak da amlan bu sembolleri kullanarakEinstein
alan denklemlerinde yer alan Ricci tensoru,

I Iarik ari/ I m m I
Rik = ,Rid = I - k +fikflm -rif fkmax ax (4)

bagmnsindan elde edilir. Bu hesaplamalar sonucunda 10 Ricci tensor bileseni elde edilir. Ricci tensorunden

yararlanarak R = gikRik egrilik skaleri hesaplanir. Ricci tensoru uzay-zamanin egriligini gosteren

i affm, or}" i n i n
Rklm = + rnlr kill - rnlllfkl (5)" axl axm

Rieman tensoriiniin indisler uzerinden genclestirme (contraction) halidir [32]. Riemann tensorunu hesaplamak
oldukca zor ve zahmetlidir. Hesaplamalarda Riemann tensorunun Riklfn = Rkilnl = R'fnik gibi simetri ve
Riklm + R;,nkl + R;lnlk = 0 bagmulanndan dolayi 20 bagimsiz bileseni vardir [30-32]. Tum bu hesaplanan
nicelikler (1) denklemi ile verilen Einstein alan denklemlerinde kullamlarak Tik enerji momentum tensoru ile
karakterize edilen mad de dagilmunm uzay-zamana nasil bir geometri kazandiracagi hakkmda bilgi edinilir. Elde
edilen Einstein alan denklemlerinde T;k * 0 ve T;k =0 durumlan almirsa sirasiyla Tik madde dagihmi icindeki
(ic coziim) ve dismdaki (dis coziim) gravitasyonel alanlan elde ediJir. Gravitasyonel alanda bir parcacigm
hareket (geodezik) denklemi,

d2xi i dxk dx'"
-=-+fwl =0
ds2 ds ds

(6)

ile verilir [30]. Boylece elde edilen alan denklemlerinin cozumiinde ilave olarak metrik katsayilan veya
madden in fiziksel nicelikleri arasmda bagmnlar kuran durum denklemleri [p = p(p)] gibi ek kosullarda
kullamlmaktadir. Onerildigi gunden bugune kadar Einstein alan denklemlerine bircok cozumler bulunmus ve
cahsmalar devam etmektedir. Son zamanlarda gerek astrofiziksel ve gerekse kozmolojik onerni nedeniyle bu
denklemlerin yeni coziimlerinin elde edilmesinde uzay-zaman simetrileri ve yeni madde formlan
kullanilmaktadir.
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3. .ARA.$TIRMA BULGULARI
3.1. Alan Denklemleri ve Bazi Temel Bagmnlar;

Burada homojen ve anizotropik uzay-zamaru temsil eden ve Bianchi tipi Imetrigi olan Marder metrigi ahnmisnr
[34-35].

ds2 =A2{dt2 -dx~2 )_B2dy2 _e2dz2 (7)

Burada A, B ve C; uzay-zamanm geometrisini tarumlayan ve Einstein alan denklemlerinin coztimlerinden
belirlenecek olan metrik potansiyeller olup, sadece t kozmik zamamn bir fonksiyonudur. Bu calismada; uzay-
zamanm geometrisinin kaynagi olarak ideal akiskan, skaler alan ve manyetik alan ahnrms olup enerji-momentum
tensoru,

(p ) 1 ( e 1 oem) 1 ( 1 2)~k = + P ui uk - pgik + 47Z" FilFk - 4 gikFbnF + 47Z" ~Vk - 2 gikV (8)

olarak almmaktadir. Burada p kozrnik madde dagihmnun basmcim ve p kozmik madde dagihmmm
yogunlugunu tammlamaktadrr. Fik ise asagida veri len Maxwell denklemlerini saglayan elektromanyetik alan
tensorudiir [30-32-36-37]:

ptik;/] = 0 , (1 Fik) =r (9)
J..l ;k

u' zamansal vektoru kozmik madde dagihmmm 4-lii bIZ vektorunu tammlar ve komoving koordinatlarda(l)
metrigi icin asagidaki bagmnlan saglar;

ui = (0,0,0,A-1) ; ui = (O,O,O,A) ; UioUi=1 (10)

(1) metrigi ile tammlanan bir uzay-zaman icin modeli karakterize eden kinematik nicelikler;

ivme vektoru (til = U!k uk), uzaysal hacim (U3 =H), genisleme skaleri (e = U!j), rotasyon tensoru, ,

(Wik =uriok]+U[iu ]), shear skaleri ( 0-2 = _!_ O-iko-ik ) ve Klein-Gordon denklemi (v.~i = 0) ise asagidaki gibidir
~'k 2 '

[30-32]:

(11)

U3=H=A2BC

e=Ui;i= ~(~ +; +~)
2 1 ik

OJ =-OJik OJ =0
2

(12)

(13)

(14)

0-2=_!_o-o o-ik = 112 _ Ai3 _ AC + il2 _ BC + C2
=.!.e2 __ l_(Ai3 +AC +ilC) (15)

2 ik 3A4 3A3 B 3A3e 3A2 B2 3A2 Be 3A2e2 3 A2 AB AC BC
2

KG:-BCO ~ =0 (16)
Ox

44



DPU Fen Bilimleri Dergisi
SaYI 34, Haziran 2015

Skaler Alan Kozmolojilerde Manyetik Alan Kaynakh
Bazi Kozmolojik Modeller

Kezban KANMAZ, Ismail TARl-IAN

Burada V, skaler alam karakterize eden skaler alan potansiyeli olup, Klein-Gordon denkleminin coziimunden
belirlenir [30-32-38]:

(r-= i) oV 2 &v-gV .=0 , ~=-. , V =g ~Vk,I axl (17)

Buradaki ve diger yerlerdeki denklernlerde " ; " sembolu kovaryant tiirevi, ve '''; sembolu de kismi turevi ifade
eder. Bu calismada V skaler alanm sadece uzaysal koordinat x' in fonksiyonu oldugu goz online almmrsnr.Bu
durumda (11) denkleminden, fI ve Vo keyfi sabitler olmak uzere,

Vex) = fix + Vo (18)

elde edilir. Buna gore; V/niIl mevcut bileseni V = oV
x ax dir. Kozmik mad de dagilnrunda alamtn,Fik'nln

srfirdan farkli bileseni F23 olacak sekilde x ekseni boyunca akmakta oldugunu goz onune ahyoruz.Bu durumda,
(9) denklem sistemi ile tanimlanan Maxwell denklemleri asagidaki sonuclan verir:

1.Grup Maxwell Denklernlerirtden;

2oF23 -0 F---""'- - ~ 23at , t ' den bagimsiz

2oF23 -0 F- - ~ 23ax , x' den bagimsiz

2.Grup Maxwell Denklemlerinden;

1 oF232 2 = 0 ~F23 , z 'den bagimsiz
B C OZ

1 OF232 2 = 0 ~ F23 , y' denbagimsiz
BC Oy

dolayrsi ile,

F23 = sabit =K (19)

elde edilir. Bu sonuc; manyetik alam karakterize eden F23 bileseninin sabit olmasi gerektigini gostermektedir.
Komoving koordinatlarda (8) esitligi ile tammh enerji momentum tensorune sahip (7) metrigi icin

1
Rik - 2 Rgik =- X1ik

ile verilen Einstein alan denklernlerinin srfirdan farkh bilesenleri asagidaki gibi elde edilir ( A =0):

(20)

(21)

(22)
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(23)

it (B C) BC A2 xJi'i2- -+- + =x p+~'-
ABe Be 2

(24)

Burada nokta " ." kozmik zaman t' ye gore turevi ifade eder. (22) ve (23) denklemlerinden,
.. ..
B e
B e (25)-=-

oldugu hemen gorulmektedir, (21) - (24) alan denklemlerinden; (1) metrigi ile karakterize edilen bir uzay-
zamaru dolduran ve egrilik kazandiran kozmik madde dagilmunm basinci ve yogunlugu sirasiyla asagidaki
sekilde elde edilir:

(26)

(27)

Bu fiziksel ve kinematik nicelikler yardmn ile elde edilen modelin fiziksel ve geometrik ozellikleri ile evrenin
evriminin baslangic evresi hakkmda bilgiler edinilerek genisleme suresince evrim islemleri sirasinda modelin
davranisi irdelenir.

3.2. Alan Denklemlerinin Coziimii

(25) denkleminden,
. .

Be - BC = Sabit =L (28)

ifadesi elde edilir. Burada, a = aCt) ve P = pet) , metrik potansiyeller ile ilgili yeni nicelikler olmak uzere,

B
-=a(t)
C

ve B.C = pet) (29)

donusumlerini uygularsak,

B2 =a.p ve e2 = P (30)
a

olur. Bu donusumleri (28) denkleminde kullandigmnzda,

a .p = Sabit = L
a

(31)

(32)
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denklemini yazabiliriz, (21) - (24) alan denklemleri A, B, C, p ve p oLmak iizere bes bilinmeyenli dort
diferansiyel denklem sistemi olusturmaktadir. Bu denklem sisteminin tam ryoziimii icin ilave bir kosula ihtiyac
vardir, Biz bu cahsmada,

A =B.C = [J(t) (33)

kosulunu ele ahyoruz. Boylece (32) denklemi,

.. 2
B BC 2 K . 2-+ = X VI +- =Sabzt=M
B Be . 41Z"

(34)

haline gelir. Burada M, skaler alan ve manyetik alaru karakterize eden pozitif bir sabittir.Ve elde edilen bu
denklemde (30) ile verilen domisumler kullarulirsa, (34) denklemi,

P-2M
2
p=0 (35)

olur. Bu denklemin cozumunden de, PI, P2 ve M pozitif sabitler olmak uzere,

P(t) =f3t efiMt +P2e-fiMt

elde edilir, Bu sonuc (31) denkleminde kullanilip integral aluursa,

(36)

L
---;::::.=== areta

a(t) = ao e M ~2 /31/32 (37)

sonucu elde edilir. Elde edilen bu sonuclar (30) ifadelerinde kullamhrsa, sirasiyla metrik potansiyeller asagidaki
gibi buJunur:

2 /3 .j2Mt /3 -.j2MtB = a.B = ao 1 e + 2 e (38)

/3 .j2Mt /3 -.j2Mt
2 /3 Ie + 2e

C -- - -- -____..:::----=r;::=---=J
L

--;==== arcta
M~2PI P2ao e

[J f2Mt [J - f2MIA=BC=[J(t)= lev~ + 2e v~

a (39)

(40)

Elde edilen bu metrikpotansiyellerden yararlanarak (8) enerji-momentum tensoru ile tarumlanan kozmik madde
dagihmmm basinc ve yogunlugu, (26) ve (27) denklemlerinden,

40M2 f3 f3 + L2u=: 1 2 (41)

4 (f3
fiMt f3 -fiMt)4X Ie + 2e
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elde edilir. Modeli karakterize eden kinematiksel nicelikler ise,

()= 2J2 M(PI efiMt - P2 e-fi"Mt)

(Pi efiMt +P2 e -fi"MI)2

U3 = F9 = A3 = p3 = (PI efi"Mt + P2 e -fi"Mt)3

(43)

(44)

0'2 3L[ 4(..81-..8? ..82e3,fi MI -..8f es,fiM I)-L(..81 e2,fi MI +..82)2 ]-38M2 (..8? e3,fi M1-..8i e_,fiMI)2
--=---~----------------------------------~~---------------------
0

2
96M2(..8J:e-,fiMI_..8?e3,fiMI)2

olarak bulunur. (41) ve (42) denklemlerinden p < 0 ve p > 0 oldugu gorulmektedir. Buda model in, karanlik
enerjinin (dark energy) hakim oldugu bir donemi temsil ettigini dusundiirmektedir.

(45)

4. SONU<; VE TART1,5MA

Oncelikle; (11) ve (14) denklemlerinden, modelimizi karakterize eden sabit skaler alan ve sabit manyetik alan
iceren ideal akiskanla dolu Marder metrigi ile tammh uzay-zaman geodezik (u' = 0) ve irrotasyoneldir
(0)2 = 0). Elde edilen modelde metrik potansiyeller ve modeli karakterize eden fiziksel ve kinematik nicelikler

2 K2
skaler alan ve manyetik alan ile yakmdan iliskilidir: M2 = fl + ---, X = 1 .

4.n-

M = K durumunda; fl = 1- _1_ ::::0,959 olmaktadir ve buda bize K > Vi oldugunu gosterir. M = Vi
K 4.n-

oldugunda K = 0 olur. Yani manyetik olan etkisi ortadan kalkmaktadir ve sadece sabit skaler alan varltgim

hissettirmektedir. K = VJ ise, VJ. = 47r:: 0,962 olmaktadir. M = 5; olmasi halinde VJ = 0 olur. Bu
M 4.n-+1 2 .n-

duruimda V(x) =Vo=Sabit 'tir, yani manyetize olmus sabit skaler alanh ideal akiskan dolu bir evren modeli

elde edilir. Vi =nK durumunda ise, V._I =n.
M

4~ = n. K olmaktadir, Bu durumlan tanunlayan degisim
47rn +1 M

grafigi Sekil -I 'de verilmistir:
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~ I 98>

2.5

3 K
M

K> VI
'.5

K=V;
,,

-0,199

~ekiI 1. VI ve K'nm degisimi.

Sekil-I den de gorulecegi gibi n = 1 icin VI = K olmakta, yani sabit skaler alan ile sabit manyetik alan bir birine
esit olmaktadir. n < I icin sabit manyetik alan skaler alana nazaran daha baskin (K > VI) iken n > 1 icin ise
skaler alan manyetik alana nazaran daha baskin olmaktadir (V I.> K). Benzer sekilde n = 0, yani sadece sabit
manyetik alan soz konusu (VI = 0 ,K"* 0) oldugunda K::: 3,545 M olmaktadir.

Modeli tarumlayan temel niceliklerin asimptotik davramslan asagidaki gibidir:

i) t ~O Genisleme Baslangrcmda:

A ~ /31+ /32 = aO = Sabit , B ~ aO aOYo = bo = Sabit, C ~ aO = Co = Sabit
aoyo

(46)

40M2/3 /3 + L2
P ~ - 1 2 4 = Po = Sabit

4X(81 + /32)

/32 +/32 -3/3 /3 _L2P ~ 1 2 1 2 = Po = Sabit
4X~ + /32)4

B ~ 2M(81 - /32) = Bo = Sabit
(81 + /32'f

U3 ~ (81 + /32? = Uo = Sabit

0': ~ 3L [4~1-/3?,o2 - /3t )- L (81 + /32)]- 38M2 w? - /3i f = Sabit

B 96M2 ~J.-,o? )

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)
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ii) t -+00 Genislemenin Sonlanna Dogru:

(52)

, p -+0 , 0-+ 0 , I
0-

2 38 .-~ =Sablt
02 96/3r

(53)

Eide edilen bu sonuclara gore; modelimizin tammladigi uzay-zaman belirli bir Uo hacim degerinden eo sabit
luzla genislemeye baslamaktadir. Dolayisi ile modelirniz; uzay-zamanm kinematik ve fiziksel niceliklerinin sabit
oldugu bir donemi karakterize etmektedir. Genisleme baslangicmda; uzay-zamam dolduran kozmik madde
dagihrmmn basmci, manyetize olmus skaler alamo etkisinde kalnustir. Bu etki genisleme suresince kendini
hisser tirmektedir. Aynca; bu manyetize skaler alan etkisi, uzay-zamanin anizotropisini azaltici sekilde rol
oynamaktadir. Genislemenin sonlanna dogru anizotropinin varhgi hala hissedilebilmektedir:

(0-) ~ 0,63 »10-3 [39-40]. /31 teriminin cok buyuk (/JI» 1) olmasi durumunda, genislemenino t~«> /31

sonlanna dogru anizotropi izotropiye yaklasmaktadir (0-) ~ 0 .e t~oo

/31 = -/32 olmasi halinde; yani ao = 0 durumunda, genisleme baslangicmda A ~ 0, 8 ~ 0, C -+ 0,

p~oo, p~oo, e~oo, U3 ~O, 0--~ooe olmaktadir, yani bu durumda modelirniz buyuk-patlama

tekilliginden onlenemez bir hizla ve anizotropik olarak genislemeye baslamaktadir,

/3 0 /3 0·· A2 /3 -..J2Mt 82 A21= ve 2 :;t: lym = 2 e , = ao ve
modelimizin tammladigr uzay-zamam dolduran manyetize olmus skaler alan iceren ideal akiskandan olusan
kozrnik madde dagilurunm kinematik ve fiziksel nicelikleri asagidaki gibidir:

/32 L2 2..J2M t ..J22 - e 2 2M/p= e
4%/3i

, (54)

, (55)

Bu durumda; L = /32 ise, rum evrim islemleri suresince anizotropi korunmaktadir
2

0- _ 38 04---I'::e2 96 '

/31 = /32 :;t: 0 icin modelimizi karakterize eden temel nicelikler asagidaki gibidir:

L arcta{eJ2M I )

B2 f3 (FM' -FMI) J2MPI= aO 1 e +e e, (56)
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, (57)

ao e

af. (S.J2Mt 4.J2Mt 4 2.J2Mt -2.J2Mt 1) L2(1 2.J2Mt)2M. e -e - e +e - - +e
(58)

(59),

38M2 ,8f(e3.J2Mf +e2.J2Mt)2 -3L 4,8I(1-e3.J2Mt _e5.J2Mt)_(e2.J2Mf +1)2

96M2 ,8l(e-.J2MI _e3.J2Mt)2
(60)

Bu durumda· M2 = - L2 19m p = 0 olur. Buda evreni dolduran kozmik madde dagilnmnm, manyetize
, 40,8r

skaler alan iceren kozmik toz oldugu donemi tarurnlar.

fit "* 0 ve ,82 = 0 icin metrik potansiyellerden C2 = 0 olurken A2 =,81 e.J2Mt ve B2 = 00 olmaktadir. Bu

durumda uzay-zaman metrigi, bir hiperyuzey tammlamaktadir. Bu hiperyuzeyde, dy2 'ye ait metrikpotansiyel
genisleme siiresince daima baskin olmaktadir. Bu uzay-zamam dolduran kozrnik madde dagihnuru karakterize
eden nicelikler asagidaki gibi olmaktadir:

L2 ,8fe.J2Mt _L2
p=- p=

4 f.l4 4.J2Mf' 4 f.l4 4.J2Mt '
XI-'I e XI-'I e

(61),

(j2 38,8le2.J2Mt +12 L,8le.J2Mt +3L2

(}2 = 96M2,8[e2.J2Mt
(62)

L » ,81 ~ p = p , r = 2
(63)

L « ,81 ~ p = 0 .r = 1

Bu durumda;L» ~I icin uzay-zamani dolduran kozrnik madde dagilnm, manyetize skaler alanh kati madde
(stiff matter. p =p, y = 2) karakterinde olurken L« PI icin ise skaler alanh kozrnik toz (p = 0, y = 1) yapida
olmaktadir. Bu son durum; evrenin madde olusum oncesi ve manyetik alanm ve skaler alamo etkin oldugu
donemi tarurnlamaktadir,
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A = O. /32 =1. ~(= 1 i-.y

(41) denklemindei M < =1= J L icin p > 0 olmaktadir. Burada f3J > 0 olmak uzere, p, = - f3J < 0 ve
. 2 -10f3J.P2

p, = I.
~

M = I

as It

o-l------'=-:t~-i·;j[~ly

b) c) I

tHy

• I

a.= 1

A = 1 , A = 1000

L = I, , M = 1

<)(0 =1

PI=I,Pa=1
L=1. , Al =10

a)

Uzay-zamanm geometrisini tannnlayan metrik potansiyeUerin parametrelere bagh olarak degisimlerini veren
grafikler sirasiyla Sekil-Z, Sekil-S ve Sekil-c 'te sunulmustur.

a. = 1

P,=l,Pz=l
LQO.I,,"\I=l

• • oI
b)

I I
c)a)

K2
olmaktadir.

41T

~ ~ 0 ~ 0 9 ao=I,p~ .. t, A=l,L=J.M=l
ao...J , Pt -1000, A -I, L- l,M -I

~ 0 ~ ~ ~ ~ ao-l,P~-i, A-l000,L-~!\/-1
ao=l,pt=l,. A =l,L=I, M=10
ao=!,p~=r, A=l,L=O.1.M=l

•
$ekil-4. C(t) metrik potansiyelinin parametrelere bagh olarak zamana gore degisimi.
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Uzay-zamana egrilik kazandiran ideal akiskan ve manyetize skaler alandan olusaukozmik madde dagihrmmn
parametrelere gore degisimi Sekil-S ve Sekil-e 'da verilmistir.

Sekil-S' dan gorulecegi gibi /31 veya /32 niceliklerinden biri negatif oldugunda uzay-zamam dolduran kozrnik
madde dagihmuun basmci pozitif (p>0) iken, diger durumlarda genisleme siiresince kozmik basmc negatif
(p< 0) olmaktadir.

o
-'I
-2
-3
...f

P-5

3 'I

Sekil-S. Kozmik basmcm M ve t parametrelerine gore degisimi .

... 5 "lo.. -'-to.....,_ cy-.-
\"\.••••

••o••%P

<> 0 • p, ai, P: -I, M~I, Lal
.8,aO, ,8,al. ,If;l. L;I
.o.al. /J,aO. Mal. Lal
Po a I, ,8,ai, ,If alO, L;I
,8,=~ p,=~ ,11=0.1, L=1
.0, = ~ II,=1, ,If = 0.2. L= 1

•..

o 0

-_..,.
~
~••••
~
•o•\,

",:UII. ~.- •• : ·~I ••"''''._l't'D'''''''''''''' _j II IOt•• uno O.... .-cl .... O)'MMM*t •••• c.O'CQ.CII...... _IIIIICO .=tr.t~

I

Sekil-fi, Kozmik basmcm cesitli parametrelere bagh olarak kozrnik zamana gore degisimi.

Kozrnik madde dagthmimn enerji yogunlugunun parametrelere bagh olarak zamanla degisimi Sekil-? ve
Sekil-S' de verilmistir.
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p

Sekil-", Kozmik madde dagihmuun enerji yogunlugunun M ve t parametrelerine gore degisimi.

u

PI = -I, P2 = I,./yf = I, L = 1

If I = -I, til = I, ,\1 = 0.1, L= 1

PI = 0, P2 ~ 1, AI - l, L ~ 1
A = 0, P,2 = I, jl.f = 0.1, L = 1
PI = 0, ft2 = I, !~1= 10, L = 1

¢ <> <> <> <> ¢
0

0
0

0

0 o e- <> <> o ¢

0

p 0

0

0
0
0
0

0

..~~--~------------------------~-------
~ekil-8. Kozmik madde dagihmmm enerji yogunlugunun cesitli parametrelere gore kozmik zamanla degisimi.

Sekil-S 'den de goriilecegi gibi fit < 0 durumlan icin kozmik madde dagihmmm enerji yogunlugu
evrim islemleri siiresince pozitif (p > 0) iken diger durumlarda negatif olmaktadir.Bu durum bize
modelin tammlanmasmda paremetrelerin oldukca onemli oldugunu gostermektedir.
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Sonne olarak; manyetik alan iceren skaler alanh kozmolojik modellerin evrimini ve kozmolojik
ozelliklerini daha iyi tartisabilmek icin kozmik sicim, lSI akisi ve viskoz madde gibi farkli madde
formlanru da icerecek manyetik alanh kozmolojik modeller olusturmak oldukca onemli olacaktir.
Boylece; skaler alan kozmolojilerde manyetik alarun OIU$UillU, etkisi ve evrimi daha iyi
irdelenebilecektir .
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