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OZET

Bu ¢alismada, Evrenin ilk ¢aglarinda etkin olduguna inanilan manyetize olmus skaler alan ve ideal akiskanli
bazi1 kozmolojik modeller elde edip ¢Oziimlerin arastirilmasi, elde edilen ¢oziimlerin fiziksel ve matematiksel
ozelliklerinin tartisilmasi hedeflenmistir. Bu amagla; manyetik alan igeren skaler alan ile dolu, homojen fakat
anizotrop bir uzay zamani temsil eden Marder metrigi i¢in Einstein alan denklemleri elde edilerek ¢oztimler
aranmaktadir. Elde edilen ¢oziimlerin asimptotik davranislan ve fiziksel 6zellikleri incelenmis ve sonuclarin
evrenin evrimine ve evrim islemleri sirasinda karsilasilan kozmolojik olaylan agiklamadaki rolii giincel
bilgiler cercevesinde tartisilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Skaler alan, ideal akiskan, 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. GIRIS

Evrenin ilk ¢aglarindaki baslangi¢ (primordial) manyetik alan varligi, kokeni, biliylik-patlamadaki rolii, ani
genisleme ile ilgisi, belirlenmesi ve Olgililmesi ile ilgili birgok ¢alismalar yapilmistir [1-2-3]. Bu ¢alismalarda;
baslangicta var olan manyetik alan 6l¢limii ile 1lgili olarak, Ay’in manyetik alan 6l¢limlerine dayal ¢alismalarini
sunmuslardir. Bu ¢alismalarda; Giines sisteminin manyetik alan dlglimlerinden yola ¢ikarak evrenin kozmik
manyetik alan1 hakkinda fikir edinilmesi ele alinmigtir. Elde edilen sonuclar ¢esitli grafiklerle 6zetlenmistir.

Elektromanyetik alanli uzay-zaman yapilar1 ve ozellikleri ile ilgili ¢alismalarin genis bir Ozeti literatiirde
verilmistir [3-4-5]. Tim bu c¢alismalarda, elektromanyetik alan varliginin genel relativite teorisine
genisletilmesine dayandigr vurgulanmaktadir [6-7]. Ayrica son willarda, bircok arastirmaci kitleli skaler
alanlarin kozmolojik evrendeki roliine ait calismalar yapmuslardir [8-9-10-11-12-13-14-15-16-17]. Sahu ve

Mohanty [18], kiitleli skaler alan igeren kozmolojik modellerin 6zellikle mezonik akigkan davranisini ve
kozmolojik etkilerini oldukea iyi aciklamiglardir. Genel relativite teorisi ¢ercevesinde ideal akiskanh skaler alan
modellerin astrofiziksel, kozmolojik ve bazi yiliksek enerji fizigi olaylarini agiklamada ele alinmugtir [19-20-21-
22]. Rotasyon yapan ve statik olmayan Godel tipi uzay zamanlarda viskoz akigkanli skaler alan modellerin
kozmolojik etkiler1 arastinlmistir [16]. Bianchi tip1 I uzay-zamanlarda manyetize sicim modeli genel relativite
teorisi cercevesinde Incelenmigtir [23]. Bu calismada Latelier ve Stachel tarafindan kullamlan tekniklerden
yararlanilmgtir [24-25-26].

Kozmik mikrodalga fon anmizotropisinden vyararlanarak baslangic manyetik alan olusumu ve biiyiik patlama
niikleosentez 1slemleri oncesi ve sonrasi evrimi ele alinmustir [27]. Erken evrende kozmolojik sabite bagh olarak
baslangi¢ elektrik ve manyetik alanlarin kokeni ve evrimi ayrintili olarak incelenmistir [28].

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Einstein Alan Denklemleri

Bu calismada, evrenin evrim islemlerinde baskin olan gravitasyonel etkilesimlerin ve evrenin global yapisinin
izahinda en tutarl teori konumunu koruyan ve,

1 8nG

Gik =Ry —Z Rgix +Agu=2Tie > X=—7 (1)
¢

denklemleriyle tamimlanan genel relativite teorisi’nin Einstein alan denklemlerinden yararlanilmaktadir ve bu
denklemlere gesitli ¢oziimler aranmaktadir. Burada G gravitasyon sabiti, g, metrik tensér, A kozmolojik

sabit, Rr‘k Ricci tensorii (simetrik), ¢ 151k hizi, R= gmﬁm egrilik skalen ve 'f;k enerji-momentum tensoridiir
ve simetriktir. Alan denklemlerinin sol tarafi uzay-zamanin geometrisini ve sag tarafi uzaya egrilik kazandiran
maddenin enerji-momentum dagilimini gostermektedir [29-30-31-32]. Alan denklemleri, simetri (G, = G,,)

nedeniyle 10 tane ikinci mertebeden lineer olmayan kismi diferansiyel denklem sistemi olusturur. Bu
diferansiyel denklem sisteminin ¢oziimii olduk¢a zordur. Bu c¢oziimlerin bulunmasinda wuzay-zaman
simetrilerinin biiyilk 6nemu vardir. Bu nedenle; bir¢ok durumda, alan denklemlerinin sol tarafina homojenlik,
1zotropi, diizlemsel simetri, kiiresel simetri, silindirik simetri gibi baz1 matematiksel ve fiziksel kabullerden en az
biri, sag tarafa ise ideal akiskan, viskoz akiskan, elektromanyetik alan, kozmik string gibi madde formlan
alinarak denklemlerin ¢oziimleri elde edilmeye ¢aligilir.
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Uzay-zamani tanimlayan bir ds : yay elemani,
ds? = gy b/ ) dxiaxt 2)

verildiginde buna ait Einstein alan denklemlerini bulmak i¢in oOncelikle verilen yay elemanim olusturan

£ ik metrik potansiyel tensérlerinden yararlanarak,

i 1 iy O %)
ri=—g [ grr;k_l_agrzf_'_ gﬁ:] (3)
2 ox ox Ox

bagintis1 1le ifade edilen ve 40 bilesemi bulunan Christoffel semboller ( r;,zr;;r) hesaplanir [32-33].

Literatiirde de 1y1 bilinen baglanti (connection) katsayilar olarak da anilan bu semboller1 kullanarak Einstein
alan denklemlerinde yer alan Ricci tensori,

ory, oty
ad ot

Ry =Ry = . rff%riﬁ & l“ﬁ’l“im (4)

bagintisindan elde edilir. Bu hesaplamalar sonucunda 10 Ricci tensor bileseni elde edilir. Ricci tensoriinden

Tk e ; i Fa SRS E
yararlanarak R= g'ﬂ:ﬂI egrilik skaleri hesaplanir. Ricci tensorii uzay-zamanin egriligini gosteren

oy, oy
' a™
Rieman tensdriiniin indisler {izerinden genglestirme (contraction) halidir [32]. Riemann tensériinii hesaplamak
olduk¢a zor ve zahmetlidir. Hesaplamalarda Riemann tensoriiniin Ry, = Rp; = Ry, gibl simetri ve

Rifm = =¥ rri! Fﬂm et :;mrff (3)

Ripn + Rippg + Ry =0 bagintilanindan dolayr 20 bagimsiz bileseni vardir [30-32]. Tiim bu hesaplanan

nicelikler (1) denklemu ile verilen Einstein alan denklemlerinde kullanilarak T3 enerji momentum tensoru ile
karakterize edilen madde dagiliminin uzay-zamana nasil bir geometri kazandiracagi hakkinda bilgi edinilir. Elde
edilen Einstein alan denklemlerinde T # 0 ve Tj; =0 durumlan alinirsa sirasiyla 7;; madde dagilim igindeki

(i¢ ¢oziim) ve disindaki (dis ¢Ozilim) gravitasyonel alanlan elde edilir. Gravitasyonel alanda bir par¢aciin
hareket (geodezik) denklemi,

a2 . b ™
+T; =0 6
a2 ™ ds ds (6)

ile verilir [30]. Boylece elde edilen alan denklemlerinin ¢oziimiinde ilave olarak metrik katsayilari veya
maddenin fiziksel nicelikleri arasinda bagintilar kuran durum denklemleri [p = p(p)] gibi ek kosullarda
kullanilmaktadir. Onerildigi giinden bugiine kadar Einstein alan denklemlerine birgok ¢oziimler bulunmus ve
calismalar devam etmektedir. Son zamanlarda gerek astrofiziksel ve gerekse kozmolojik 6nemi nedeniyle bu
denklemlerin yeni c¢oziimlerinin elde edilmesinde uzay-zaman simetriler1 ve yeni madde formlan
kullanilmaktadr.
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3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Alan Denklemleri ve Baz1 Temel Baginfilan

Burada homojen ve anizotropik uzay-zamani temsil eden ve Bianchi tipi I metrigi olan Marder metrigi alinmistir
[34-35].

ds? =A2(a'r2 — dx? )— B%dy? — C%d7? )

Burada A, B ve C; uzay-zamanin geometrisini tanimlayan ve Einstein alan denklemlerinin ¢6ziimlerinden
belirlenecek olan metrik potansiyeller olup, sadece ¢ kozmik zamanin bir fonksiyonudur. Bu calismada; uzay-
zamanin geometrisinin kaynagi olarak 1deal akiskan, skaler alan ve manyetik alan alinmis olup enerji-momentum
tensoru,

1 | 1 |

¢ f 2
Ty =0+ p)u; uy — pgyp +—| FyFf —~ g FomF'™ |+ —| ViV —— gV (8)
4 4 4 2

olarak alinmaktadir. Burada p kozmik madde dagilimimin basincini ve p kozmik madde dagiliminin

yvogunlugunu tamimlamaktadir. F;; 1se asagida verilen Maxwell denklemlerimi saglayan elektromanyetik alan
tensoriidir [30-32-36-37]:
o .
Flae/1 =0 (?FIIEJ =J 9)
H -k

u'zamansal vektorii kozmik madde dagiliminin 4-1i hiz vektoriini tamimlar ve komoving koordinatlarda(1)
metrigl 1¢in asagidaki bagintilan saglar;

ufz(ﬂ,ﬂ,n,A‘l) . u; =(0,0,0,4) ; u'u; =1 (10)

I

(1) metrigi ile tanimlanan bir uzay-zaman i¢in modeli karakterize eden kinematik nicelikler;
i I T . S : ... : . |
ivme vektorli (u” =uu" ), uzaysal hacim (U~ =4/—g ), genisleme skaleri (& =u;), rotasyon tensori

(wy = Ufj k] +zi[,-uk]), shear skaleri {c-'z = % Tt o'k ) ve Klein-Gordon denklem ( If':f = () 1se asagidaki gibidir
[30-32]:

;= uu* =0=4d' (11)
U’ =./-g=4°BC (12)
gityms| 24 B E (13)
AlA B C
m2=%m& o* =0 (14)
| 7 i o 7% s 5 T T
a-z=lﬂ'mﬂ'¢=‘44— Af — AS+ Bz o ic + C; 2=1{:’:'2— IE{AB+AC+BC (15)
2 34 34°B 34°C 3A4°B- 3A4°BC 34°C- 3 A-\ AB AC BC
v
KG.—B::*?:U (16)
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Burada V, skaler alani karakterize eden skaler alan potansiyeli olup, Klein-Gordon denkleminin ¢dziimiinden
belirlenir [30-32-38]:

: oV 2 ik
(\’_ng)ifﬂ ; Vﬁg , Vo=g"ViVi &)

Buradaki ve diger yerlerdeki denklemlerde * ;  sembolii kovaryant tiirevi, ve *’, sembolii de kismi tiirevi 1fade
eder. Bu calismada V' skaler alanin sadece uzaysal koordinat x* in fonksiyonu oldugu g6z 6niine alinmistir. Bu

durumda (17) denkleminden, V; ve ¥, keyfi sabitler olmak tizere,

V(x)=Vix+V, (18)

elde edilir. Buna gore; V;’nin mevcut bilesen1 V, = % dir. Kozmik madde dagiliminda akimin,F;'nin

sifirdan farkli bileseni F55 olacak sekilde x ekseni boyunca akmakta oldugunu goz oniine aliyoruz.Bu durumda,
(9) denklem sistemi ile tantmlanan Maxwell denklemleri asagidaki sonuglar1 verir:

1.Grup Maxwell Denklemlerinden;

OFy =0=F53 , t’ den bagimsiz

s %:[}:;FH , X den bagimsiz

2.Grup Maxwell Denklemlerinden;

21 2 23 =0=F5; , z’den bagimsiz
B°C
- 21 2 2 =0=/F7; , y 'denbagimsiz
B<C

dolayist ile,
F53 = sabit = K (19)

elde edilir. Bu sonug; manyetik alani karakterize eden F; bileseninin sabit olmasi gerektigini gostermektedir.
Komoving koordinatlarda (8) esitligi ile tanimli enerji momentum tensériine sahip (7) metrigi igin

1
Rk —Eﬂgm == ¥ T (20)
ile verilen Einstein alan denklemlerinin sifirdan farkli bilesenleri asagidaki gibi elde edilir (A =0):
N S .. 5 _
E £_£ £+C +‘HC=—‘Z'4£,I'2th:,r—':L(Vi —‘ZAK (21)
B C A\B C) BC 2 8zBC?
T A 2 o A2 T2
4 +£:—1AEP+IV1 +IA§{2 (22)
A C 2 8zB°C
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O\ B 2 2 g2
{EJ ¢2 o ylpr Bl AR (23)
A B 2  gxB°C
A(B C)\ BC 2 VP yA’K?
— | —+—=|+—=gy A p+ — 5 5 (24)
A\B C) BC 2 Sx B C

Burada nokta “* 7 kozmik zaman t’ ye gore tlirevi ifade eder. (22) ve (23) denklemlerinden,
B C
g 25
B-C (25)

oldugu hemen gorilmektedir. (21) - (24) alan denklemlerinden; (1) metrig1 ile karakterize edilen bir uzay-

zamanl dolduran ve egrilik kazandiran kozmik madde dagiliminin basinci ve yogunlugu sirasiyla asagidaki
sekilde elde edilir:

1 [Ji]' LB oW KA

_ A 26

£ yA*\\4) B 2 gxB*C? =0
L g a s s 4 § 5

i 12 A(B C| BC xW  xK°4 (27)
yA*| A\B C) BC 2 grB*C?

Bu fiziksel ve kinematik nicelikler yardimu ile elde edilen modelin fiziksel ve geometrik 6zellikler 1le evrenin

evriminin baslangi¢ evresi hakkinda bilgiler edinilerek genisleme siiresince evrim islemleri sirasinda modelin
davranisi irdelenir.

3.2. Alan Denklemlerinin Coziimii

(25) denkleminden,

BC—BC = Sabit =L (28)
ifadesi elde edilir. Burada, @ = a(t) ve f = B(t), metrik potansiyeller ile ilgili yeni nicelikler olmak iizere,
B
- a(t) ve B.C = f(1) (29)

doniistimlerini uygularsak,

B*=ap ve C*= 2 (30)
o
olur. Bu déniistimleri (28) denkleminde kullandigimizda,
& B=Sabit=L (31)
o
denklemi elde edilir. (21) ve (22) alan denklemlerinden de,
e - [ ] " . u - " 2 2
B (4] _4 E_i_g +ﬁ=—1"}’1‘1—r 4K (32)
B | A4 A\B C) BC 47 BAC?
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denklemimi yazabiliriz. (21) - (24) alan denklemleri A, B, C, p ve p olmak tlizere bes bilinmeyenli dort
diferansiyel denklem sistemi olusturmaktadir. Bu denklem sisteminin tam ¢oziimi i¢in ilave bir kosula ihtiyag
vardir. Biz bu ¢alismada,

A= B.C= f(t) (33)
kosulunu ele aliyoruz. Boylece (32) denklemi,

vs = = 2
B e BC v+ 2 | = subit =M (34)
B BC 47

haline gelir. Burada M, skaler alan ve manyetik alami karakterize eden pozitif bir sabittirVe elde edilen bu
denklemde (30) ile verilen doniigiimler kullanilirsa, (34) denklemi,

“ 2

p-2M" =0 (35)
olur. Bu denklemin ¢éziimiinden de, S, f, ve M pozitif sabitler olmak tizere,

Bty=p el M 1 g VM (36)

elde edilir. Bu sonug (31) denkleminde kullamlip integral alinirsa,

& arctan ‘/E E‘/EMI
EM\/Z'BI By \ A

i (37)

a(t) = o,

sonucu elde edilir. Elde edilen bu sonuglar (30) ifadelerinde kullanilirsa, sirasiyla metrik potansiyeller asagidaki
gibi bulunur:

L EL 2 Mt
oM e ul2pn, W
" _
B =ﬂﬁ=%(ﬁlf +ppe ) v = (38)
2 Mt —2 M1
o2 B B E‘F +By e
@ £ ar-::tar{ ﬂ e EMI} (39]‘
M.2
a, e B B B
A:BC:ﬁ(z}:ﬁleﬁ“‘+ﬁze_ﬁ”’ (40)

Elde edilen bu metrik potansiyellerden yararlanarak (8) enerji-momentum tensorii ile tanimlanan kozmik madde
dagiliminin basing ve yogunlugu, (26) ve (27) denklemlerinden,

40M?* B, B, + I*

- (41)
41{;?1 My gy V? ""”]

==
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2
Lz[ﬁlezﬁ”’wz) +ﬁ2[4ﬁ§+ﬁ1ﬁzfzﬁm 2 “W) ﬂz[ﬁl—ﬁz ‘2””)
— 42)

41’{3} 2N + > E’_JE_MIT [ﬁ] iR, P2 T

elde edilir. Modeli karakterize eden kinematiksel nicelikler ise,

ZJEM(;’J’I eﬁMf — b5 e_‘EMF}

&= ; (43)
[ﬁleﬁMrJrﬁze—ﬁM:J
r L= [ J_Mf E—ﬁMrT (44)
3L{4(ﬁ%—ﬁfﬁze3ﬁﬂﬁ— EESEMIJ_L[JB]EEEMI+JSIJ ] 3EM‘1(,B2 ‘%J_Mr_ﬁl E—ﬁMrT
T (45)
. 2
¢ gﬁMz(ﬁge—ﬁM:_ﬁEESﬁMr]

olarak bulunur. (41) ve (42) denklemlerinden p <0 ve p > 0 oldugu goriilmektedir. Buda modelin, karanlik
enerjinin (dark energy) hakim oldugu bir donemi temsil ettigini diisiindiirmektedir.

4. SONUC VE TARTISMA

Oncelikle; (11) ve (14) denklemlerinden, modelimizi karakterize eden sabit skaler alan ve sabit manyetik alan
iceren 1deal akiskanla dolu Marder metrigi ile tamimh uzay-zaman geodezik (u' =0) ve irrotasyoneldir

{mz =0). Elde edilen modelde metrik potansiyeller ve modeli karakterize eden fiziksel ve kinematik nicelikler

2
skaler alan ve manyetik alan ile yakindan iliskilidir: M 5 {Vl - f—} . =1,
T

M =K durumunda; %= 1—% = 0,959 olmaktadir ve buda bize K > V; oldugunu gosterir. M =¥
d T

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

hissettirmektedir. K =] 1se, % = J i = 0,962 olmaktadir,. M =i olmasi halinde ¥} =0 olur. Bu

A+l 1J7
duruimda V(x) =V, = Sabit 'tir, yani manyetize olmug sabit skaler alanli ideal akigkan dolu bir evren modeli
- 4 4 K g
elde edilir. Vj =nK durumunda ise, v =n W T olmaktadir. Bu durumlan tamimlayan degisim
4an” +1

grafigl Sekil -1’de verilmistir:
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35 ~ 3,545
3 K
5 M
25/
g K=V,
K > I-"] '

151
| / A
/‘ -------- = : ; M
~ 0,962 . AN ... . ~ 1,98

05

0' g2 04 06 08 12 14 16 18 2" g

~ 0,199

Sekil 1. 7} ve K'nin degigimi.

Sekil-1 den de goriilecegi gibi n = 1 i¢in V| = K olmakta, yani sabit skaler alan ile sabit manyetik alan bir birine
esit olmaktadir. n < 1 1¢in sabit manyetik alan skaler alana nazaran daha baskin (K > V) itken n > 1 i¢in 1se
skaler alan manyetik alana nazaran daha baskin olmaktadir (V,.> K). Benzer sekilde n = 0, yani sadece sabit

manyetik alan s6z konusu (V,=0, K #0) oldugunda K = 3,545 M olmaktadir.

Modeli tanimlayan temel niceliklerin asimptotik davranislar asagidaki gibidir:

i) t >0 Genisleme Baslangicinda:

A—}ﬂ1+,32 =ﬂ{]=Sﬂbe, B—}Rﬂﬂﬂ?{}:b{}:SHbe,C—} =Cy = Sabit (46)
@y Yo
40M? B, By + I?
p—— T =P = Sabit (47)
47(B+5)
3 ad -
sV =3Bl o 45)
4x(B+p)
&—:.EM(‘BI_’&-"—L ) = Sabit (49)
(B + B, )
U3 —}(}5’] +_£2)3 =U{] = Sabit (50)
o sthlg-gip -5 )-1g+p) 382 -g2f
5 = Sabit (51)
8 961 (83 - g2 f
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ii) 1 >oc Genislemenin Sonlarma Dogru:

A—>x , B—sx , 6K C—owx (52)

2
» =0 , P00, 650 , UPowo , T 32:3.::&:‘: (53)
0> 96 p;

Elde edilen bu sonuglara gore; modelimizin tanimladig uzay-zaman belirli bir U, hacim degerinden &, sabit

hizla genislemeye baglamaktadir. Dolayisi ile modelimiz; uzay-zamanin kinematik ve fiziksel niceliklerinin sabit
oldugu bir donemi karakterize etmektedir. Genisleme baslangicinda; uzay-zamani dolduran kozmik madde
dagilimimin basinci, manyetize olmus skaler alanin etkisinde kalmistir. Bu etki genisleme siiresince kendini
hissd tirmektedir. Ayrica; bu manyetize skaler alan etkisi, uzay-zamanin anizotropisini azaltic1 sekilde rol
oynamaktadir. Genislemenin  sonlarina  dogru  anizotropinin  varligt  hala  hissedilebilmektedir:

[%} B 0,63 >> 107 [39-40]. B, teriminin ¢ok bilyiik (ﬂl >> 1) olmasi durumunda, geniglemenin
t—o0 1

sonlarina dogru anizotropi izotropiye yaklasmaktadir [g] -0 .
t—>o0

P =—p> olmas1 halinde; yani a,=0 durumunda, genisleme baglangicinda A4—0, B—>0, C—0,

pow, porw, 8w U 3 50, %—}m olmaktadir, yani bu durumda modelimiz biiyilik-patlama

tekilliginden 6nlenemez bir hizla ve anizotropik olarak genislemeye basglamaktadir.

Bi=0 ve pr#0 igin A% =p, e_ﬁMr , Br=agd* ve C? =c151A2 olmaktadir. Bu durumda;

modelimizin tanimladig uzay-zamani dolduran manyetize olmus skaler alan igeren ideal akiskandan olusan
kozmik madde dagilimmin kinematik ve fiziksel nicelikleri asagidaki gibidir:

2MA2

iy €4JEM: e B3 —LZEEJEM{ EzﬁMr

p=- ; o e (54)
473 4y B> P
3 2 22 Mt o
i B o” _3L(L-p,)e +38M* (55)
L2 M 6° 96 M~ B3
o’ 38
Bu durumda; L = f, ise, tiim evrim islemleri siiresince anizotropi korunmaktadir e ™ ~04].
%)
b1 = > #0 1¢in modelimizi karakterize eden temel nicelikler asagidaki gibidir:
L arcta{EJz_Mr ]
A2=ﬁl[€ EMI”_EMI] . B'=q ﬁl(eﬁm +€_£MIJ€ P (56)
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C? =

5 [EJ;M, +E_J;Mf)
40M* B2 + I*

L arctar{eﬁ”’ ) I 4 (57)
2M —J2 M
i & \EMﬁl 4‘{,{5’?({3\]— Ly J2. f)

2
52 (Eﬁﬁm MMy 2 aMe | 22 _IJ_Lz[HEzﬁM:J

P= 3 2 (58)
458 ( M1 E—JEM:J (I_I_Ez,jz_M:]
ZJEM(E"JEMI —E_JE_Mt]
O = U3=ﬁ13[EJ_Mt —J_M!‘] {59)
5 (EEM:+E—,EM:*T
2 2
2 38Mzﬁfz[g3ﬁMr+Esz_Mr] _3L]V4’31(1_€3J5Mr_EiﬁMr)_[ezﬁMr _HJ }
o
5 5 (60)
0 96 M ﬁl[ ~J2 M1 EEﬁMrJ
Bu durumda; M L — 5 igin  p=0 olur. Buda evreni dolduran kozmik madde dagiliminin, manyetize

403
skaler alan iceren kozmik toz oldugu dénemi tanimlar.

P #0 ve p5=0 i¢in metrik potansiyellerden C? =0 olurken 4*= B eﬁM! ve B*=o0 olmaktadir. Bu

durumda uzay-zaman metrigi, bir hiperyiizey tamimlamaktadir. Bu hiperylizeyde, dyl ‘ye ait metrik potansiyel

genigleme siiresince daima baskin olmaktadir. Bu uzay-zamanm dolduran kozmik madde dagilimini karakterize
eden nicelikler asagidaki gibi olmaktadir:

1? pReV2 Mt _p2 232 M 3 3 3JIM
P a afame T aami O=—hmu * U THe 1)
4x P e 4xpie Pre

o2 38RRAIMI 1) [N ?MI 312
6° 96 M2 pReA2 M !

(62)

2 [E>A=p=p.r=2

E= —1)=

P br-1) 2 zxﬁﬁrﬁr‘4 (63)
L™= pie L<<p=p=0 ,y=1

Bu durumda; L >> B, ig¢in uzay-zamani dolduran kozmik madde dagilimi, manyetize skaler alanh kati madde
(stiff matter, p =p. ¥ = 2) karakterinde olurken L << B, icin ise skaler alanli kozmik toz (p = 0, y = I) yapida

olmaktadir. Bu son durum; evrenin madde olusum oncesi ve manyetik alanin ve skaler alanin etkin oldugu
donemi tamimlamaktadir.
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B =0, By =1 M=1 ity i
.5-1=1r

M =1
0 |  mindy 0 ' mingy
a) b) g *
(41) denkleminder M <F £ icin p >0 olmaktadir. Burada f; >0 olmak iizere, f; =—f5 <0 ve
24~105, 5,
ity f{f..__—
ooy =1
/ Ai=1.4=1
;;’ L=01  M=1
/
0 ; wlny
a)
2 2
P> >0 1¢in V) = 2 - olmaktadir.
204, By 4n

Uzay-zamanin geometrisini tamimlayan metrik potansiyellerin parametrelere bagh olarak degisimleriniveren
grafikler sirasiyla Sekil-2, Sekil-3 ve Sekil-4’te sunulmustur.

mabdy |

a=1,4=1 f=LL=1M=]

a=1,5=1000, =1,L=1 M=l
%=1,5=1 B =1000,L=1 M =]
a=1,8=1 ga=1L=1 M=10
a=1,8=1 f=1L=01M=]

3 .

Sekil-4. C(t) metrik potansiyelinin parametrelere bagh olarak zamana gore degisimu.
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Uzay-zamana egrilik kazandiran ideal akiskan ve manyetize skaler alandan olusan kozmik madde dagiliminin
parametrelere gore degisimi Sekil-5 ve Sekil-6 "da verilmistir.

Sekil-6’ dan gorilecegi gibi S veya f, niceliklerinden biri negatif oldugunda uzayzamam dolduran kozmik

madde dagiliminin basinc1 pozitif (p>0) iken, diger durumlarda genisleme siiresince kozmik basing negatif
(p< 0) olmaktadur.

M=1, L=1
M=1 L=1
M=1 L=I
M=10, L=1
M=01 L=1
M=02 L=1

smmy

|
|l i . — A

.
o
L]
9
Q
L]
=T e

-I- ‘- ‘—- -I- d¢ J—

BhhDDpR

Sekil-6. Kozmik basincin cesitli parametrelere bagh olarak kozmik zamana gore degisimi.

Kozmik madde dagilimimn enerji yogunlugunun parametrelere bagl olarak zamanla degisimi Sekil-7 ve
Sekil-8”de verilmistir.
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& & & © o & H=-1Lh=LM=11L=]
A==l fh=1M=01F=I
H=0 =1l M=LL=1
B=0F=1M=0LL=1
o e B0 v B0 =1LM=I10L=1

e o oo ©

infinity

Sekil-8. Kozmik madde dagiliminin enerji yogunlugunun ¢esitli parametrelere gore kozmik zamanla degisimi.

Sekil-8 "den de goriilecegi gibi B <0 durumlari i¢in kozmik madde dagiliminin enerji yogunlugu

evrim iglemleri siiresince pozitif (p > 0) iken diger durumlarda negatif olmaktadir. Bu durum bize
modelin tanimlanmasinda paremetrelerin oldukg¢a 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Sonu¢ olarak; manyetik alan iceren skaler alanli kozmolojik modellerin evrimini ve kozmolojik
ozelliklerini daha 1yi tartisabilmek i¢in kozmik sicim, 1s1 akisi ve viskoz madde gibi farkli madde
formlarim1 da igerecek manyetik alanli kozmolojik modeller olusturmak olduk¢a Onemli olacaktir.
Boylece; skaler alan kozmolojilerde manyetik alanin olusumu, etkisi ve evrimi daha 1yi

irdelenebilecektir.
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