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SIMGELER VE KISALTMALAR

(1324

, Kismi tiirev

“r Kovaryant tiirev

é, Ayar (gauge) fonksiyonu

x 8: 4G degerindeki ciftlenim sabiti

T, Lyra geometrisi baglant1 katsayisi

"R%bea Lyra geometride egrilik tensorii

R Lyra geometride egrilik skaleri

u' 4-1ii hiz

x' Koordinatlar

A, Herhangi bir 4 fonksiyonunun »’ye gore tiirevi

A, Herhangi bir 4 fonksiyonunun »’ye gore ikinci tiirevi

Bu tez ¢alismasinda uzay-zamani signatiirii (-2)’ dir.



OZET

BAZI MADDE FORMLARININ LYRA GEOMETRIDE iNCELENMESI

Murat DEMIRTAS
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Fizik Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Yrd. Dog. Dr. Melis ULU DOGRU
07/02/2014, 30

Bu tez c¢alismasinda Oncelikle anizotropik akiskanli karadelik ¢esitleri
(Schwarzschild karadeligi, Reissner-Nordstrom karadeligi, Minkowski, de Sitter, Anti de
Sitter-tipi karadelikler, BTZ-tipi karadelikler, yiikli BTZ-tipi karadelikler) i¢in Lyra
geometri cercevesinde alan denklemleri ve ¢oziimleri elde edilmistir. Lyra geometri
cercevesinde anizotropik akiskanli karadelik cesitleri i¢in basing ve yogunluklarin radyal
koordinata gore degisimleri grafikler yardimiyla incelenmis, tekil noktalari ile olay
ufuklar1 karsilastirilmistir. Ayrica ikinci kisimda ideal akiskanli silindirik simetrik
kozmolojiler i¢in yine Lyra geometri ¢ercevesinde alan denklemleri ve tam ¢oziimleri
incelenmistir. Lyra geometriye gore, silindirik simetrik ideal akiskanin basmng ve
yogunluklarmin esit olmasi gerektiginden, bu madde formunun ancak stiff madde
olabilecegi anlasilmustir. Ideal akiskanin basing ve yogunluklarmin radyal koordinata gére
degisimi grafikler yardimiyla incelenmistir. Elde edilen ¢oziimlerin fiziksel ve geometrik

ozellikleri tartigilmistir.

Anahtar sézciikler: Lyra Geometri, Karadelikler, Ideal Akiskan, Anizotropik Akiskan,

Silindirik Simetrik Uzay-Zaman, Kiiresel Simetrik Uzay-Zaman
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF SOME MATTER FORMS IN LYRA GEOMETRY

Murat DEMIRTAS
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Physics Science, Thesis Master of Science
Advisor : Yrd. Dog. Dr. Melis ULU DOGRU
07/02/2014, 30

In this thesis, the field equations and their solutions of various blackholes
(Schwarzschild blackhole, Reissner-Nordstrom blackhole, Minkowski, de Sitter, Anti de
Sitter-type blackholes, BTZ-type blackholes, charged BTZ-type blackholes) with
anisotropic fluid in the framework of Lyra geometry, were investigated, firstly. In the
framework of Lyra geometry, changing according to radial coordinate of pressures and
densities for various black holes with anisotropic fluid are investigated with graphics. So,
singular point of the black holes solutions are compared with event horizon of them. On
the other hand, in second part of the thesis, the field equations and their exact solutions of
cylindrical symmetric cosmologies with perfect fluid were analyzed in Lyra geometry.
Because, according to Lyra geometry, pressure of perfect fluid are obtained to be equal to
density of the fluid, it is presented that the fluid has the form of stiff matter. The changing
of pressure and density for the perfect fluid is investigated with using graphics. Physical

and geometrical properties of obtained solutions were discussed.

Keywords: Lyra Geometry, Blackholes, Perfect Fluid, Cylindrical Symetric Space-Time,
Spherically Symmetric Space-Time.
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BOLUM 1 — GiRIiS Murat DEMIRTAS

BOLUM 1
GIRIS

“Evren nasiul olustu?’ ve “Evren nasil evrimlesti?” sorular1 kozmoloji biliminin
temelini olusturan en 6nemli sorulardandir. Kozmolojinin tarihi gelisimine bakildiginda
gravitasyon teorileri ve cesitli kozmolojik modeller ile bu sorulara cevap bulmaya
calistimistir. Gravitasyon teorileri M.O. 4. yiizyilda yasayan Yunan Filozof Aristoteles’e
kadar dayanir. Ilk olarak Aristoteles, hareket ve etkiyi gravitasyonel bir nedene baglayarak,
iki bin y1l gecerli kalan bir fizik felsefesi one siirmiistiir. Bu fizik felsefesine gore; toprak
gibi agir cisimler, kendi dogalarma bagli olarak, yere ve Diinya’nin merkezine dogru
hareket ederken, hafif bir yapiya sahip olan ates, yine kendi dogasina uygun bir sekilde
kendisi gibi 151k veren Ay’in merkezine dogru hareket eder. Bu Ogretiye gore agir
cisimlerin Diinya’nin merkezine dogru hareket etmeleri bir i¢ gravitasyondan
kaynaklanmaktadir (Grant, 1996). 7. Yiizyilda Hintli Matematik¢i Brahmagupta, cisimlerin
yeryiiziine diismesinin diinyanin dogasiyla ilgili oldugunu 6ne stirmiistiir (Khoshy, 2002).
Yercekimi yani gravitasyonun ilk tammmi ise 11. yiizylda Hintli Matematikci
Bhaskaracharya’ dan gelmistir. Bhaskaracharya, gokyiiziindeki cisimlerin kendi
kuvvetleriyle baska cisimleri kendi iizerlerine ¢ektiklerini Onerse de, gok cisimleri birbirini

cektiklerinde, birbiri lizerine diismemelerini agiklayamamistir (Sharma, 2007).

Gravitasyon teorileri aslinda kullandig1 gorelilik ilkelerine gore de farklilagmaktadir.
Newton’un gravitasyon teorisinde etkilesmelerin sonsuz hizla yayilmasini 6ngoren
“mutlak zaman’’ kavrami; Galileo’nun, zamanin biitiin gozlemciler i¢in ayni oldugu
gorelilik ilkesine dayaniyordu. Uzun bir siire gegerliligini koruyan Newton gravitasyon
teorisi ve Galileo gorelilik ilkesi, 1865°te Maxwell tarafindan ortaya koyulan
elektromanyetik alan tanimlar1 ve 15131 yayilma teorisiyle yerini Einstein’in relativite ve
gravitasyon teorilerine birakmistir. Einstein teorilerine ilaveten, Minkowski’nin uzay-
zaman tammmini gelistirmesi ve zamani ii¢ boyutlu Oklid uzaymna bir koordinat gibi
eklemesiyle, Einstein teorilerinin gegerliligi daha da artmistir. Lorentz doniisiim ilkeleriyle
birlestirildiginde ise 151tk hizina yakin hizlarda hareket eden cisimlerin hareketlerini
aciklamada tamamen basar1 gosteren bir teori olmustur. Ancak 6zel relativite teorisi olarak
adlandirilan bu teoride gravitasyonel etkilesimler konusunda bir takim eksiklikler yer
almaktadir. Bu eksiklikler gravitasyonun da dogasini agiklayabilmek i¢cin Einstein’1 “‘genel

gorelilik teorisini’’ olusturmaya sevk etmistir. Ozel ve genel relativite teorileri birlikte,



BOLUM 1 — GiRIiS Murat DEMIRTAS

gravitasyonel kirmiziya kayma, 15181n gravitasyonel alanda sapmas1 gibi Newton teorisiyle
aciklanamayan olaylar1 da agiklamada basar1 saglamistir.

One siiriilen gravitasyon teorilerini kullandiklar1 geometriler de dogrudan
etkilemektedir. Ornegin Einstein’in 6zel ve genel reletivite teorileri Riemann geometrisine
dayanmaktadir. Riemann geometrisi iki temel esasa dayanmaktadir. Bunlardan bir tanesi
uzaylr metrikle donatmak, digeri ise vektorlerin paralel Otelenmesi kavramlarindan
faydalanarak, noktalar arasmdaki iliskisel (affin) dzelliklerini ifade etmektir (Ozemre,
1982).

1918’de Weyl, elektromanyetik alan ve gravitasyonel alanlar1 birlestirmek icin
Weyl geometrisini gelistirmistir. Weyl Geometrisi iki bagimsiz degiskenle karakterize

edilir. Bunlar g, metrik tensorii ve ¢, ayar (gauge) fonksiyonu seklindedir. Weyl

geometrisindeki geometrik nesneler bu iki degiskene bagl olarak tanimlanmaktadir. Bu

geometrideki baglanti1 katsayilar1
o' =i+ 1.1)

seklindedir. Burada {lk,} Riemann geometrisi baglant1 katsayilar1 ile iligkili olan 2. tip

Christoffel semboliidiir. Ayrica
i 1 i i i
Sk :E(é‘kqj/ +0,¢, —gu9 ) (1.2)

seklindedir. Weyl geometrisi, koordinat doniisiimlerinde uzunluk yapilarmin
korunamamasi gibi bir eksiklige sahiptir ve bu nedenle ¢ok fazla dikkate alinmamistir.
Ancak elektromanyetizma ve gravitasyonu birlestirme cabalari; Lyra tarafindan, (Weyl
geometrisindeki  eksikligin  giderilmesi i¢in) ayar fonksiyonlarmm kullanimin
degistirmesiyle kaldig1i noktadan devam etmistir. Lyra’nin yeni tanimlamis oldugu
geometride metrik, koordinatlara ve ayar fonksiyonuna bagh olarak tanimlanmaktadir
(Lyra, 1951). Boylece vektor uzunluklarinin paralel tagimalar altinda korunmasi da
saglanmaktadir.

Einstein, genel relativite teorisinde, metrik tensorii gravitasyonel potansiyellere bagh
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tanimlayarak basar1 elde etmistir. Lyra geometriye bagh skaler alan teorisinde ise, kendi
teorisinde hem skaler hem de tensorel alanlar geometrik anlama sahip kilinmis, Einstein’in
elde ettigi basar1 yine saglanmistir (Rahaman ve ark, 2006a).

Gravitasyonun alternatif teorilerinde one ¢ikan skaler alan teorileri Brans-Dicke ve
Lyra geometri tabanli skaler alan teorileridir. Brans-Dicke teorisindeki skaler alan
geometriye yabanci kalir. Lyra geometrideki skaler ve tensorel alanlar dogrudan
geometriyi etkilediginden, Einstein’in alan denklemlerindeki geometrik yapiya daha
yakindir (Rahaman, 2003). Lyra geometriye dayanan bu gravitasyonun skaler alan teorisi
icin alan denklemleri Sen ve Dunn tarafindan gelistirilmistir (Sen ve Dunn, 1971).

Bu calismada oncelikle gravitasyonun Lyra geometri tabanli skaler alan teorisinde
alan denklemleri tamitilmistrr. iki kisimdan olusan bu tez ¢alismasmin ilk kisminda,
anizotropik akigkanli karadelikler (Schwarzschild karadeligi, Reissner-Nordstrom
karadeligi, Minkowski, de Sitter, Anti de Sitter-tipi karadelikler, BTZ (Bafados-
Teitelboim-Zanelli)- tipi karadelikler ve yiiklii BTZ-tipi karadelikler) i¢cin Lyra geometri
cercevesinde alan denklemleri elde edilmistir. Alan denklemi ¢oziimlerinden anizotropik
akiskanin dagilimi, basing ve yogunluk parametreleri bulunmustur. Tez calismasinin ikinci
kismmda ise yine Lyra geometri kapsaminda ideal akiskanli silindirik simetrik
kozmolojiler i¢in alan denklemleri ve ¢oziimleri incelenmistir. Son olarak her iki ¢6ziim

icin sonuglar ve 6zellikleri tartigilmistur.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Lyra geometri g¢ercevesinde alan denklemleri Sen (1957), Sen ve Dunn (1971)
tarafindan insa edildikten sonra, ¢esitli uzay-zaman geometrileri ve madde dagilimlari igin
pek ¢ok alan denklemi uygulamalar1 incelenmistir.

Halford (1970) ideal akiskanli Friedmann-Robertson-Walker uzay-zamanini,
yerdegistirme vektorii bilesenlerini sabit segerek incelemistir. Elde ettigi ¢6ziimleri
Einstein’in gravitasyon teorisindeki alan denklemi ¢oziimleri ile karsilastirmistir. Bu
karsilagtrma sonucunda, FEinstein alan denklemlerindeki kozmolojik sabit ile sabit
bilesenli yerdegistirme vektoriiniin ayni rolii iistlendigini de 6nermistir.

Reddy ve Innaiah (1985), ideal akiskanli Bianchi tip-I uzay-zamanmnin yine Lyra
geometri ¢ercevesinde incelemislerdir. Kozmolojik sabite karsilik geldigi diistliniilen yer
degistirme vektoriiniin, Lyra geometrinin dogasindan dogrudan geldigine dikkat
cekmiglerdir.

Ayrica literatiirde Lyra geometrideki yerdegistirme vektOrlinlin  evrenin
genislemesini ifade ettigi de pek cok calismada yer almistir (Sen ve Vanstone, 1972;
Bhamra, 1974; Karade ve Borikar, 1978; Kalyanshetti ve Wagmode, 1982; Beesham,
1986; Reddy ve Venkateswarlu, 1987; Soleng , 1987).

Bhamra (1974), ideal akigskanhi kiiresel simetrik kozmolojileri Lyra geometri
cercevesinde incelemis ve statik evren modellerinin fiziksel agidan gergekci olmadigmni
ifade etmistir.

Reddy ve Venkateswarlu (1987), ideal akiskanli kiiresel simetrik ve konformal
kozmolojileri, yer degistirme vektdriiniin sabit bilesenini dikkate alarak yine Lyra geometri
cercevesinde incelemislerdir. Yer degistirme vektoriiniin Einstein-Cartan teorisindeki spin
yogunlugu gibi rol oynadigini da 6nermislerdir.

Rahaman ve ark. (2002), 4- boyut ve yliksek boyutta ideal akiskanl kiiresel simetrik
kozmolojileri Lyra geometri ¢er¢evesinde inceleyerek tekilliksiz bir model dnermislerdir.
Rahaman (2003), Lyra geometri ¢ergevesinde monopollii kiiresel simetrik kozmolojileri
yiiksek boyutta inceleyerek, elde edilen sonuclar1 genel relativiteden elde edilen sonuglarla

karsilagtirarak irdelemislerdir.
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Rahaman ve Mondal (2007), global monopollii statik olamayan kiiresel simetrik
uzay-zaman i¢in Lyra geometri alan denklemi ¢6ziimlerini elde etmis, boyle bir sistemde
hareket eden bir test parcacigmin hareket denklemlerini elde etmislerdir. Sonug olarak
global monopollerin test pargacigma ¢ekici bir kuvvet uyguladigim gostermislerdir.

Diger yandan, Lyra geometride incelenen silindirik simetrik kozmolojiler ise
asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Pradhan ve Mathur (2009), elektromanyetik alanli ve ideal akiskanli homojen
olmayan silindirik simetrik kozmolojileri, yerdegistirme vektorii bilesenlerini zamana bagli
iken dikkate alarak incelemisler ve gozlem sonuglar1 ile uyusan bir model elde ettiklerini
gostermislerdir.

Pradhan (2009), viskoz akiskanli homojen silindirik simetrik kozmolojik modelleri
yer degistirme vektorlinii zamanla degisen bir vektor olarak tanimlayarak, Lyra geometri
cercevesinde incelemistir. Yerdegistirme vektoriiniin kozmolojik sabit gibi davrandigini
gostermistir.

Singh (2008), kozmik sicimli statik silindirik simetrik modeli elektromanyetik alanin
varliginda ve var olmadiginda Lyra geometri ¢ergevesinde incelemis, bu tiir kozmolojilerin
homojen olmayan yiiklii toz bulutu ile dolu oldugunu gostermislerdir.

Ayrica literatiirde Lyra geometri ¢ergevesinde, incelenen kiiresel simetrik uzay-
zaman ¢oziimlerinden Rahaman ve ark. (2006b) tarafindan yapilanin bir karadelik ¢6ziimii
oldugu goze carpmaktadir. Sen ve Dunn’in (1971) daha 6nce sundugu seri ¢oziimlii alan
denklemi sonuglarmin bir karadelik yapisma uygun oldugu gosterilmistir. Bu ¢dzlimler
Schwarzschild karadeliklerine benzetilmis ve Lyra karadeligi adi verilmistir. Lyra
karadeliklerinin iki ufku oldugu ancak belirli kosullar altinda bu statik vakum i¢in seri tipli
alan denklemleri ¢oziimlerinin karadelik ¢6ziimlerine uygun oldugunu belirlemisler, bu
coziimlerin Schwarzschild karadeliklerine benzedigini gostermislerdir. Bu karadelige Lyra
karadeligi adin1 vermisler, ayrica bu calismalarinda Lyra karadeliginin iki ufku oldugunu
ve bu ufuklarin belli kosullar altinda ortiistiigiinti de géstermislerdir.

Lyra geometri cergevesinde anizotropik akiskanli uzay-zaman geometrileri de
arastirilmistir. Adhav (2011)°1 anizotropik akigkanli LRS tipi evrenini zamana bagh
yerdegistirme vektorii dikkate alarak incelemistir. Ele aldiklar1 modelin izotropik dagilima

indirgendigini ve madde yapisinin ise karanlik enerjiye benzedigini elde etmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

Lyra geometri tabanli skaler alan teorisinde alan denklemleri,

1 3 3
Ry =2 &R+ 44, — 8,84 =—1T, 3.

seklinde verilir. Burada R;, R ve g, swasiyla Riemann geometrideki Ricei egrilik

tensorii, Ricci egrilik skaleri ve metrik tensorii gostermektedirler. Diger yandan ¢, Lyra

geometri tabanli skaler alan teorisinin yerdegistirme vektoriidiir. Esitligin sag tarafindaki

T, kozmik madde dagilimmnin enerji-momentum tensordl olup, x =—,
c

degerindeki

ciftlenim sabitidir. Yerdegistirme vektor alaninin geometri tanimindan dogal bir sonug
olarak c¢iktig1 Lyra (1951) ve Sen (1957) tarafindan ortaya koyulmustur. Ayrica Lyra
geometri tabanl skaler alan teorisinde kullanilabilecek baglanti (affin) katsayilar1 Lyra

tarafindan
‘T, =AT, —(5/¢, +5,4-g,9") 3.2)

olarak tanimlanmustir. Burada I, Riemann geometrisinin baglanti katsayilar olan 2. tip

Chrisstoffel sembolleridir. 5/ ise metrik tensoriin karigik formunu ve Kronecker Delta

fonksiyonunu gostermektedir. A ise Lyra manifoldu i¢in ayar fonksiyonudur.
(3.2) ile verilen baglant1 katsayilarindan, Lyra geometrinin egrilik tensorleri tiretilir.

Lyra geometri egrilik tensorii

Ria = A7 (A:Fbca ),d + (A:dea ),c - Az(zrbce T da_zrbce zl—‘cea)J (3.3)

e

seklindedir. Burada “T, “ Lyra geometrinin baglant: katsayilari cinsinden
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:Fbca:*rbca __5ba¢c (3'4)

seklindedir. (3.3) denkleminden, Lyra geometrinin egrilik skaleri elde edilebilir ki, Lyra bu

skaleri
"R=AZR+3A74,° +%¢“¢a +2A" (log A?),, ¢ 3-5)

seklinde tanimlamistir. (3.2)-(3.4) esitliklerindeki geometrik nesnelerin, Riemann
geometrisindeki geometrik nesneler ile iliskileri kullanilarak alan denklemleri, aliskin
oldugumuz formda (Riemann geometrisi tabanli Einstein gravitasyon teorisine benzer
olarak), (3.1) esitligindeki gibidir.

(3.1) denklemi ile tanimlanan Lyra geometri tabanli skaler alan teorisinin alan
denklemleri de Einstein alan denklemleri gibi madde dagilimi ve geometri arasinda bir
koprii gorevi goriir. (3.1) esitli§inin sag tarafi uzay-zamana egrilik kazandiran madde
dagilimlari, sol tarafi ise uzay-zamanin geometrik 6zellikleri ile ilgilidir.

Bu tez calismasinda dikkate alman kozmik madde dagilimlarinin ozellikleri ise
asagidaki bicimde 6zetlenebilir.

Kozmolojide biiyiik 6nem tasiyan madde dagilimlarindan birisi ideal akiskandir. Bu

akiskan basinct ve yogunlugu ile karakterize edilir. p basingli, p yogunluklu bir ideal

akiskanin enerji-momentum tensorii
T, =(p+p)u'u, - ps; (3.6)

olarak tanimlanir. Burada u' ideal akiskanm 4-lii hizidir. Ayrica ideal akiskan maddesinin

basing ve yogunlugu birbirlerine durum denklemi denilen
p=wp (3.7)

esitligi ile baghdir (Carroll, 1997). (3.7) denkleminden goriildiigii gibi basing ve yogunluk
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dogru orantili olarak degismektedir. Oranti sabiti ise *“ @ *’ dir.

Diger yandan bir diger akiskan, anizotropik akiskandir ve enerji-momentum tensorii

T* :(pL +p)u.uk +p,6F +(p —pL)X.X"

1 1 1 r 1 (3.8)
ile verilir. Burada p, ve p, sirasiyla anizotropik akigkanin radyal ve dik basinglaridir. u’
anizotropik akigkanin 4-1ii hizlari, X, ise u' 4-lii hizlarma dik birim uzaysal 4-1ii vektordiir

\

u'X, =0, (3.9)

XX =-1 (3.10)

1

sartlarini saglarlar. Anizotropik akiskan ideal akigkandan farkli olarak iki basing bilesenine
sahiptir. Bu bilesenler akigkanin tegetsel yondeki ve dik ydndeki basinglarinm ayni
olmadigin1 gostermektedir. Eger her iki bilesen ayni olsaydi anizotropik akiskan ideal

akigkan gibi davranirdi. p . =p, olmasi durumunda (3.6) ve (3.8) esitliklerinden,

anizotropik akigkanin ideal akiskana indirgenecegi de acgikca goriilmektedir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Lyra Geometride Anizotropik Akiskanh Karadelikler

Kiiresel simetriye sahip bir yay eleman1 olarak

dr?
F*(r)

ds> =F*(r) dt* - ~r*d6* —r*sin’ 0 do’ @.1)
esitligi dikkate alinabilir. (4.1) denklemi ile verilen kiiresel simetrik uzay-zaman metrigi,
bilindigi gibi baz1 tiir karadeliklerin geometrilerini de tanimlamada kullanilmaktadir.

Diger yandan, bu ¢alismada birlikte (co-moving) harekete uygun olarak (4.1) esitligi

i¢in 4-1i hizlar
ui = (O’O’O’ﬁJ ve ui = (0’0’0’ F(l")) (4.2)

seklinde sec¢ilmistir. Lyra geometriyi Riemann geometrisinden ve Einstein’mn genel

relativite teorisinden ayiran yerdegistirme vektorii ise
¢. =(0,0,0,8), B =sabit 4.3)

olarak dikkate almmustir. (4.1)-(4.3) denklemleri ve Lyra geometri tabanli skaler alan
teorisinin alan denklemleri (3.1) - (3.10) ile birlikte diistiniildiiglinde

2FF. 1 F* 3p°
r)=— r +— = -———, 4.4
pr( ) ” r2 r2 4F2 ( )

r I",I" 2
F (4.5)
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\(

2FF. 1 F?* 3p°
plr)="—~ b

r I”2 I”2 4F2 (4.6)

elde edilir. Burada y ciftlenim sabiti normlanarak y =1 alimmistir. (4.4)-(4.6) esitlikler1
ile, Lyra geometri tabanl skaler alan teorisinde, anizotropik akiskanin (4.1) denklemi ile
verilen uzay-zaman geometrisindeki basmmg ve yogunluklar1 ifade edilmektedir.
Anizotropik akiskanin yaricapsal ve tegetsel basinglart ve yogunlugu ise hem radyal
koordinata gore hem de F (r) fonksiyonuna gore degisim gostermektedir. F (r) fonksiyonu
farkli degerler alarak, (4.1) ile verilen kiiresel simetrik uzay-zamani, Schwarzschild,
Reissner-Nordstrom, Minkowski, de Sitter ve Anti de Sitter-tipi, BTZ-tipi ve yiiklii BTZ-
tipi karadeliklerin geometrilerini ifade eder hale doniistiirmektedir. Bu tiir karadeliklere
ilistirilmis anizotropik akiskan dagilimlar1 ise Lyra geometride asagidaki sekilde

incelenebilir.

4.1.1. Lyra geometride anizotropik akiskanh Schwarzschild karadeligi
(4.1) denklemindeki F(r) fonksiyonu

F(r) = (1_%)2 TE)

oldugunda, (4.1) esitligi Schwarzschild karadeligi geometrisi gostermektedir. En basit
karadelik modeli olan Schwarschild karadelikleri, yiikii ve acisal momentumu sifir olan M
kiitleli bir modeldir (Schwarzschild, 1916). (4.4)-(4.6) denklemleri ile (4.7) birlikte
kullanildiginda Lyra geometride Schwarschild karadeligine ilistirilmis anizotropik akiskan

dagilimi

10
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PYEI
(1_21‘4] 4.8)
r
pl)=——t (4.9)

\

FENER
(1_ 2M ] (4.10)
r

olarak elde edilir.

4.1.2. Lyra geometride anizotropik akiskanh Reissner-Nordstrom karadeligi

(4.1) denklemindeki F(r) fonksiyonu

@4.11)

oldugunda, (4.1) esitligi Reissner-Nordsrom karadeligi geometrisini isaret eder. Bu tiir
karadeliklerin kiitlesi M kadardir. Ayn1 zamanda Q ise toplam yiikiidiir. Yiklii ancak statik
bir karadelik modelidir (Reissner, 1916; Nordstrom, 1918). (4.4)-(4.6) denklemleri ile
(4.11) denklemi birlikte kullanildiginda Lyra geometride Reissner-Nordstrom

karadeliklerine ilistirilmis anizotropik akiskan dagilimi

11
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p,(r)=-Z L

rt 4(1_%_%2)’ 4.12)
r r
Q2 3ﬂ2
pL(r):_zt_ 2
T4 M %) (4.13)
r r
Ve
Q2 3ﬂ2
p(f‘):—4— 2
d 4(1—%_%) (4.14)
r

olarak elde edilir.

4.1.3.Lyra geometride anizotropik akiskanh Minkowski, de Sitter ve Anti de
Sitter tipi karadelikler
(4.1) denkleminde F(r) fonksiyonu

(4.15)

oldugunda, bu esitlik yine bazi karadeliklerin geometrisini gosterir. Buradaki &k sabiti
sirastyla 0, 1, -1 degerlerini alabilmektedir. & sabitinin aldig1 degerlere gore bu tiir
karadeliklere 6zel olarak Minkowski tipi, de Sitter tipi, Anti-de Sitter tipi karadelik

adlandirilmas: yapilir. Burada / bulk kozmolojik sabitine bagli bir sabittir. r, ise bulk

Newton sabiti ve karadeligin kiitlesi ile ilgili bir uzunluk parametresidir (Cognola ve ark.,
2004).
(4.15) denklemi ve (4.4)-(4.6) denklemleri birlikte kullanildiginda, Lyra geometride

12
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Minkowski, de Sitter veya Anti-de Sitter tipi karadeliklere ilistirilmis anizotropik akiskan

dagilimi
—kI* =3r*+1*) 3 B’
pr(r):( 12,2 )_Z 2 3’
(,Hr_ro] (4.16)
> I*r
3 3 B’
pr)=—F-——F— < (4.17)
I~ 4 oo
el
> IPr
ve

p(r):(kl +32-17) 3 B

= 4.18
I*r? 4 i r r03 @19
+ - —_—
> I’r
olarak elde edilir.
4.1.4. Lyra geometride anizotropik akiskanh BTZ- tipi karadelikler
(4.1) denkleminde F(r) fonksiyonu
1
2 2
CH=
[ r “4.19)

oldugunda, bu esitlik BTZ-tipi karadelik geometrisini gostermektedir. Burada /

kozmolojik sabit ile A:—l2 seklinde iligkili bir sabit olup, M ise yine karadeligin
[

kiitlesidir  (Hendi, 2008). (4.19) denklemi ve (4.4)-(4.6) denklemleri birlikte

kullanildiginda, Lyra geometride BTZ-tipi karadeliklere ilistirilmis anizotropik akiskan

13
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dagilimi
2 _q.2 2
p )=t 3 P
I*r 4(#_1\4] (4.20)
> r
33 2
PL(F)———Z—Zzﬁ—
: (r_M] @“.21)
> r
Ve

1 _Z(rz M] (4.22)

olarak elde edilir.

4.1.5. Lyra geometride anizotropik akiskanh yiiklii BTZ-tipi karadelikler
(4.1) denkleminde F(r) fonksiyonu

(4.23)

oldugunda, bu esitlik yiiklii BTZ-tipi karadeliklerin geometrisini isaret etmektedir. Burada

0 karadeligin toplam yiikiinii ve / ise bir tiir uzunluk parametresini gostermektedir (Hendj,

14
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2009). (4.23) denklemi (4.4)-(4.6) denklemleri birlikte kullanildiginda, Lyra geometride
yiiklii BTZ-tip1 karadeliklere ilistirilmis anizotropik akiskan dagilimi

()= =31 +2420°1 + 11 38° : (4.24)
r - 3[2
' r’ M 2\EQ3 ln[};]
/| e
> r r
3 372 2
p (r):_(3l" +\/§Ql )_ 3ﬂ
L JEFD . (4.25)
oy 2:20° ln[l]
r
/| I
> r r
Ve
30 = 2320% I 32
p(r)= 5 - ,, (4.26)
oy 2320° h{l]
r
/| [
? r r

olarak elde edilir.

4.2. Lyra Geometride ideal Akiskanh Silindirik Simetrik Kozmolojik Modeller

Silindirik simetrik uzay-zaman yay elemani
ds® = e""dt? — *Vdr? - r2de* - dz? 4.27)

seklindedir. Silindirik simetri bir eksenden belirli bir uzakliktaki noktalarin esdeger
dagilima sahip oldugu simetridir. Bu boliimde alan denklemleri olusturulurken yine birlikte

(co-moving) hareket dikkate alinmaktadir ve 4-lii hizlar

15



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Murat DEMIRTAS

u' = (0,0,0, 62] ve U = (0,0,0, eZ] (4.28)

seklindedir. Yine Lyra geometrinin yerdegistirme vektorii zamansal bir vektor olarak,
¢, =(0,0,0,8), B =sabit (4.29)

seklinde sec¢ilmistir. (3.1)-(3.6) ve (4.27)-(4.29) esitliklerinin birlikte kullanilmasindan,

Lyra geometride ideal akiskanl silindirik simetrik kozmolojilere ait alan denklemlert;

plr)=—+ 3P : (4.30)

1v,, 1v’ 1iv, 3pB°
e v
4.31)

1A 1v,, 1uf+1z,u, lv, 3p°
(4.32)

\(

1 A 2
p(r)=—2le 2P (4.33)

olarak elde edilir. v(r), A(r), p(r) ve p(r) bilinmeyen fonksiyonlar1 (4.30)-(4.33)

esitliklerinde verilen adi diferansiyel denklem sisteminin ¢oziimiinden

Ar)=v(r)=c, +c,r?, (4.34)

16
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pr)=plr)=-—2— 3P (4.35)

2 2
cyr e Cort 4
e 4 e

olarak elde edilir. Burada ¢, ve c, keyfi sabitlerdir. (4.27) ve (4.34) esitliklerinden, Lyra

geometriye gore ideal akigkanli silindirik simetrik uzay-zaman yay elemani
dS2 — e(c2r2+cl)dt2 _e(c2r2+cl)dr2 —F2d92 _dZZ

(4.38)

ile ifade edilebilir.

17
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

5.1. Lyra Geometride Anizotropik Akiskanh Karadelik Modelleri icin Sonug ve
Oneriler

Bu c¢alisma kapsaminda anizotropik akiskanli kiiresel simetrik uzay-zaman

geometrisi, Lyra geometri ¢ercevesinde incelenmistir. (4.1) denklemi ile verilen ve bazi

karadelik cesitlerini ifade eden kiiresel simetrik yay elamani dikkate almmustir. Genel

formu (4.4)-(4.6) esitlikleri ile verilen Lyra geometri tabanli alan denklemleri, cesitli

karadelik geometrilerine uygun F' (r) fonksiyonu sec¢imleri ile ¢oziimlenmistir.

Bu baglamda; (4.8)-(4.10) denklemleri Lyra geometri ¢ercevesinde Schwarzschild
tipt karadelik geometrisine neden olabilecek anizotropik akigkan dagilimmi
gostermektedir. (4.8) ve (4.9) denklemlerinden anizotropik akskanin radyal ve dik
basiglarinin birbirlerine esit elde edildigi goriilmektedir. Dolayisiyla Lyra geometriye
gore Schwarzschild tipi karadelik geometrisini saglayacak akiskan, anizotropik degil ideal
akiskan formunda olabilir. Dahas1 akigkanin (4.10) denklemiyle verilen yogunlugu da
radyal ve dik basinglarina esit elde edilmistir. p.(r)=p, (r)=p(r) oldugundan, Lyra
geometriye gore stiff madde ile dolu bir kiiresel simetrik uzay-zaman Schwarzschild

geometrisi vermektedir. (4.8)-(4.10) denklemlerinde S =0 alindiginda bu denklemler
D, (r)= P, (r)= p(r) = 0seklinde olur, bu ¢oziimlerde genel relativiteye gore kiiresel
simetrik vakum c¢oziimlerinden elde edilen Schwarschild karadeligi (Schwarschild, 1916)

coziimlerini verir. Ayrica madde formunun basing ve yogunlugunun radyal koordinatla

degisimi Sekil 1°de verilmektedir.

18
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——piri=p () =pir)

Sekil 1. Lyra geometri ¢er¢evesinde Schwarzschild tipi karadelige ilistirilmis anizotropik

akiskan dagilimi. Radyal, dik basing ve yogunlugun radyal koordinatla degigimi.

Bilindigi lizere » =0 ve r = 2M noktalar1 Schwarzschild karadeliginin singiiler yani tekil
noktalaridir. 7, =2M tekil noktasi ayrica bu karadelik ¢esidinin olay ufkunu da
tanimlamaktadir. Sekil 1” den madde dagiliminin olay ufku etrafinda arttigina dikkat etmek
gerekir. Ayrica r, =2M noktasinda madde yogunluk ve basinci iginde tekillik s6z konusu
olmaktadir. Enerji sartlarin1 saglayan normal bir madde tanimina uygun olacak sekilde
¢oziim, 0 <r <7, araliginda anlamlidir denebilir.

(4.12), (4.13) ve (4.14) denklemleri Lyra geometrisi g¢ergevesinde Reissner-
Nordstrom tipi karadelik geometrisine neden olabilecek anizotropik akiskan dagilimini
gostermektedir. Schwarzschild karadeligi ile ilgili ¢oziimlere benzer sekilde, (4.13) ve
(4.14) denklemlerinden goriiyoruz ki Reissner-Nordstrom karadeligine iligtirilen
anizotropik akigkanin dik basinci yogunluguna esit elde edilmektedir. Ancak radyal basing
bunlardan farklhidir. Ayrica yiikiin ortadan kalkmasi halinde (Q=0), bu ¢6ziim

beklenildigi iizere (4.8)-(4.10) denklemleri ile verilen Schwarzschild ¢6ziimiine
2
indirgenmektedir. (4.12)-(4.14) denklemlerinde B=0 alindiginda pr(r):—Q—,

4
r

Q2

P, (r) = p(r) ==, seklinde olur. Bu ¢oziimlerde genel relativiteye gore kiiresel simetrik
r

19
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yiiklii vakum ¢oziimlerinden elde edilen Reissner-Nordsrom karadeligi (Reissner, 1916;
Nordstrom, 1918) c¢oziimlerini verir. Ayrica bu ¢oziim i¢cin madde formunun basing ve

yogunlugunun radyal koordinatla degisimi Sekil 2°de verilmektedir.

p.ir)=plr)|

P.r)

(a) (b)

Sekil 2. Lyra geometri ¢gergcevesinde Reissner-Nordstrom tipi karadelige ilistirilmis
anizotropik akigkan dagilimi. (a) Radyal basincin radyal koordinatla degisimi. (b) Dik

basing ve yogunlugun radyal koordinatla degisimi.

Sekil 2°de verilen grafiklerden ¢oziimiin tekil noktast oldugu agik¢a goriilmektedir.

Bu tekillik (4.11) ve (4.12)-(4.14) esitliklerinden kolayca belirlenebilecek olan

r, =M +M?*+Q° noktasindadir. Bu tekillik, Reissner-Nordstrém karadeliklerinin olay

ufkunu belirler. Sekil 2(a)’da olay ufku icerisinde belirli bir bolgede radyal basincin
ortadan kalktig1 goriilmektedir. Ayrica ufuk disinda negatif olan radyal basing etkisini
kaybetme egilimindedir. Ote yandan, Sekil 2(b)’de ise olay ufku disinda hem yogunluk
hem de dik basincin negatif bolgede oldugu goriilmektedir. Bilinen madde formlar1 i¢inde
hem yogunluk hem de basinglar1 negatif deger alan ve enerji kosullarin1 saglayacak bir
form bulunmadigindan, ¢6ziim ancak olay ufku icinde fiziksel anlamhdir. Sekil 2(b)’de

olay ufku i¢inde beklenene uygun bi¢cimde anizotropik akiskanin yogunlugu p(r)>0

seklindedir. Oyleyse ¢6ziim 0 < r < 7, araliginda anlamlidir denebilir.
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(4.16), (4.17) ve (4.18) denklemleri Lyra geometrisi ¢er¢evesinde Minkowski, de
Sitter ve Anti de Sitter tipi karadelik geometrisine neden olabilecek anizotropik akiskan
dagilimmi gdstermektedir. Oncelikle Minkowski tipi karadeliklere ilistirilmis anizotropik
akiskan dagilimini daha rahat gézlemleyebilmek i¢in (4.16)-(4.18) denklemlerinde k=0
oldugu dikkate alinmistir ve elde edilen fonksiyon grafikleri, Sekil 3’de verilmektedir.

—

—p.(r) —p, (r) piz)
(@) (b) (©)

Sekil 3. Lyra geometri ¢ergevesinde Minkowski tipi karadelige ilistirilmis anizotropik
akiskan dagilimi. (a) Radyal basincin radyal koordinatla degisimi. (b) Dik basincin radyal

koordinatla degisimi. (¢) Yogunlugun radyal koordinatla degisimi.

Sekil 3’de madde dagilimi verilen Minkowski karadelikleri, (4.15) esitliginden
goriildugii gibi, » =0 ve r =r, noktalarinda tekillige sahiptir. Sekil 3 (a) ve (c)’den » =0
noktasinda radyal basin¢ ve yogunluklarm sirasiyla (+) ve (-) sonsuz degerlerine yaklastigi
goriilmektedir. Bunun yaninda, Sekil 3, geometrik agidan tekillik veren ve bu tip
karadeliklerin olay ufku olan » =7, noktas1 i¢in, madde dagiliminin da tekil oldugunu
gostermektedir. Ayrica radyal ve dik basinglarin dagilim etkilerinin olay ufkunun i¢ ve dis
bolgelerinde benzer egilim gosterdigi anlasilmaktadir. Her iki basing tiirli, olay ufkunun
disinda negatif degerler almaktadir. Yogunluk ise pozitif degerlere sahip olabilmektedir.

Bu durum, anizotropik akiskan i¢in tanimlanan p (r) = w,p(r) ve p (r) = ®,p(r) durum
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denklemleri hatirlandiginda, ufugun dis bdlgelerinde oranti katsayilarmmm o, <0 ve
o, <0 seklinde elde edilecegini gosterir. Dolayisiyla olay ufkunun disinda Lyra
geometriye gore Minkowski tipi karadeliklere ilistirilmis ideal akiskan egzotik madde
ozellikleri gosteren bir dagilima sahiptir denebilir.

de Sitter tipi karadeliklere ilistirilmis anizotropik akiskan dagilimini
gozlemleyebilmek i¢in (4.16)-(4.18) denklemlerinde 4 =1 oldugu dikkate alinmistir ve
elde edilen fonksiyon grafikleri, Sekil 4’de verilmektedir.

—2,(7) —i R
(a) (b) (c)

Sekil 4. Lyra geometri ¢ergevesinde de Sitter tipi karadelige ilistirilmis anizotropik akiskan
dagilimi. (a) Radyal basmmcm radyal koordinatla degisimi. (b) Dik basincin radyal

koordinatla degisimi. (¢) Yogunlugun radyal koordinatla degisimi.

Lyra geometriye gore, de Sitter tipi karadeliklere ilistirilmis anizotropik akiskan
dagilimin1 da Minkowski tipi karadeliklerde oldugu gibi, olay ufku olan r =7, noktasinda
tekillik gostermektedir. Ayrica radyal ve dik basinglarin dagilim etkilerinin olay ufkunun
i¢ ve dis bolgelerinde benzer egilim gosterdigi anlagilmaktadir. Her iki basing tiirii, olay
ufku icinde ve disinda genellikle negatif degerler almaktadir. Yogunluk ise pozitif
degerlere sahip olabilmektedir. Bu durum, anizotropik akiskan i¢in tanimlanan
p,(r)=w,p(r) ve p, (r)=w,p(r) durum denklemleri hatirlandiginda, ufugun i¢ ve dis
bolgelerinde orant1 katsayilarinin @, <0 ve @, <0 seklinde elde edilecegini gosterir.
Dolayisiyla Lyra geometriye gore de Sitter tipi karadeliklere ilistirilmis ideal akiskan
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egzotik madde Ozellikleri gdsteren bir dagilima sahiptir denebilir. Benzer sekilde Anti de
Sitter tipi1 karadeliklere ilistirilmis anizotropik akiskan dagilimi i¢in (4.16)-(4.18)
denklemlerinde &k =-1 oldugu dikkate alinabilir. Bu durumdaki basin¢ ve yogunluk
degisimleri Sekil 5’de gosterilmektedir.

(*\ Jf’d r

(a) (b) (c)

Sekil 5. Lyra geometri cercevesinde Anti de Sitter tipi karadelige ilistirilmis anizotropik
akiskan dagilimi. (a) Radyal basincin radyal koordinatla degisimi. (b) Dik basincin radyal

koordinatla degisimi. (¢) Yogunlugun radyal koordinatla degisimi.

Anti de Sitter tipi karadelikler icin Sekil 5 incelendiginde yine Minkowski tipi
karadeliklerde oldugu gibi durum denklemleri dikkate alindiginda olay ufkunun disinda
orant1 sabitinin negatif aralikta deger aldig1 dolayisiyla akiskanin ayni zamanda bir egzotik
maddeye karsilik geldigi de goriilmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda BTZ ve yiikli BTZ tipi karadeliklere ilistirilmis
anizotropik akiskan dagilimlar1 elde edilmis ve sirasiyla (4.20)-(4.22) ve (4.24)-(4.26)
denklemleri ile verilmistir. Bu karadelik c¢esitlerine ilistirilen anizotropik akigkan
dagilimina ait grafikler Sekil 6 ve Sekil 7°de 6zetlenmistir. Diger sonuglarda oldugu gibi,
karadeligin olay ufku bolgesinde tekillik oldugu madde dagilimindan da goriilmektedir.
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044 a . 0 .
—r,(r) — — 00 -
pLE)
(a)
(b) ()

Sekil 6. Lyra geometri ¢ergevesinde BTZ tipi karadelige ilistirilmis anizotropik akiskan

dagilimu.

koordinatla degisimi. (¢) Yogunlugun radyal koordinatla degigimi.

(a) Radyal basincin radyal koordinatla degisimi. (b) Dik basincin radyal

(2)

g -

()

Sekil 7. Lyra geometri cergevesinde yiiklii BTZ tipi karadelige ilistirilmis anizotropik

akiskan dagilimi. (a) Radyal basincin radyal koordinatla degisimi. (b) Dik basincin radyal

koordinatla degisimi. (¢) Yogunlugun radyal koordinatla degisimi.
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BOLUM 5 — SONUC VE ONERILER Murat DEMIRTAS

5.2. Lyra Geometri Cercevesinde Ideal Akiskanh Silindirik Simetrik Kozmolojik
Modeller i¢in Sonug ve Oneriler

Lyra geometri kapsaminda ideal akigkanli silindirik simetrik uzay-zaman i¢in alan
denklemleri ve (4.34)-(4.35) denklemleri ile verilen tam ¢6ziimleri elde edilmistir. (4.34)
denkleminden goriildiigii tizere, metrik potansiyeller birbirlerine esit olarak sonuglanmaistir.
Ayrica, ideal akiskanin yogunluk ve basinci da birbirlerine esittir. Daha 6nce bahsedildigi
gibi, yogunluk ve basinci birbirine esit olan ideal akiskan formlu maddelere “stiff” madde
ad1 verilmektedir. ideal akiskanmn yogunluk ve/veya basmcmin radyal yondeki degisimi

farkli keyfi sabit se¢cimleri i¢cin Sekil 8 ve 9’da verilmektedir.

[— pto=p)]
() (b)

Sekil 8. Lyra geometri ¢ergevesinde statik silindirik simetrik dagilima sahip ideal

akiskanimn basing ve yogunlugunun radyal koordinatla degisimi. (a) (¢, =¢, =1) durumu.

(b) (¢, =—c, =-1) durumu.

Sekil 8’de ¢, >0 durumunda yogunluk ve basing goriilmektedir. Sekil 8 (a)’da
¢, >0 ve Sekil 8 (b)’de 1se ¢, <0 olarak se¢ilmistir. Sekil 8’den ve (4.35)
denklemlerinden, ¢, keyfi sabiti ile 1lgili se¢imin ideal akiskanin basing ve yogunlugunda

etkin bir degisiklik yaratmadigi goriilmektedir. Diger yandan, ¢, =c, =1 durumunda ve
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BOLUM 5 — SONUC VE ONERILER Murat DEMIRTAS

¢, =—c, =—1 durumunda basing ve yogunlugun negatif degerler aldig1 goriilmektedir.
Fiziksel anlamli bir sonu¢ elde edilebilmesi i¢in yogunluk i¢in p >0 araligmi dikkate
almak gerekir. Dolayisiyla Sekil 8’de dikkate alinan sabit se¢imlerini terk etmek yerinde
olacaktir. ideal akiskanin basing ve yogunlugu ile ilgili daha belirleyici olan ¢, sabitiyle

ilgili, ¢, <0 araliginda alinan degerler i¢in basing ve yogunlugun pozitif bolgede oldugu
Sekil 9’dan anlasilmaktadir. (4.35) denkleminden ¢, < —% B? durumunda, ideal akiskanin

p=p>0 kosulunu saglayan fiziksel anlamli normal madde formunda olacagi

anlasilmaktadir. Oyleyse Sekil 9°dan agik¢a goriildiigii gibi, radyal koordinatla artan

madde yogunlugu ve basingtan soz edilebilir.

0 i 0 5
r ¥
— pi=pix) —— pif=pit)
(a) (b)

Sekil 9. Lyra geometri ¢ergevesinde statik silindirik simetrik dagilima sahip ideal

akiskanimn basing ve yogunlugunun radyal koordinatla degisimi. (a) (¢, =c¢, =—1) durumu.

(b) (¢, =—c, =1) durumu.

Tim bu elde edilen sonuglar, Lyra geometrinin ayar fonksiyonu ile ilgili S

parametresinin sabit secilmesinin genel relativitenin Einstein alan denklemleri ile benzer

sonuglar vermek icin yeterli olmadigmi gostermektedir. Bu durum, en basit olarak, Lyra
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BOLUM 5 — SONUC VE ONERILER Murat DEMIRTAS

geometri cercevesinde incelenen Schwarzschild karadeli§i ¢oziimleri {izerinden
irdelenebilir. Genel relativiteye gore kiiresel simetrik vakum ¢oziimlerinden elde edilen
Schwarzschild karadelikleri, bu tez calismasi kapsaminda Lyra geometri ¢ergevesinde
incelenmistir. Alan denklemi ¢6zlimlerinde dikkate alinan anizotropik akiskanin basing ve
yogunluklarmin vakum durumuna indirgenebilmesi yani ortadan kalkmas1 beklenirdi. Bu

coziimlerde S sabit olarak dikkate alinmisti. Ancak (4.8)-(4.10) denklemlerinden her iki
gravitasyon teorisinin alan denklemi sonuglarinin uyusmasi igin [ parametresinin sabit
secilmesinin yeterli olmadigi bu sabitin 6zel olarak S =0 olarak dikkate alinmasi halinde

coziimlerin uyusum icinde olacagi asikardir. Dolayisiyla, bu ¢aligma, Lyra geometriye
dayali skaler alan teorisinin alan denklemleri ile genel relativitenin Einstein alan

denklemlerinin f =0 durumunda birbirlerine denk olacagi ve daha 6nce Baykal ve Ulu

Dogru (2012) tarafindan 6nerilen fikri desteklemektedir.

27



KAYNAKLAR

Adhav K. S., 2011. LRS Bianchi Type-I Universe with Anisotropic Dark Energy in Lyra
Geometry. Int. Journal of Astronomy and Astrophysics, 1: 204-209.

Baykal D. ve Ulu Dogru M., 2012. Lyra Geometride Alan Denklemleri ve Coziimleri,
Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Canakkale.

Bhamra K. S., 1974. A Cosmological Model of Class One in Lyra's Manifold. Austr. J.
Phys., 27: 541.

Beesham, A., 1986. Vacuum Friedmann cosmology based on Lyra's manifold Astrophysics

and Space Science. vol. 127, 189-191.
Carroll S., 1997. Lecture Notes on General Relativity. eprint arXiv:gr-qc/9712019vl1.

Cognola G., Elizalde E. ve Zerbini, S., 2004.0ne —loop effective potential from higher-
dimensional AdS black holes. Physics Letters B, Vol. 585, p. 155-162.

Grant, E., 1996. The Foundations of Modern Science in the Middle Ages. Cambridge
Univ., Cambridge.

Halford W. D., 1970. Cosmological theory based on Lyra's geometry. Austr. J. Phys., 23:
863.

Hendi, S.H., 2008. Rotating Black Branes in Brans-Dicke-Born-Infeld Theory. eprint
arXiv:gr-qc/0808.23477.

Hendi, S.H., 2009. Topological black holes in Gauss-Bonnet gravity with conformally
invariant Maxwell source. Physics Letters B, Vol. 677, 123-132.

Kalyanshetti S. B. ve Waghmode B. B., 1982. A static cosmological model in Einstein-
Cartan theory. General Relativity and Gravitation, vol. 14, Oct. 1982, 823-830.

Karade, T. M. ve Borikar, S. M., 1978. Thermodynamic equilibrium of a gravitating
sphere geometry General Relativity and Gravitation, vol. 9, May , 431-436

28



Khoshy, T., 2002. Elemantry Number Theory with Applications., 567.
Lyra G., 1951. Ubereine modifikation der rieamannschen geometric. Math. Z, 54: 52.

Nordstrom G., 1918. On the Energy of the Gravitational Field in Einstein's Theory.
Verhandl. Koninkl. Ned. Akad. Wetenschap., Afdel. Natuurk., Amsterdam 26: 1201—
1208.

Ozemre A. Y., 1982. Teorik Fizik Dersleri Cild:VII-Gravitasyonun Rolativist Teorileri. 1.
U. Fen Fak., Istanbul.

Pradhan A. ve Chauhan D.S., 2009. A New Class of LRS Bianchi Type-I Cosmological
Model in Lyra Geometry. RAPC, 8: 179-190.

Pradhan, A., 2009. Cylindrically symmetric viscous fluid universe in Lyra geometry

Journal Mathematical Physics. Vol. 50, p. 022501-022501-13.

Pradhan A. ve Mathur P., 2009. Inhomogeneous Perfect Fluid Universe with
Electromagnetic Field in Lyra Geometry. Fizika B, 18: 243-264.

Rahaman F., Chakraborty S., Begum N., Hossain M. ve Kalam M., 2002. A Study of Four
and Higher-Dimensional Cosmological Models in Lyra Geometry. Fizika B, 11 (1):
57-62.

Rahaman F., 2003. A Study of Global Monopoles in Higher Dimensional Space-Times.
Astrophys. Space Sci., 283: 33-42

Rahaman F., Begum N., Das S., Hossain M. ve Kalam M., 2006a. Bianchi-I Cosmology
with Magnetic Field in Lyra Geometry. eprint arXiv:gr-qc/0612126.

Rahaman F., Gosh A. ve Kalam M., 2006b. Lyra Black Holes. /1 Nuovo Cimento B, 121
(7): 649-659.

Rahaman F. ve Mondal R., 2007. Non Static Global Monopole in Lyra Geometry. Fizika
B, 16 (1): 223.

Reddy D. R. K. ve Innaiah P., 1985. An Anisotropic Cosmological Model in Lyra’s
Manifold. Astrophys. Space Sci., 114: 285-288.

29



Reddy D. R. K. ve Venkateswarlu R., 1987. A Static Conformally Flat Cosmological
Model in Lyra’s Manifold. 4Astrophys. Space Sci., 136: 183-186.

Reissner H., 1916. Uber die Eigengravitation des elektrischen Feldes nach der
Einsteinschen Theorie. Annalen der Physik.: 106—120.

Schwarzschild K., 1916. Uber das Gravitationsfeld eines Massenpunktes nach der

Einsteinschen Theorie. Sitzungsberichte der Koniglich Preussischen Akademie der

Wissenschaften 7: 189—196.

Sen, D. K. 1957. A static cosmological model. Zeitschrift fiir Physik, Volume 149, Issue 3,
pp-311-323.

Sen, D. K. ve Dunn K. A., 1971. A Scalar-Tensor Theory of Gravitation in a Modified
Riemannian Manifold. Journal of Mathematical Physics, Vol. 12, 578-586.

Sen D. K. ve Vanstone, J. R. 1972. On Weyl and Lyra Manifolds. Journal of Mathematical
Physics, Vol. 13, 990-993.

Sharma S. S., 2007. Mathematics & Astronomers of Ancient India. New delhi: Pithambar
publishing company (P) limited. ISBN 81-209-1421-X.

Singh J. K., 2008. Cylindirically Symmetric Cosmologies models in Lyra geometry.
Astrophys. Space Sci., 317: 39-44.

Soleng H. H., 1987. Cosmologies based on Lyra's geometry. General Relativity and
Gravitation, Vol. 19, 1213-1216

30



SEKIiLLER

Sekil 1. Lyra geometri ¢ergevesinde Schwarzschild tipi karadelige ilistirilmis
anizotropik akigkan dagilimi. Radyal, dik basin¢ ve yogunlugun radyal
koordinatla degiSTmi. ... ....ouviiuiiiti i e
Sekil 2. Lyra geometri ¢ergevesinde Reissner-Nordstrom tipi karadelige
ilistirilmis anizotropik akiskan dagilimi. (a) Radyal basincin radyal
koordinatla degisimi. (b) Dik basing ve yogunlugun radyal koordinatla

4 153 13 10 0§ P
Sekil 3. Lyra geometri gergevesinde Minkowski tipi karadelige ilistirilmis
anizotropik akiskan dagilimi. (a) Radyal basincin radyal koordinatla degisimi.
(b) Dik basincin radyal koordinatla degisimi. (c) Yogunlugun radyal
koordinatlade@ISTmi. .......vvneiei i e
Sekil 4. Lyra geometri g¢ercevesinde de Sitter tipi karadelige ilistirilmis
anizotropikakigkan dagilimi. (a) Radyal basincin radyal koordinatla
degisimi.(b) Dik basincin radyal koordinatla degisimi. (c) Yogunlugun radyal
koordinatla degISTmi..........cuvviuiiiit i e
Sekil 5. Lyra geometri ¢gergevesinde Anti de Sitter tipi karadelige ilistirilmis
anizotropik akiskan dagilimi. (a) Radyal basincin radyal koordinatla degisimi.
(b) Dik basincin radyal koordinatla degisimi. (c) Yogunlugun radyal
koordinatla degiSTmi. .........c.vviuiiiii i
Sekil 6. Lyra geometri cergevesinde BTZ tipi karadelige ilistirilmis
anizotropik akiskan dagilimi. (a) Radyal basincin radyal koordinatla degisimi.
(b) Dik basincin radyal koordinatla degisimi. (c) Yogunlugun radyal
koordinatla degISTmi. .........uvvuiiinii i e
Sekil 7. Lyra geometri ¢ergcevesinde yiiklii BTZ tipi karadelige ilistirilmis
anizotropik akiskan dagilimi. (a) Radyal basincin radyal koordinatla degisimi.
(b) Dik basincin radyal koordinatla degisimi. (c) Yogunlugun radyal
koordinatla degISTMI.........c.vviriiiiiiit it
Sekil 8. Lyra geometri gergevesinde statik silindirik simetrik dagilima sahip
ideal akigkanin basing ve yogunlugunun radyal koordinatla degisimi. (a)

(¢, =c, =1) durumu. (b) (¢, =—c, ==1)durumu....................c.cie

Sayfa No

21

22

23

24

24



SEKILLER Sayfa No

Sekil 9. Lyra geometri gergevesinde statik silindirik simetrik dagilima sahip
ideal akigkanin basing ve yogunlugunun radyal koordinatla degisimi. (a)

(¢, =c, ==1) durumu. (b) (¢, =—c, =1) durumu............cccceeviiiiiiviniencn. 26

II



KIiSISEL BILGILER:

Ad1 Soyadi: Murat DEMIRTAS
Dogum Yeri: Canakkale
Dogum Tarihi: 14.04.1977

EGITIM DURUMU:
Ilkokul Ogrenimi: Abdiaga Koyii Ilkokulu-1989-Canakkale

Ortaokul Ogrenimi: Biga Ortaokulu-1992-Canakkale
Lise Ogrenimi: Biga Mehmet Akif Ersoy Lisesi-1995- Canakkale

Lisans Ogrenimi: Kocaeli Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii-2000

Bildigi Yabanci Diller: Ingilizce

IS DENEYIMI:

Hikmet Ulugbay 1.0.0 (Smnif Ogretmeni) 2002-2005. Istanbul
Biga-Giivemalan 1.0.0 (Smif Ogretmeni) 2005-2008. Canakkale
Demirci Anadolu Lisesi (Fizik Ogretmeni) 2008-2010. Manisa
Yenice-Pazarkoy Lisesi (Fizik Ogretmeni) 2010-...... (Canakkale

ILETISIM:
Adres:  Cumhuriyet Mahallesi, Lise Caddesi No:1/2
Yenice/CANAKKALE

Ev Tel: 0286-4948599
Cep Tel: 0505-8748211

III

Pazarkoy

Beldesi,



