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ÖZET 

 

BAZI MADDE FORMLARININ LYRA GEOMETRİDE İNCELENMESİ 

 

Murat DEMİRTAŞ 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Fizik Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi 

Danışman : Yrd. Doç. Dr. Melis ULU DOĞRU 

07/02/2014, 30 

 

Bu tez çalışmasında öncelikle anizotropik akışkanlı karadelik çeşitleri 

(Schwarzschild karadeliği, Reissner-Nordström karadeliği, Minkowski, de Sitter, Anti de 

Sitter-tipi karadelikler, BTZ-tipi karadelikler, yüklü BTZ-tipi karadelikler) için Lyra 

geometri çerçevesinde alan denklemleri ve çözümleri elde edilmiştir. Lyra geometri 

çerçevesinde anizotropik akışkanlı karadelik çeşitleri için basınç ve yoğunlukların radyal 

koordinata göre değişimleri grafikler yardımıyla incelenmiş, tekil noktaları ile olay 

ufukları karşılaştırılmıştır. Ayrıca ikinci kısımda ideal akışkanlı silindirik simetrik 

kozmolojiler için yine Lyra geometri çerçevesinde alan denklemleri ve tam çözümleri 

incelenmiştir. Lyra geometriye göre, silindirik simetrik ideal akışkanın basınç ve 

yoğunluklarının eşit olması gerektiğinden, bu madde formunun ancak stiff madde 

olabileceği anlaşılmıştır. İdeal akışkanın basınç ve yoğunluklarının radyal koordinata göre 

değişimi grafikler yardımıyla incelenmiştir.  Elde edilen çözümlerin fiziksel ve geometrik 

özellikleri tartışılmıştır. 

Anahtar sözcükler: Lyra Geometri, Karadelikler, İdeal Akışkan, Anizotropik Akışkan, 

Silindirik Simetrik Uzay-Zaman, Küresel Simetrik Uzay-Zaman 
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ABSTRACT 

THE INVESTIGATION OF SOME MATTER FORMS IN LYRA GEOMETRY 

 

Murat DEMİRTAŞ 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School of Naturel and Applied Sciences 

Physics Science, Thesis Master of Science 

Advisor : Yrd. Doç. Dr. Melis ULU DOĞRU 

07/02/2014, 30 

 

In this thesis, the field equations and their solutions of various blackholes 

(Schwarzschild blackhole, Reissner-Nordström 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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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

 

“Evren nasıl oluştu?” ve “Evren nasıl evrimleşti?” soruları kozmoloji biliminin 

temelini oluşturan en önemli sorulardandır. Kozmolojinin tarihi gelişimine bakıldığında 

gravitasyon teorileri ve çeşitli kozmolojik modeller ile bu sorulara cevap bulmaya 

çalışılmıştır. Gravitasyon teorileri M.Ö. 4. yüzyılda yaşayan Yunan Filozof Aristoteles’e 

kadar dayanır. İlk olarak Aristoteles, hareket ve etkiyi gravitasyonel bir nedene bağlayarak, 

iki bin yıl geçerli kalan bir fizik felsefesi öne sürmüştür. Bu fizik felsefesine göre; toprak 

gibi ağır cisimler, kendi doğalarına bağlı olarak, yere ve Dünya’nın merkezine doğru 

hareket ederken, hafif bir yapıya sahip olan ateş, yine kendi doğasına uygun bir şekilde 

kendisi gibi ışık veren Ay’ın merkezine doğru hareket eder. Bu öğretiye göre ağır 

cisimlerin Dünya’nın merkezine doğru hareket etmeleri bir iç gravitasyondan 

kaynaklanmaktadır (Grant, 1996). 7. Yüzyılda Hintli Matematikçi Brahmagupta, cisimlerin 

yeryüzüne düşmesinin dünyanın doğasıyla ilgili olduğunu öne sürmüştür (Khoshy, 2002). 

Yerçekimi yani gravitasyonun ilk tanımı ise 11. yüzyılda Hintli Matematikçi 

Bhaskaracharya’ dan gelmiştir. Bhaskaracharya, gökyüzündeki cisimlerin kendi 

kuvvetleriyle başka cisimleri kendi üzerlerine çektiklerini önerse de, gök cisimleri birbirini 

çektiklerinde, birbiri üzerine düşmemelerini açıklayamamıştır (Sharma, 2007). 

Gravitasyon teorileri aslında kullandığı görelilik ilkelerine göre de farklılaşmaktadır. 

Newton’un gravitasyon teorisinde etkileşmelerin sonsuz hızla yayılmasını öngören 

‘‘mutlak zaman’’ kavramı; Galileo’nun, zamanın bütün gözlemciler için aynı olduğu 

görelilik ilkesine dayanıyordu. Uzun bir süre geçerliliğini koruyan Newton gravitasyon 

teorisi ve Galileo görelilik ilkesi, 1865’te Maxwell tarafından ortaya koyulan 

elektromanyetik alan tanımları ve ışığın yayılma teorisiyle yerini Einstein’ın relativite ve 

gravitasyon teorilerine bırakmıştır. Einstein teorilerine ilaveten, Minkowski’nin uzay-

zaman tanımını geliştirmesi ve zamanı üç boyutlu Öklid uzayına bir koordinat gibi 

eklemesiyle, Einstein teorilerinin geçerliliği daha da artmıştır. Lorentz dönüşüm ilkeleriyle 

birleştirildiğinde ise ışık hızına yakın hızlarda hareket eden cisimlerin hareketlerini 

açıklamada tamamen başarı gösteren bir teori olmuştur. Ancak özel relativite teorisi olarak 

adlandırılan bu teoride gravitasyonel etkileşimler konusunda bir takım eksiklikler yer 

almaktadır. Bu eksiklikler gravitasyonun da doğasını açıklayabilmek için Einstein’ı ‘‘genel 

görelilik teorisini’’ oluşturmaya sevk etmiştir. Özel ve genel relativite teorileri birlikte, 
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gravitasyonel kırmızıya kayma, ışığın gravitasyonel alanda sapması gibi Newton teorisiyle 

açıklanamayan olayları da açıklamada başarı sağlamıştır. 

Öne sürülen gravitasyon teorilerini kullandıkları geometriler de doğrudan 

etkilemektedir.  Örneğin Einstein’ın özel ve genel reletivite teorileri Riemann geometrisine 

dayanmaktadır. Riemann geometrisi iki temel esasa dayanmaktadır. Bunlardan bir tanesi 

uzayı metrikle donatmak, diğeri ise vektörlerin paralel ötelenmesi kavramlarından 

faydalanarak, noktalar arasındaki ilişkisel (affin) özelliklerini ifade etmektir (Özemre, 

1982).  

1918’de Weyl,  elektromanyetik alan ve gravitasyonel alanları birleştirmek için  

Weyl geometrisini geliştirmiştir. Weyl Geometrisi iki bağımsız değişkenle karakterize 

edilir. Bunlar ikg  metrik tensörü ve i  ayar (gauge) fonksiyonu şeklindedir. Weyl 

geometrisindeki geometrik nesneler bu iki değişkene bağlı olarak tanımlanmaktadır. Bu 

geometrideki bağlantı katsayıları 

 

  kl
ii

klkl
i s                       (1.1)                                                                                 

 

şeklindedir. Burada i
kl  Riemann geometrisi bağlantı katsayıları ile ilişkili olan 2. tip 

Christoffel sembolüdür. Ayrıca 
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şeklindedir. Weyl geometrisi, koordinat dönüşümlerinde uzunluk yapılarının 

korunamaması gibi bir eksikliğe sahiptir ve bu nedenle çok fazla dikkate alınmamıştır. 

Ancak elektromanyetizma ve gravitasyonu birleştirme çabaları; Lyra tarafından, (Weyl 

geometrisindeki eksikliğin giderilmesi için) ayar fonksiyonlarının kullanımını 

değiştirmesiyle kaldığı noktadan devam etmiştir. Lyra’nın yeni tanımlamış olduğu 

geometride metrik, koordinatlara ve ayar fonksiyonuna bağlı olarak tanımlanmaktadır 

(Lyra, 1951). Böylece vektör uzunluklarının paralel taşımalar altında korunması da 

sağlanmaktadır. 

Einstein, genel relativite teorisinde, metrik tensörü gravitasyonel potansiyellere bağlı 
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tanımlayarak başarı elde etmiştir. Lyra geometriye bağlı skaler alan teorisinde ise, kendi 

teorisinde hem skaler hem de tensörel alanlar geometrik anlama sahip kılınmış, Einstein’ın 

elde ettiği başarı yine sağlanmıştır (Rahaman ve ark, 2006a).  

Gravitasyonun alternatif teorilerinde öne çıkan skaler alan teorileri Brans-Dicke ve 

Lyra geometri tabanlı skaler alan teorileridir. Brans-Dicke teorisindeki skaler alan 

geometriye yabancı kalır. Lyra geometrideki skaler ve tensörel alanlar doğrudan 

geometriyi etkilediğinden, Einstein’ın alan denklemlerindeki geometrik yapıya daha 

yakındır (Rahaman, 2003). Lyra geometriye dayanan bu gravitasyonun skaler alan teorisi 

için alan denklemleri Sen ve Dunn tarafından geliştirilmiştir (Sen ve Dunn, 1971). 

Bu çalışmada öncelikle gravitasyonun Lyra geometri tabanlı skaler alan teorisinde 

alan denklemleri tanıtılmıştır. İki kısımdan oluşan bu tez çalışmasının ilk kısmında, 

anizotropik akışkanlı karadelikler (Schwarzschild karadeliği, Reissner-Nordström 

karadeliği, Minkowski, de Sitter, Anti de Sitter-tipi karadelikler, BTZ (Bañados-

Teitelboim-Zanelli)- tipi karadelikler ve yüklü BTZ-tipi karadelikler) için Lyra geometri 

çerçevesinde alan denklemleri elde edilmiştir. Alan denklemi çözümlerinden anizotropik 

akışkanın dağılımı, basınç ve yoğunluk parametreleri bulunmuştur. Tez çalışmasının ikinci 

kısmında ise yine Lyra geometri kapsamında ideal akışkanlı silindirik simetrik 

kozmolojiler için alan denklemleri ve çözümleri incelenmiştir. Son olarak her iki çözüm 

için sonuçlar ve özellikleri tartışılmıştır. 
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BÖLÜM 2 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Lyra geometri çerçevesinde alan denklemleri Sen (1957), Sen ve Dunn (1971) 

tarafından inşa edildikten sonra, çeşitli uzay-zaman geometrileri ve madde dağılımları için 

pek çok alan denklemi uygulamaları incelenmiştir.   

Halford (1970) ideal akışkanlı Friedmann-Robertson-Walker uzay-zamanını, 

yerdeğiştirme vektörü bileşenlerini sabit seçerek incelemiştir. Elde ettiği çözümleri 

Einstein’ın gravitasyon teorisindeki alan denklemi çözümleri ile karşılaştırmıştır. Bu 

karşılaştırma sonucunda, Einstein alan denklemlerindeki kozmolojik sabit ile sabit 

bileşenli yerdeğiştirme vektörünün aynı rolü üstlendiğini de önermiştir. 

Reddy ve Innaiah (1985), ideal akışkanlı Bianchi tip-I uzay-zamanının yine Lyra 

geometri çerçevesinde incelemişlerdir. Kozmolojik sabite karşılık geldiği düşünülen yer 

değiştirme vektörünün, Lyra geometrinin doğasından doğrudan geldiğine dikkat 

çekmişlerdir. 

Ayrıca literatürde Lyra geometrideki yerdeğiştirme vektörünün evrenin 

genişlemesini ifade ettiği de pek çok çalışmada yer almıştır (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 akışkanlı küresel simetrik kozmolojileri Lyra geometri 

çerçevesinde incelemiş ve statik evren modellerinin fiziksel açıdan gerçekçi olmadığını 

ifade etmiştir. 

Reddy ve Venkateswarlu (1987), ideal akışkanlı küresel simetrik ve konformal 

kozmolojileri, yer değiştirme vektörünün sabit bileşenini dikkate alarak yine Lyra geometri 

çerçevesinde incelemişlerdir. Yer değiştirme vektörünün Einstein-Cartan teorisindeki spin 

yoğunluğu gibi rol oynadığını da önermişlerdir. 

Rahaman ve ark. (2002), 4- boyut ve yüksek boyutta ideal akışkanlı küresel simetrik 

kozmolojileri Lyra geometri çerçevesinde inceleyerek tekilliksiz bir model önermişlerdir. 

Rahaman (2003), Lyra geometri çerçevesinde monopollü küresel simetrik kozmolojileri 

yüksek boyutta inceleyerek, elde edilen sonuçları genel relativiteden elde edilen sonuçlarla 

karşılaştırarak irdelemişlerdir. 



BÖLÜM 2 – ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                             Murat DEMİRTAŞ 

 
 
 

5 
 
 

Rahaman ve Mondal (2007), global monopollü statik olamayan küresel simetrik 

uzay-zaman için Lyra geometri alan denklemi çözümlerini elde etmiş, böyle bir sistemde 

hareket eden bir test parçacığının hareket denklemlerini elde etmişlerdir. Sonuç olarak 

global monopollerin test parçacığına çekici bir kuvvet uyguladığını göstermişlerdir. 

Diğer yandan, Lyra geometride incelenen silindirik simetrik kozmolojiler ise 

aşağıdaki şekilde özetlenebilir. 

Pradhan ve Mathur (2009), elektromanyetik alanlı ve ideal akışkanlı homojen 

olmayan silindirik simetrik kozmolojileri, yerdeğiştirme vektörü bileşenlerini zamana bağlı 

iken dikkate alarak incelemişler ve gözlem sonuçları ile uyuşan bir model elde ettiklerini 

göstermişlerdir. 

Pradhan (2009), viskoz akışkanlı homojen silindirik simetrik kozmolojik modelleri 

yer değiştirme vektörünü zamanla değişen bir vektör olarak tanımlayarak, Lyra geometri 

çercevesinde incelemiştir. Yerdeğiştirme vektörünün kozmolojik sabit gibi davrandığını 

göstermiştir. 

Singh (2008), kozmik sicimli statik silindirik simetrik modeli elektromanyetik alanın 

varlığında ve var olmadığında Lyra geometri çerçevesinde incelemiş, bu tür kozmolojilerin 

homojen olmayan yüklü toz bulutu ile dolu olduğunu göstermişlerdir.  

Ayrıca literatürde Lyra geometri çerçevesinde, incelenen küresel simetrik uzay-

zaman çözümlerinden Rahaman ve ark. (2006b) tarafından yapılanın bir karadelik çözümü 

olduğu göze çarpmaktadır. Sen ve Dunn’ın (1971) daha önce sunduğu seri çözümlü alan 

denklemi sonuçlarının bir karadelik yapısına uygun olduğu gösterilmiştir. Bu çözümler 

Schwarzschild karadeliklerine benzetilmiş ve Lyra karadeliği adı verilmiştir. Lyra 

karadeliklerinin iki ufku olduğu ancak belirli koşullar altında bu statik vakum için seri tipli 

alan denklemleri çözümlerinin karadelik çözümlerine uygun olduğunu belirlemişler, bu 

çözümlerin Schwarzschild karadeliklerine benzediğini göstermişlerdir. Bu karadeliğe Lyra 

karadeliği adını vermişler, ayrıca bu çalışmalarında  Lyra karadeliğinin iki ufku olduğunu 

ve bu ufukların belli koşullar altında örtüştüğünü de göstermişlerdir. 

Lyra geometri çerçevesinde anizotropik akışkanlı uzay-zaman geometrileri de 

araştırılmıştır. Adhav (2011)’i anizotropik akışkanlı LRS tipi evrenini zamana bağlı 

yerdeğiştirme vektörü dikkate alarak incelemiştir. Ele aldıkları modelin izotropik dağılıma 

indirgendiğini ve madde yapısının ise karanlık enerjiye benzediğini elde etmişlerdir. 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Lyra geometri tabanlı skaler alan teorisinde alan denklemleri, 
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kijjiijij gRgR  
4
3

2
3

2
1                                                                    (3.1) 

 

şeklinde verilir. Burada ijR , R  ve ijg  sırasıyla  Riemann geometrideki Ricci eğrilik 

tensörü, Ricci eğrilik skaleri ve metrik tensörü göstermektedirler.  Diğer yandan i  Lyra 

geometri tabanlı skaler alan teorisinin yerdeğiştirme vektörüdür. Eşitliğin sağ tarafındaki 

ij  kozmik madde dağılımının enerji-momentum tensörü olup, 4

8
c

G
   değerindeki 

çiftlenim sabitidir. Yerdeğiştirme vektör alanının geometri tanımından doğal bir sonuç 

olarak çıktığı Lyra (1951) ve Sen (1957) tarafından ortaya koyulmuştur. Ayrıca Lyra 

geometri tabanlı skaler alan teorisinde kullanılabilecek bağlantı (affin) katsayıları Lyra 

tarafından 

 

)(1* l
kii

l
kk

l
i

l
ik

l
ik g                                                                  (3.2)                                                                                    

 

olarak tanımlanmıştır. Burada l
ik Riemann geometrisinin bağlantı katsayıları olan 2. tip 

Chrisstoffel sembolleridir. k
i  ise metrik tensörün karışık formunu ve  Kronecker Delta 

fonksiyonunu göstermektedir.   ise Lyra manifoldu için ayar fonksiyonudur. 

(3.2) ile verilen bağlantı katsayılarından, Lyra geometrinin eğrilik tensörleri üretilir. 

Lyra geometri eğrilik tensörü  

 

    )(2
,,

2* a
ce

e
bc

a
ed

e
bcc

a
bdd

a
bcbcd

aR                    (3.3)                   

 

şeklindedir. Burada a
bc  Lyra geometrinin bağlantı katsayıları cinsinden 
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c
a

b
a

bc
a

bc 
2
1*                                                                                               (3.4) 

 

şeklindedir. (3.3) denkleminden, Lyra geometrinin eğrilik skaleri elde edilebilir ki, Lyra bu 

skaleri  

  

a
aa

aa
aRR  ;

21
;

12* )(log2
2
33                                                  (3.5)                  

 

şeklinde tanımlamıştır. (3.2)-(3.4) eşitliklerindeki geometrik nesnelerin, Riemann 

geometrisindeki geometrik nesneler ile ilişkileri kullanılarak alan denklemleri, alışkın 

olduğumuz formda (Riemann geometrisi tabanlı Einstein gravitasyon teorisine benzer 

olarak), (3.1) eşitliğindeki gibidir. 

(3.1) denklemi ile tanımlanan Lyra geometri tabanlı skaler alan teorisinin alan 

denklemleri de Einstein alan denklemleri gibi madde dağılımı ve geometri arasında bir 

köprü görevi görür. (3.1) eşitliğinin sağ tarafı uzay-zamana eğrilik kazandıran madde 

dağılımları, sol tarafı ise uzay-zamanın geometrik özellikleri ile ilgilidir.  

Bu tez çalışmasında dikkate alınan kozmik madde dağılımlarının özellikleri ise 

aşağıdaki biçimde özetlenebilir. 

Kozmolojide büyük önem taşıyan madde dağılımlarından birisi ideal akışkandır. Bu 

akışkan basıncı ve yoğunluğu ile karakterize edilir. p  basınçlı,   yoğunluklu bir ideal 

akışkanın enerji-momentum tensörü 

 

  i
kk

ii
k puup                                                                                              (3.6) 

 

olarak tanımlanır. Burada iu  ideal akışkanın 4-lü hızıdır. Ayrıca ideal akışkan maddesinin 

basınç ve yoğunluğu birbirlerine durum denklemi denilen   

 

p                                                                                                                    (3.7) 

 

eşitliği ile bağlıdır (Carroll, 1997). (3.7) denkleminden görüldüğü gibi basınç ve yoğunluk 
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doğru orantılı olarak değişmektedir. Orantı sabiti ise ‘‘ ’’ dır. 

Diğer yandan bir diğer akışkan, anizotropik akışkandır ve enerji-momentum tensörü 

 
    k

ir
k
i

k
i

k
i pppuup                                                              (3.8)                                                      

 

ile verilir. Burada rp  ve p  sırasıyla anizotropik akışkanın radyal ve dik basınçlarıdır. iu  

anizotropik akışkanın 4-lü hızları, i  ise iu  4-lü hızlarına dik birim uzaysal 4-lü vektördür 

ve 

 

0 i
iu ,                                                                                                                (3.9)                                                               

 

1 i
i                                                                                                             (3.10)                                                                                                                             

 
şartlarını sağlarlar. Anizotropik akışkan ideal akışkandan farklı olarak iki basınç bileşenine 

sahiptir. Bu bileşenler akışkanın teğetsel yöndeki ve dik yöndeki basınçlarının aynı 

olmadığını göstermektedir. Eğer her iki bileşen aynı olsaydı anizotropik akışkan ideal 

akışkan gibi davranırdı. rp = p  olması durumunda (3.6) ve (3.8) eşitliklerinden, 

anizotropik akışkanın ideal akışkana indirgeneceği de açıkça görülmektedir. 
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BÖLÜM 4 

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

  

4.1. Lyra Geometride Anizotropik Akışkanlı Karadelikler 

 

Küresel simetriye sahip bir yay elemanı olarak 

                                                                               

                                           (4.1)  

 

eşitliği dikkate alınabilir. (4.1) denklemi ile verilen küresel simetrik uzay-zaman metriği, 

bilindiği gibi bazı tür karadeliklerin geometrilerini de tanımlamada kullanılmaktadır. 

Diğer yandan, bu çalışmada birlikte (co-moving) harekete uygun olarak (4.1) eşitliği 

için 4-lü hızlar 

 

 








rF
u i 1,0,0,0  ve   rFui ,0,0,0                                                                  (4.2) 

 

şeklinde seçilmiştir. Lyra geometriyi Riemann geometrisinden ve Einstein’ın genel 

relativite teorisinden ayıran yerdeğiştirme vektörü ise    

 

  ,0,0,0i ,      sabit                                                                                     (4.3) 

 

olarak dikkate alınmıştır. (4.1)-(4.3) denklemleri ve Lyra geometri tabanlı skaler alan 

teorisinin alan denklemleri (3.1) - (3.10) ile birlikte düşünüldüğünde 

          

  2

2

2

2

2 4
312

Fr
F

rr
FF

rp r
r


 ,                                                                           (4.4)                       

 

2

2

,
2

4
32)(

F
FFF

r
FFrp rrr

r 


                                                                     (4.5) 

 

 
 

22222
2

2
222 sin  drdr

rF
drdtrFds 
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ve 

 

  2

2

2

2

2 4
312

Fr
F

rr
FFr r 

 
                                                                             (4.6) 

 

elde edilir. Burada   çiftlenim sabiti normlanarak 1  alınmıştır. (4.4)-(4.6) eşitlikleri 

ile, Lyra geometri tabanlı skaler alan teorisinde, anizotropik akışkanın (4.1) denklemi ile 

verilen uzay-zaman geometrisindeki basınç ve yoğunlukları ifade edilmektedir. 

Anizotropik akışkanın yarıçapsal ve teğetsel basınçları ve yoğunluğu ise hem radyal 

koordinata göre hem de  rF  fonksiyonuna göre değişim göstermektedir.  rF  fonksiyonu 

farklı değerler alarak, (4.1) ile verilen küresel simetrik uzay-zamanı, Schwarzschild, 

Reissner-Nordström, Minkowski, de Sitter ve Anti de Sitter-tipi, BTZ-tipi ve yüklü BTZ-

tipi karadeliklerin geometrilerini ifade eder hale dönüştürmektedir. Bu tür karadeliklere 

iliştirilmiş anizotropik akışkan dağılımları ise Lyra geometride aşağıdaki şekilde 

incelenebilir. 

 

4.1.1. Lyra geometride anizotropik akışkanlı Schwarzschild karadeliği  

(4.1) denklemindeki  rF  fonksiyonu  

 

  2
1

21 





 

r
MrF                                                                                               (4.7) 

 

olduğunda, (4.1) eşitliği Schwarzschild karadeliği geometrisi göstermektedir. En basit 

karadelik modeli olan Schwarschild karadelikleri, yükü ve açısal momentumu sıfır olan M 

kütleli bir modeldir (Schwarzschild, 1916). (4.4)-(4.6) denklemleri ile (4.7) birlikte 

kullanıldığında Lyra geometride Schwarschild karadeliğine iliştirilmiş anizotropik akışkan 

dağılımı 
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  ,
21

4
3 2







 



r
M

rpr


                                                                                          (4.8)                         

 

 






 



r
M

rp
21

4
3 2                                                                                           (4.9) 

 

ve 

 

 






 



r
M

r
21

4
3 2


                                                                                           (4.10) 

 

olarak elde edilir. 

                                                                    

4.1.2. Lyra geometride anizotropik akışkanlı Reissner-Nordström karadeliği
 (4.1) denklemindeki  rF  fonksiyonu  

 

 
2
1

2

221 









r
Q

r
MrF

                                                                                       (4.11) 

 

olduğunda, (4.1) eşitliği Reissner-Nordsröm karadeliği geometrisini işaret eder. Bu tür 

karadeliklerin kütlesi M kadardır. Aynı zamanda Q ise toplam yüküdür. Yüklü ancak statik 

bir karadelik modelidir (Reissner, 1916; Nordström, 1918). (4.4)-(4.6) denklemleri ile 

(4.11) denklemi birlikte kullanıldığında Lyra geometride Reissner-Nordström 

karadeliklerine iliştirilmiş anizotropik akışkan dağılımı  
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  ,
)21(4

3

2

2

2

4

2

r
Q

r
Mr

Qrpr






                                                                         (4.12) 

                                                                 
 

 
)21(4

3

2

2

2

4

2

r
Q

r
Mr

Qrp





                                                                            (4.13) 

 

ve 

 

 
)21(4

3

2

2

2

4

2

r
Q

r
Mr

Qr





                                                                              (4.14)               

                                                                
                                                                                                                                                                                        olarak elde edilir. 

 

4.1.3.Lyra geometride anizotropik akışkanlı Minkowski, de Sitter ve Anti de 

Sitter tipi karadelikler  

(4.1) denkleminde  rF  fonksiyonu  

 

 
2
1

2

3
0

2

2













rl
r

l
rkrF

                                                                                      (4.15) 

 

olduğunda, bu eşitlik yine bazı karadeliklerin geometrisini gösterir. Buradaki k sabiti 

sırasıyla 0, 1, -1 değerlerini alabilmektedir. k sabitinin aldığı değerlere göre bu tür 

karadeliklere özel olarak Minkowski tipi, de Sitter tipi, Anti-de Sitter tipi karadelik 

adlandırılması yapılır. Burada l bulk kozmolojik sabitine bağlı bir sabittir. 0r  ise bulk 

Newton sabiti ve karadeliğin kütlesi ile ilgili bir uzunluk parametresidir (Cognola ve ark., 

2004). 

(4.15) denklemi ve (4.4)-(4.6) denklemleri birlikte kullanıldığında, Lyra geometride 
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Minkowski, de Sitter veya Anti-de Sitter tipi karadeliklere iliştirilmiş anizotropik akışkan 

dağılımı  
 

              

    ,
4
33

2

3
0

2

2

2

22

222


















rl
r

l
rk

rl
lrklrpr



                                                     (4.16) 

 

 















rl
r

l
rk

l
rp

2

3
0

2

2

2

2 4
33 

                                                                           
 (4.17)                                                                    

 

ve                                                                 

 

    


















rl
r

l
rk

rl
lrklr

2

3
0

2

2

2

22

222

4
33 

                                                           (4.18)         

 

olarak elde edilir. 

  

4.1.4. Lyra geometride anizotropik akışkanlı  BTZ- tipi  karadelikler 

(4.1) denkleminde  rF  fonksiyonu  

 

 
2
1

2

2











r
M

l
rrF

                                                                                              (4.19)                                        

 

olduğunda, bu eşitlik BTZ-tipi karadelik geometrisini göstermektedir. Burada l  

kozmolojik sabit ile 2
1
l

  şeklinde ilişkili bir sabit olup, M ise yine karadeliğin 

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

kullanıldığında, Lyra geometride BTZ-tipi karadeliklere iliştirilmiş anizotropik akışkan 
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dağılımı              

 

  ,
4
33

2

2

2

22
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



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









r
M

l
rrl

rlrpr


                                                                         (4.20)                                                                             

 

 













r
M

l
rl

rp

2

2

2

2 4
33 

                                                                                (4.21) 

 

ve                                                                                                                
  

                   

 

 





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









r
M

l
rrl

lrr

2

2

2

22

22

4
33 


                                                                           (4.22) 

 

olarak elde edilir. 
  

4.1.5. Lyra geometride anizotropik akışkanlı yüklü BTZ-tipi karadelikler 

(4.1) denkleminde  rF  fonksiyonu  

 

 

2
1

3

2

2 ln22



























r

l
rQ

r
M

l
rrF

                                                                   (4.23)                      

 

olduğunda, bu eşitlik yüklü BTZ-tipi karadeliklerin geometrisini işaret etmektedir.  Burada 

Q karadeliğin toplam yükünü ve l ise bir tür uzunluk parametresini göstermektedir (Hendi, 
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2009).  (4.23) denklemi (4.4)-(4.6) denklemleri birlikte kullanıldığında, Lyra geometride 

yüklü BTZ-tipi karadeliklere iliştirilmiş anizotropik akışkan dağılımı 

 

 
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ve 
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2233                                             (4.26) 

 

olarak elde edilir. 

 

4.2. Lyra Geometride İdeal Akışkanlı Silindirik Simetrik Kozmolojik Modeller 

Silindirik simetrik uzay-zaman yay elemanı  

 
    222222 dzdrdredteds rr  

                                                             (4.27)  

 

şeklindedir. Silindirik simetri bir eksenden belirli bir uzaklıktaki noktaların eşdeğer 

dağılıma sahip olduğu simetridir. Bu bölümde alan denklemleri oluşturulurken yine birlikte 

(co-moving) hareket dikkate alınmaktadır ve 4-lü hızlar  
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

eui                                                                (4.28)                                      

 

şeklindedir. Yine Lyra geometrinin yerdeğiştirme vektörü zamansal bir vektör olarak, 

 

  ,0,0,0i ,      sabit                                                                                   (4.29) 

 

şeklinde seçilmiştir. (3.1)-(3.6) ve (4.27)-(4.29) eşitliklerinin birlikte kullanılmasından, 

Lyra geometride ideal akışkanlı silindirik simetrik kozmolojilere ait alan denklemleri; 
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ve 

 

   




ere
r r

2

4
3

2
1

                                                                                          (4.33) 

 

olarak elde edilir.      rprr ,,   ve  r  bilinmeyen fonksiyonları (4.30)-(4.33) 

eşitliklerinde verilen adi diferansiyel denklem sisteminin çözümünden       
                                                                            

  2
21)( rccrr  ,                                                                                          (4.34) 
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   
1

2
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2
2

2
2

4
3

crccrc ee
crrp





                                                                          (4.35)                                                                         

 

olarak elde edilir. Burada 1c  ve 2c  keyfi sabitlerdir. (4.27) ve (4.34) eşitliklerinden, Lyra 

geometriye göre ideal akışkanlı silindirik simetrik uzay-zaman yay elemanı 

 
    222222 1

2
21

2
2 dzdrdredteds crccrc                                                           (4.38) 

 

ile ifade edilebilir. 
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BÖLÜM 5 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

5.1. Lyra Geometride Anizotropik Akışkanlı Karadelik Modelleri için Sonuç ve   

       Öneriler 

Bu çalışma kapsamında anizotropik akışkanlı küresel simetrik uzay-zaman 

geometrisi, Lyra geometri çerçevesinde incelenmiştir. (4.1) denklemi ile verilen ve bazı 

karadelik çeşitlerini ifade eden küresel simetrik yay elamanı dikkate alınmıştır. Genel 

formu  (4.4)-(4.6) eşitlikleri ile verilen Lyra geometri tabanlı alan denklemleri, çeşitli 

karadelik geometrilerine uygun  rF  fonksiyonu seçimleri ile çözümlenmiştir. 

Bu bağlamda; (4.8)-(4.10) denklemleri Lyra geometri çerçevesinde Schwarzschild 

tipi karadelik geometrisine neden olabilecek anizotropik akışkan dağılımını 

göstermektedir. (4.8) ve (4.9) denklemlerinden anizotropik akşkanın radyal ve dik 

basınçlarının birbirlerine eşit elde edildiği görülmektedir. Dolayısıyla Lyra geometriye 

göre Schwarzschild tipi karadelik geometrisini sağlayacak akışkan, anizotropik değil ideal 

akışkan formunda olabilir. Dahası akışkanın (4.10) denklemiyle verilen yoğunluğu da 

radyal ve dik basınçlarına eşit elde edilmiştir.  rpr =  rp =  r  olduğundan, Lyra 

geometriye göre stiff madde ile dolu bir küresel simetrik uzay-zaman Schwarzschild 

geometrisi vermektedir. (4.8)-(4.10) denklemlerinde 0  alındığında bu denklemler 

 rpr =  rp =   0r şeklinde olur, bu çözümlerde genel relativiteye göre küresel 

simetrik vakum çözümlerinden elde edilen Schwarschild karadeliği (Schwarschild, 1916) 

çözümlerini verir. Ayrıca madde formunun basınç ve yoğunluğunun radyal koordinatla 

değişimi Şekil 1’de verilmektedir. 
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Şekil 1. Lyra geometri çerçevesinde Schwarzschild tipi karadeliğe iliştirilmiş anizotropik 

akışkan dağılımı.  Radyal, dik basınç ve yoğunluğun radyal koordinatla değişimi. 

 

Bilindiği üzere 0r  ve Mr 2  noktaları Schwarzschild karadeliğinin singüler yani tekil 

noktalarıdır. Mrh 2  tekil noktası ayrıca bu karadelik çeşidinin olay ufkunu da 

tanımlamaktadır. Şekil 1’ den madde dağılımının olay ufku etrafında arttığına dikkat etmek 

gerekir. Ayrıca Mrh 2 noktasında madde yoğunluk ve basıncı içinde tekillik söz konusu 

olmaktadır. Enerji şartlarını sağlayan normal bir madde tanımına uygun olacak şekilde 

çözüm, hrr 0  aralığında anlamlıdır denebilir. 

(4.12), (4.13) ve (4.14) denklemleri Lyra geometrisi çerçevesinde Reissner-

Nordström tipi karadelik geometrisine neden olabilecek anizotropik akışkan dağılımını 

göstermektedir. Schwarzschild karadeliği ile ilgili çözümlere benzer şekilde, (4.13) ve 

(4.14) denklemlerinden görüyoruz ki Reissner-Nordström karadeliğine iliştirilen 

anizotropik akışkanın dik basıncı yoğunluğuna eşit elde edilmektedir. Ancak radyal basınç 

bunlardan farklıdır. Ayrıca yükün ortadan kalkması halinde ( 0Q ), bu çözüm 

beklenildiği üzere (4.8)-(4.10) denklemleri ile verilen Schwarzschild çözümüne 

indirgenmektedir. (4.12)-(4.14) denklemlerinde 0  alındığında   ,4

2

r
Qrpr   

  4

2

)(
r
Qrrp    şeklinde olur. Bu çözümlerde genel relativiteye göre küresel simetrik 
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yüklü vakum çözümlerinden elde edilen Reissner-Nordsröm karadeliği (Reissner, 1916; 

Nordström, 1918) çözümlerini verir. Ayrıca bu çözüm için madde formunun basınç ve 

yoğunluğunun radyal koordinatla değişimi Şekil 2’de verilmektedir. 

 

 

 
                               (a) 

 

 
                               (b) 

 

Şekil 2. Lyra geometri çerçevesinde Reissner-Nordström tipi karadeliğe iliştirilmiş 

anizotropik akışkan dağılımı.  (a) Radyal basıncın radyal koordinatla değişimi. (b) Dik 

basınç ve yoğunluğun radyal koordinatla değişimi. 

 

Şekil 2’de verilen grafiklerden çözümün tekil noktası olduğu açıkça görülmektedir. 

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

22 QMMrh   noktasındadır. Bu tekillik, Reissner-Nordström karadeliklerinin olay 

ufkunu belirler. Şekil 2(a)’da olay ufku içerisinde belirli bir bölgede radyal basıncın 

ortadan kalktığı görülmektedir. Ayrıca ufuk dışında negatif olan radyal basınç etkisini 

kaybetme eğilimindedir. Öte yandan, Şekil 2(b)’de ise olay ufku dışında hem yoğunluk 

hem de dik basıncın negatif bölgede olduğu görülmektedir. Bilinen madde formları içinde 

hem yoğunluk hem de basınçları negatif değer alan ve enerji koşullarını sağlayacak bir 

form bulunmadığından, çözüm ancak olay ufku içinde fiziksel anlamlıdır. Şekil 2(b)’de 

olay ufku içinde beklenene uygun biçimde anizotropik akışkanın yoğunluğu 0)( r  

şeklindedir. Öyleyse çözüm hrr 0  aralığında anlamlıdır denebilir. 
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(4.16), (4.17) ve (4.18) denklemleri Lyra geometrisi çerçevesinde Minkowski, de 

Sitter ve Anti de Sitter tipi karadelik geometrisine neden olabilecek anizotropik akışkan 

dağılımını göstermektedir. Öncelikle Minkowski tipi karadeliklere iliştirilmiş anizotropik 

akışkan dağılımını daha rahat gözlemleyebilmek için (4.16)-(4.18) denklemlerinde 0k  

olduğu dikkate alınmıştır ve elde edilen fonksiyon grafikleri, Şekil 3’de verilmektedir. 

   

 

 
        (a) 

 

 
(b) 

 

 
                      (c) 

 

Şekil 3. Lyra geometri çerçevesinde Minkowski tipi karadeliğe iliştirilmiş anizotropik 

akışkan dağılımı.  (a) Radyal basıncın radyal koordinatla değişimi. (b) Dik basıncın radyal 

koordinatla değişimi. (c) Yoğunluğun radyal koordinatla değişimi. 

 

Şekil 3’de madde dağılımı verilen Minkowski karadelikleri, (4.15) eşitliğinden 

görüldüğü gibi, 0r  ve 0rr   noktalarında tekilliğe sahiptir.  Şekil 3 (a) ve (c)’den 0r  

noktasında radyal basınç ve yoğunlukların sırasıyla (+) ve (-) sonsuz değerlerine yaklaştığı 

görülmektedir. Bunun yanında, Şekil 3, geometrik açıdan tekillik veren ve bu tip 

karadeliklerin olay ufku olan 0rr   noktası için, madde dağılımının da tekil olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca radyal ve dik basınçların dağılım etkilerinin olay ufkunun iç ve dış 

bölgelerinde benzer eğilim gösterdiği anlaşılmaktadır. Her iki basınç türü, olay ufkunun 

dışında negatif değerler almaktadır. Yoğunluk ise pozitif değerlere sahip olabilmektedir. 

Bu durum, anizotropik akışkan için tanımlanan )()( 1 rrpr   ve )()( 2 rrp   durum 



BÖLÜM 5 – SONUÇ VE ÖNERİLER                                               Murat DEMİRTAŞ 

22 
 

denklemleri hatırlandığında, ufuğun dış bölgelerinde orantı katsayılarının 01   ve 

02   şeklinde elde edileceğini gösterir. Dolayısıyla olay ufkunun dışında Lyra 

geometriye göre Minkowski tipi karadeliklere iliştirilmiş ideal akışkan egzotik madde 

özellikleri gösteren bir dağılıma sahiptir denebilir. 

de Sitter tipi karadeliklere iliştirilmiş anizotropik akışkan dağılımını 

gözlemleyebilmek için (4.16)-(4.18) denklemlerinde 1k  olduğu dikkate alınmıştır ve 

elde edilen fonksiyon grafikleri, Şekil 4’de verilmektedir. 

    

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

Şekil 4. Lyra geometri çerçevesinde de Sitter tipi karadeliğe iliştirilmiş anizotropik akışkan 

dağılımı. (a) Radyal basıncın radyal koordinatla değişimi. (b) Dik basıncın radyal 

koordinatla değişimi. (c) Yoğunluğun radyal koordinatla değişimi. 

 

Lyra geometriye göre, de Sitter tipi karadeliklere iliştirilmiş anizotropik akışkan 

dağılımını da Minkowski tipi karadeliklerde olduğu gibi, olay ufku olan 0rr   noktasında 

tekillik göstermektedir. Ayrıca radyal ve dik basınçların dağılım etkilerinin olay ufkunun 

iç ve dış bölgelerinde benzer eğilim gösterdiği anlaşılmaktadır. Her iki basınç türü, olay 

ufku içinde ve dışında genellikle negatif değerler almaktadır. Yoğunluk ise pozitif 

değerlere sahip olabilmektedir. Bu durum, anizotropik akışkan için tanımlanan 

)()( 1 rrpr   ve )()( 2 rrp   durum denklemleri hatırlandığında, ufuğun iç ve dış 

bölgelerinde orantı katsayılarının 01   ve 02   şeklinde elde edileceğini gösterir. 

Dolayısıyla Lyra geometriye göre de Sitter tipi karadeliklere iliştirilmiş ideal akışkan 
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egzotik madde özellikleri gösteren bir dağılıma sahiptir denebilir. Benzer şekilde Anti de 

Sitter tipi karadeliklere iliştirilmiş anizotropik akışkan dağılımı için (4.16)-(4.18) 

denklemlerinde 1k  olduğu dikkate alınabilir. Bu durumdaki basınç ve yoğunluk 

değişimleri Şekil 5’de gösterilmektedir. 

 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

Şekil 5. Lyra geometri çerçevesinde Anti de Sitter tipi karadeliğe iliştirilmiş anizotropik 

akışkan dağılımı.  (a) Radyal basıncın radyal koordinatla değişimi. (b) Dik basıncın radyal 

koordinatla değişimi. (c) Yoğunluğun radyal koordinatla değişimi. 

 

Anti de Sitter tipi karadelikler için Şekil 5 incelendiğinde yine Minkowski tipi 

karadeliklerde olduğu gibi durum denklemleri dikkate alındığında olay ufkunun dışında 

orantı sabitinin negatif aralıkta değer aldığı dolayısıyla akışkanın aynı zamanda bir egzotik 

maddeye karşılık geldiği de görülmektedir. 

Bu tez çalışması kapsamında BTZ ve yüklü BTZ tipi karadeliklere iliştirilmiş 

anizotropik akışkan dağılımları elde edilmiş ve sırasıyla (4.20)-(4.22) ve (4.24)-(4.26) 

denklemleri ile verilmiştir. Bu karadelik çeşitlerine iliştirilen anizotropik akışkan 

dağılımına ait grafikler Şekil 6 ve Şekil 7’de özetlenmiştir. Diğer sonuçlarda olduğu gibi, 

karadeliğin olay ufku bölgesinde tekillik olduğu madde dağılımından da görülmektedir. 
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(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

Şekil 6. Lyra geometri çerçevesinde BTZ tipi karadeliğe iliştirilmiş anizotropik akışkan 

dağılımı.  (a) Radyal basıncın radyal koordinatla değişimi. (b) Dik basıncın radyal 

koordinatla değişimi. (c) Yoğunluğun radyal koordinatla değişimi. 

 

 

                          
                    (a) 

 

 
                   (b) 

 

 
                   (c) 

 

Şekil 7. Lyra geometri çerçevesinde yüklü BTZ tipi karadeliğe iliştirilmiş anizotropik 

akışkan dağılımı.  (a) Radyal basıncın radyal koordinatla değişimi. (b) Dik basıncın radyal 

koordinatla değişimi. (c) Yoğunluğun radyal koordinatla değişimi. 
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5.2. Lyra Geometri Çerçevesinde İdeal Akışkanlı Silindirik Simetrik Kozmolojik 

Modeller için Sonuç ve Öneriler 

Lyra geometri kapsamında ideal akışkanlı silindirik simetrik uzay-zaman için alan 

denklemleri ve (4.34)-(4.35) denklemleri ile verilen tam çözümleri elde edilmiştir. (4.34) 

denkleminden görüldüğü üzere, metrik potansiyeller birbirlerine eşit olarak sonuçlanmıştır. 

Ayrıca, ideal akışkanın yoğunluk ve basıncı da birbirlerine eşittir. Daha önce bahsedildiği 

gibi, yoğunluk ve basıncı birbirine eşit olan ideal akışkan formlu maddelere “stiff” madde 

adı verilmektedir. İdeal akışkanın yoğunluk ve/veya basıncının radyal yöndeki değişimi 

farklı keyfi sabit seçimleri için Şekil 8 ve 9’da verilmektedir.  

 

  

 
(a) 

 

 

 
(b) 

 

Şekil 8. Lyra geometri çerçevesinde statik silindirik simetrik dağılıma sahip ideal 

akışkanın basınç ve yoğunluğunun radyal koordinatla değişimi. (a) ( 121  cc )  durumu. 

(b) ( 121  cc )  durumu. 

 

Şekil 8’de 02 c  durumunda yoğunluk ve basınç görülmektedir. Şekil 8 (a)’da 

01 c  ve Şekil 8 (b)’de ise 01 c  olarak seçilmiştir. Şekil 8’den ve (4.35) 

denklemlerinden,  1c  keyfi sabiti ile ilgili seçimin ideal akışkanın basınç ve yoğunluğunda 

etkin bir değişiklik yaratmadığı görülmektedir. Diğer yandan, 121  cc  durumunda ve  
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121  cc  durumunda basınç ve yoğunluğun negatif değerler aldığı görülmektedir. 

Fiziksel anlamlı bir sonuç elde edilebilmesi için yoğunluk için 0  aralığını dikkate 

almak gerekir. Dolayısıyla Şekil 8’de dikkate alınan sabit seçimlerini terk etmek yerinde 

olacaktır. İdeal akışkanın basınç ve yoğunluğu ile ilgili daha belirleyici olan 2c  sabitiyle 

ilgili, 02 c  aralığında alınan değerler için basınç ve yoğunluğun pozitif bölgede olduğu 

Şekil 9’dan anlaşılmaktadır. (4.35) denkleminden 2
2 4

3 c  durumunda, ideal akışkanın 

0 p  koşulunu sağlayan fiziksel anlamlı normal madde formunda olacağı 

anlaşılmaktadır. Öyleyse Şekil 9’dan açıkça görüldüğü gibi, radyal koordinatla artan 

madde yoğunluğu ve basınçtan söz edilebilir.  

 

 

 
                                 (a) 

 

 

 
                                    (b) 

 

Şekil 9. Lyra geometri çerçevesinde statik silindirik simetrik dağılıma sahip ideal 

akışkanın basınç ve yoğunluğunun radyal koordinatla değişimi. (a) ( 121  cc ) durumu. 

(b) ( 121  cc )  durumu. 

 

Tüm bu elde edilen sonuçlar, Lyra geometrinin ayar fonksiyonu ile ilgili   

parametresinin sabit seçilmesinin genel relativitenin Einstein alan denklemleri ile benzer 

sonuçlar vermek için yeterli olmadığını göstermektedir. Bu durum, en basit olarak, Lyra 
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geometri çerçevesinde incelenen Schwarzschild karadeliği çözümleri üzerinden 

irdelenebilir. Genel relativiteye göre küresel simetrik vakum çözümlerinden elde edilen 

Schwarzschild karadelikleri, bu tez çalışması kapsamında Lyra geometri çerçevesinde 

incelenmiştir. Alan denklemi çözümlerinde dikkate alınan anizotropik akışkanın basınç ve 

yoğunluklarının vakum durumuna indirgenebilmesi yani ortadan kalkması beklenirdi. Bu 

çözümlerde   sabit olarak dikkate alınmıştı. Ancak (4.8)-(4.10) denklemlerinden her iki 

gravitasyon teorisinin alan denklemi sonuçlarının uyuşması için   parametresinin sabit 

seçilmesinin yeterli olmadığı bu sabitin özel olarak 0  olarak dikkate alınması halinde 

çözümlerin uyuşum içinde olacağı aşikardır. Dolayısıyla, bu çalışma, Lyra geometriye 

dayalı skaler alan teorisinin alan denklemleri ile genel relativitenin Einstein alan 

denklemlerinin 0  durumunda birbirlerine denk olacağı ve daha önce Baykal ve Ulu 

Doğru (2012) tarafından önerilen fikri desteklemektedir. 
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