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ONs6z

Genel Relativite Teorisi, gravitasyonel etkilesmelerin
izahini hedefleyen ve 1916 yilinda Einstein tarafindan
onerilen bir teoridir. Teori Onerildigi giinden beri
glinceliigini ve bliylik 6lcekteki gravitasyonel etkilesmeleri
ve evrenin global yapisinl en iyi agiklayan tek teori olma
konumunu koruyabilmistir.

Bir kozmolojik model igcin, teorinin temel denklemleri
elde edilir ve bu denklemlerin cgoziimleri modele uygun
kabuller altinda arastiralir. Bu denklemlerin her bir ¢ozi-
mi yeni bir kozmolojik model verir. Evreni en iyi yansitan
model ise fiziksel ve gdzlemsel veriler dikkate alinarak
segilir.

Bu tezde inhomojen bir metrige ait 1si akili vizkoz
akiskanli ve elektromagnetik alanli kozmolojik modeller

incelenmistir.
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Abstrakt
Bugiin, evren biiyik 6lgekte homojen ve izotrop kabul
edilerek kozmolojik modeller olusturulmaktadir. Ayrica bir
¢ok calismada da.madde ideal akiskan olarak alinmaktadar.
Fakat bu kabuller altinda bazi problemler agiklanamamak-
tadir. Ornedin bu modeller, evrenin ilk ddnemini agik-
lamada yetersiz kalmaktadir {genellikle, evren ilk doénemde
inhomojen, madde ise wviskoz akigkan kabul edilir ).
Bu c¢aligsmada silindirik simetrik inhomojen bir metrige
ait Einstein alan denklemleri, denklemlerin c¢oziimleri ve
bu ¢gozliimlerin asimptotik davranislar:i incelenmistir.
Coziimlerde 1isa1 akili, viskoz akigskanll ve elektromagnetik
alanli bir enerji momentum tensorii kullanilmistar.
Abstact
Today, cosmological models are constructed by accepting
universe as homogeneous and isotropic in large scale.
Moreover, matter 1is supposed as a perfect fluid in most
study. But some problems can not be explained with these
assumptions. For example these models are not sufficient to
explain the earlier universe (universe is accepted as
inhomogeneous and matter is accepted as viscous fluid in
that time). In this study, Einstein's field equations of
cylindrical symmetric inhomegenous metric, solution of
equations and asymtotic behaviours are investigated. In the
soluticns a energy-momentum tensor whit heat flux, viscous

fluid and electromagnetic field are used.



I. Girig

I.) Literatiir Ozeti ve Tezin Amaci

Genel Relativistik kozmolojik modeller olusturulurken
evren genellikle uzaysal-homojen ve izotrop kabul edilir.
Bliylik 0lcekte bu durumu destekleyici bazi gozlemsel veriler
vardir.

Matematik bakimdan uzaysal homojen evren modelleri
(Bianchi ve Kantowski-Sachs modelleri) bluyik ¢6zim
kolayliklarina sahiptir. Bu durumda Einstein alan
denklemleri daha kolaylasarak parcala diferansiyel
depkiemlerden adl diferansiyel denklemlere indirgenirler.

Bu matematiksel basitliklerin yaninda uzaysal- homojen
kozmolojik modellerin bazi tatmin edici olmayan yanlarai da
vardir. Ornedgin, bu modeller singiilarite calismalarinda
oldugu gibi bazi problemleri aciklamada yetersiz kalmakta-
dir. Ayrzca, uzaysal homojen modeller, kiigiik inhomojen
perturbasyonlardan (Ryan and Shepley, 1975) galaksilerin
olusumu i¢in uygun bir temel (background) saglamazlar. Bu
gibi sorunlari ac¢iklayabilmek i¢in inhomojen kozmolojik
modelleri incelemek gereklidir.

Bir kozmolojik model ile
Rix~ 7ROix+ A 95=Tix
Einstein alan denklemlerinin bir c¢&ziimiini anliyoruz. Bili-
nen inhomojen kozmolojik modeller, kiiresel simetrik Bondi-
Tolman modelleri, diizlemsel simetrik Taub modelleri ve

Szekeres tipi modellerdir.
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Ayrica incelenen modellerin g¢ogunda egrilik kaynagi
olarak ideal akigskan alinmistir. Bazi durumlarda bu
yaklagam yetersiz kalmaktadir. Ornegin evrenin ilk
zamanlarinda madde bir viskoz akigskan gibi davranmaktadir.
Bu ylizden enerji-momentum tensdriine viskozitenin, is1
akisinin ve elektromagnetik alan gibi diger kaynaklaran
da eklemmesi gerekmektedir.

Bu tip modeller iizerinde de yodgun calismalar vardar.
Singh ve arkadaslari: (1965), elektromagnetik alanla
silindirik simetrik inhomojen kozmolojik modeller iizerinde
¢galismalar yvapmiglardir. Singh ve Roy (1972),
elektromagnetik alanla cOzimlerin sematik bir
siniflamasini yapmislardir. Szekeres (1975), basincsiz
ideal akiskanli inhomojen ¢éziimler elde etmistir. Szafron
(1977), basinci sifir olmayan ideal akiskan igin, c¢oziimleri
genellestirmistir. Roy ve Singh (1977), ve Roy ve Narayan
(1979, 1981), ideal akigkan 1icin diizlemsel simetrik
inhomojen ¢ozimler elde etmiglerdir. Collins ve Szafron
{1979}, inhomojen gozimlerin Oonemini vurgulayarak
biinyesel {intristic) simetriler lizerinde durmuslardir.
Bali ( 1984, 1985 ), elektromagnetik alanli ve alansiz
viskoz akigkan igin, Bali ve Jain (1987, 1988), vizkoz
akiskanli ¢ozimler ve Singh ve Srivastava (1989),
silindirik simetrik homojen ve anizotrop metrikler icgin
cegitli c¢oziimler elde etmiglerdir. Roy ve Bali (1984),

elektromagnetik alanli inhomojen g¢&ziimleri, Narain (1988),
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ideal akiskan ig¢in silindirik simetrik ¢éziimleri ve Bali ve
Tyagi (1989), elektromagnetik alanli silindirik simetrik
kozmolojik modellerin ¢oéziimlerini arastirmislardir. Bali

ve Jain (1991), ve 'Bali ve Tyagli (1991), kata (stiff)

akigkanla silindirik simetrik kozmolojik ¢Hziimler
bulmugslardir.
Bu tezde, is1 akila, viskoz akiskanli ve

elektromagnetik alanli inhomojen bir metrigin (Marder 1958)
muhtelif c¢oziimleri elde edilmistir.

I.2 Notasyonlar ve Konvensiyon

Notasyonlar

i) i,k,1,m,... latin indisleri 1,2,3,4; «,p,¥,...Greek
indisleri 1,2,3 degerleri alirlar.

ii) , kismi tiirevi g3sterir.

iii) ; kovaryant tiirevi gosterir.

IV) Koordinatlar xl=x, x2=y, x3=z, x%=t dir.

V) ui akiskanin 4-1i hizidir. A = d11 = 944 olmak ilizere
comoving koordinatlarda ul= 3;=(0,0,0,1/A) dir.

VI) Einstein Alan Denklemleri
Gix= Rix~RIix*+ A 9ix=A Tik,
(K= %n:-‘»

<

.\ kozmolojik sabit) dirler

Konvensivon

Tezimizde metrik signatiirii +2 (+ + + -) dir.



II MATERYAL VE METOD

IT.1 Caligmadaki Materyal

Gravitasyonel etkilesmeleri ve evrenin yapasini

aciklayan Genel Relativite Teorisinin temel denklemleri,

. 3nG
A= . =

Gix=Rik~ 7RIk A Oix= ATix &
seklindedir. Burada dik metrik tensor, Rig Ricci tensordii,
N\ kozmolojik sabit ve T;x enerji- momentum tensoriidiir.

Einstein alan denklemleri Gj) = Gp; den dolayi, 10 tane
ikinci mertebeden 1lineer olmayan kismi diferansiyel
denklemli bir sistem olustururlar.

Bu alan denklemlerinin bir yani uzayin geometrisiyle
diger yani ise madde ve madde dagilimiyla ( enerji-momentum
tensorii) ilgilidir. Bu denklemler, ikinci mertebeden lineer
olmayan karmagik bir kismi diferansiyel denklemler sistemi
olusturduklarindan ¢éziimleri oldukga zordur. Bu ylizden codu
halde bir vyana homojenlik - izotropluk, homojenlik-
anizotropluk, inhomojenlik-izotropluk, inhomojenlik-
anizotropluk, kiiresel simetriklik, silindirik simetriklik
ve diizlemsel simetriklik gibi fiziksel ve matematiksel
simetriler yliklenerek ; diger yana da ideal akigkan,
viskoz akigkan, a1s1 akisl, elektromagnetik alan gibi
fiziksel niceliklerden bir veya bir kagi eklenerek bu

denklemlerin g¢oziimleri elde edilmeye calisilar.



ITI.2 Caligmada Kullanilan ¥Y6ntemler

Bu calismada inhomojen bir metrik icin Einstein alan
denklemleri ve bu denklemlerin cOzlimleri is1
akila, elek:romagnetik alanli bir viskoz akigkar Ozel

halinde incelenmistir.



ITT. BULGULAR VE TARTISMA

ITT.1 Viskoz Akigkanli, Isi Akili, Elektromagnetik
Alanli Inhomojen Metrigin Kozmolojik Coziimleri:

Ele alinan silindirik simetrik metrik
ds2=A2(dx2-dt2)+B2dy2+C24z2 «.-(1)

dir (Marder 1958). Burada
A=A(x,t) , B=B(x,t) ve C=C(x,t) ce.(2)
alan denklemlerinden bulunacak fonksiyonlardir. Enerji-

momentum tensori

seklinde secilmistir. Burada E;kr elektromagnetik alana ait

kisim olup

Eik“:Fiij k™ L‘Tgikanan e (8)
ifadesini haizdir.(Fik ise, bilesenleri
O -Hx Hy -E
Hx O .Ha-Ey
Fix = i-Ay 2 O -B ...(5)
Ex Ey Ex O

olan elektromagnetik alan tensoridiir.

G;x+ shear tensdri olup bilegenleri

Oyx=3(Us ;1 Bl 40y 0Ly ) - CeH;y ... (6)
dar. Hjp izdiisiim tensoriidiir ve

Hik=gik+UiUk eeel{?)
ifadesini haizdir. p izotropik basang, ¢ akiskanin yogunlu-

gu, | ve %, shear ve bulk viskozite katsayilari ve © da

)



genigleme faktoridiir. Ui, akigkanin 4-1i{i hiz vektérii olup

bilesenleri
vi=(0,0,0,1/3), U;=(0,0,0,-A), U;Ui=-1 R E:)
dair. qi 1s1 akisi vektdri olup bilegsenleri icin

q;ul=0 ...{9)
kogulu ve Einstein tensoriiniin sifira esit bilesenlerinden
ve Qz=qiqi tanimindan

at=0(1/a ,0,0,0) ... (10)
ifadesi elde edilir.

Matematiksel kolaylik olmasi acgaisindan bulk viskozite
katsayisinin ve elektrik alaninin sifir oldugunu ve
magnetik alanin da sadece x- yoniinde bir bilesene sahip
oldugunu varsayalim. Bu durumda (5) denkleminden gdériilecegi
lizere elektromagnetik alan tensoriiniin sadece F53 bilegeni
si1fxrdan farkladar.

F[ik;1]=°' ...(11)
birinci grup Maxwell denklemlerinden
aﬁ3=.o

——

ox'
Ohs _ 0

xH j

bulunur.
(34— eu) (s I8 < AE L NT'EBB L AL SK

...(12)

Ohm kanununda yukaridaki fiziksel kabullerin kullanilmasiy-
la 3'= 3*= = 0 elde edilir. Burada € aki yogunlugudur.
Fik =31, ...(13)

iXinci grup Maxwell denklemlerinden de J*=0 dolayisiyla da
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aF _o
2x3

3 000(14)
?: =0
x&

elde edilir. (12) ve (14) denklemlerinin birlikte gﬁzﬁnﬁné
alinmalaraindan da Fpq = sabit elde edilir.

Einstein alan denklemlerinden

=S (B Ay o (Be_ A Cw _Bu  BiA BaA
=gt (ga)- e (f-f)- 2 - B BR -

c s c B "TBA  an
.2 (C By 2A L FAAY
e s B as
- Sy _ Aq B (] Big A C B = -
G1a= Ft- R (Frd) + P -m(Ee B )9 ++-(16)

_ 2 B Cqy _ZBI.L Ag &2' __F:._.z_ ee{(17)
=3 A (-c B A)rl+ 1ck

Gyzm Si[Bu_ Bue du_ (M Au ()]

B=4F 78 "B TA A A A
_2 €t jace Be_ A, A, Fa ...(18)
'BA(c B A)Q*'P",es*

::__C:_'_.;B_‘,._..A_| | é“__ Ay Cy Bu BA Bqu]
G44"[C( )c(s+"—)+c‘a‘aA“aA

* e ...(19)

ifadeleri elde edilir. Burada sa§ taraftaki 1 ve 4 alt in-
disleri sirasiyla x ve t ye gore parcalil (kismi) tiirevlieri

gosterir. N,Q0,9ve p ler A,B,C metrik katsayilari cinsinden
su sekilde ifade edilebilir:

(17) ve (18) denklemlerinden ] igcin



(c.. _ B..) _ (cc% _f_bﬁ)

c B B
Q = ’ ...(20)
aa(f- R

(16) denkleminden Q igin

c B A, B C A
g=—[Lr B A (B G A e )] o
(19) denkleminden § igin
e (Bo_AN G By A} C By BiA
g2 [le A e R B B
ByAy  FnAl
- BA“*‘;‘&*] ...(22)

(20) denkleminin (17) denkleminde yerine konulmasiyla p

igin
=i [l _Ca, A (A Aw (A
P—A‘[C C+A (A)-'A *'(—;r)
Cu, _ Bu &‘."_E‘ﬁ Fl 3
S (Ga_ 2By, a)TC "B S e
3a:\c B8 A/ (Cq Be 2c4B*
< B

ifadeleri elde edilirler. (23) ve (20) denklemleri (15)

denkleminde yerlerine konulursa

e 2 B[ Ae G (B Ay (o) (A B

8 A c A A C A 8
Cll Bll &1 C
L - L I -
_(E:—ﬂ)(‘ o -2 FaAt .
8 A €y _ By e ---(24)
c B

esitligi elde edilir. Bu durumda p,g,rl,Q,A,B ve C
bilinmeyenlerine karsilik 5 denklem elde edilmis olur. Bu
nedenle alan denklemlerinin ¢ozlilebilmesi i¢in bazi uygun
fiziksel ve matematiksel kabullerin yapilmasi
gerekmektedir. Ilk olarak



A=BC ee-{25)
oldugunu kabul edelim (Homojen uzaylar igin -—g— = Sbt' tir.
Modelin 1l1limit hallerde homojenlige yaklasmasi arzu
edildijinden segilen metrik &zel halinde 04y~ 6 =3G;,=0
vazilabilir. Buradan da A=BC bulunur. Ayrica bu kabulle
kullandigimiz metrigin daha basit bir metrige konform

kalmasi saglanir). Boylece (25) denkleminin (20) - (24)

denklemlerinde yerlerine konulmasiyla 0r Q ., S) ve p icgin

(&_&'L(_%‘_“_Eﬁ)

n c &’ ° (26)

= AC —B , e ® e 28
28(2- -5

~ ) [Bu, G4 (B, Ci\(Be , C4) | ..(27

Q—B’c‘[6+c B *c’(b c>J’ (27

C Bc
Cy By ol
2gpe- B | R %)

Rl C c ) PRl B
Bu __&& c
(o Bu) s (B 2w
S (aee By € ) 1% < E 29
BENR-I IS 2
(= -5
B \ B C \
R L
Cu_ B¢
4 (c“-%)*(—f;'u‘ c) E2.0
c (Eﬁ.-.&x)
C ) ..-{30)

ifadeleri elde edilir.

fkinci olarak

10



=£(x)g(t)

...{(31la)
c=f(x)h(t)
ve
g =
-3_4 k -..(31b)

oldudunu kabul edelim (Bu kabulle de g=g{t) fonksiyonunun
Hubble kanununa uymasli hedeflenmektedir). Bu durumda (31 b)
denkleminden |

g(t)=ekt ees(32)
bulunur. (31a),(31b) ve (32) denklemle:inin (26)~-(30)

denklemlerinde yerlerine konulmasiyla da Q Q9,9 verp igin

bu defa
K _hay
1= L A ...(33)

244 h(#) <Y { hh‘l ~k)

-3 '
L h
o= (F) (4o ... (34)
H) kb S + h )
l h Fl
T i £y Lo PR L
- ! ! hug WA,
sdu _ahw gk
R |20 - 0
R
3 (““Eh) h !4 ...(36)

— | —— - S— —e——————e ettt} e

t h h hw (_%‘g__k) ...(37)
denklemleri elde edilir.

{37) denkleminden goriildiigi gibi sol taraf sadece x'in

11



fonksiyonu sag taraf ise t'nin fonksiyonudur. Bu denklemin
saglanmasi i¢in her iki yanin da ayni bir sabite, &rnegin

M' e (separation sabiti) esit olmasi gerekir. Yani

(12— )

5 2'__ ’tu =- h«; - hqq - i’\ h _‘F"_‘ M
4#%4 3-£ k h h ﬁ' Qh_-k) .
olmalidir. Bu durumda h

?-(%“Y_ 31&-= ™,

buradan da

Bh- 3B g0

..-.(38)

..-(39)

elde edilir. Bu diferansiyel denklemi czebilmek ig¢in

£= VI vav(x) ... (40)
seklinde degisken degistirmesi yapalim. Bdylece

v - v =0 ...(41)
11 9

diferansiyel denklemi elde edilir. Bu diferansiyel

denklemin ¢oéziimii ise

V' X -V X
Clei -+ bc3 y M0
v= a+bx s M=0 ..-(42)
ocos(%:\/ﬁ‘x).g. bain (gj_\/t?X) J H<O

seklindedir. Burada a ve b integrasyon sabitleridir. Bu-

radan f(x) ig¢in

vie ~aX | -3/
‘O@.ﬁ . b:a ) M0
~3ly
£(x)=¢ (a+bx) M=0 ...(43)
-3/
{acos(2Vx)+ bsin (3RX) T Mco

ifadeléri elde edilir.

{37) denkleminin sag tarafa



K Ty g _,F1=M
h ki ‘ h' (hg -k) u
h ...(44)
veyahutta
...(45)

2
hh«q-—hi-— -E. HH.,,,-;. Nh =0

seklinde yazilabilir. Burada N= M+F2,3 dir. Bu diferansiyel

denklemi ¢6zebilmek icin de

h=e? , 2z=z(t) ...(46)
degisken degistirmesi yapilirsa, (45) denklemi
N
Z‘H"‘E‘Z—_N 000(47)
denklemine indirgenir. Bu diferansiyel denklemin ¢odziimi ise
t
z=c+de +kt ...(48)

seklindedir. Burada c¢ ve d integrasyon sabitleridir. (46)

dan da h ig¢in
N fic

h=red e <+ k‘l:

«..(49)
¢oziimii elde edilir. Burada r=e€ olup sabittir.
43),(49) ve (32) coézimleriyle (3la) denkleminden B ve

C metrik katsayiiari igin

r N béﬁm)‘”‘* oo
p= ] & lasbx) M=0 ...(50)
e“¥ (QC.O;( %\ﬂx) - baiq{% VF?‘X))-M M<0
f ae e g VX iy
re .(Qe +be ) M0
c= J ,.ge%/kﬂ*- (°+bx)_3/q MO ..-(51)
| r-é""%/k*"" (acoa(gvﬁ’X).\xbsidévﬁ’X))-‘/q M<0

13



ifadeleri elde edilirler. Bu ifadeler (33)-(36) denklemle-
rinde yerine konularak 1,0, ve p icin
rt 2
~N(1+0e" )-2k
rl"' Nt/k J ...(52)
2{‘(;() 1kk kr eS¢
-3 Lt
— 4 2k Nde 53
o= T (T)( + 3 )/ «..{53)
‘P“(X) ra. akt :.de
vt/
0= ! [-2£u+3(£).,5k+ﬁd“ /
NEfK f n &
1% 4|d: ade
Ntk 1
+5dNe — L |, ... (54)
Nt/k Nt/
p= l 3 Im 2(_"_) dNe (1_"%-(-.“.55&. 4.2.)
Nt/k g
) r leq‘d ewe
NE/k
. ««(55)

(2lde 4k N/
-k L [dNe (.g.-r!l‘idem/t-rz)]-ﬁl

3 Nt/
(% de ) K 2

ifadeleri elde edilir.

14



IIT.2 Coziimlerin Bazi Ozellikleri

Akiskana ait karakteristik bazi biiylikliiklerin
degerlerinden c¢oziimlerin Dbazi O6zelliklerini elde etmek

miimkiindiir. Bunlar genisleme faktori ©, Shear tensori Gik

r

ivme vektdri a:

i Ve rotasyon tensoru W;yp dar.

Coziimlerimiz ig¢ir bu  Dbiliylikliiklerin degerleri ve
bunlarin yorumlari sunlardir:

Genisleme faktori o= Ui; ir

! Ay B C
o= G-, - (56)

Shear tensoriiniin si1fir olmayan bilesenleri,

— A Ba 5 A
G1= - 5| 3 +2“—1 A ).
8 (A, C4 28
Gz = B (A, & 2B4),
22 3/ A C B , ... (57)
G - _ <A Be 5 Gy,
33 3A{A*a 1c;)
2_—._'_.{ Aat® By (G AR MG B
6 3A* {A)’*{B)*(—C—) AB AC BC

seklindedir. (25), (31la) ve (31b)  kabulleri altinda (56),

(57) biiylikliikleri ve bunlarin oranlari ig¢in

= 2 h
e —tahe"h (k+ T,i)' ...(58)
kt b
011 = _3‘_{.2'he (k+ .%&) )
G ekk h
= & (k-2M)
22 = & ) L s9)
033 = 3:;;‘ (%ﬂ—lk%
2
6 - | 2 2 h ,
i W (gt )




/

]

2
G _ | (kz*(—’:—,‘*)z—kb,,%) . .(60)
8 23 |<+%?

degerleri elde edilirler. (43) ve (49) ¢oOziimleri (60) da

yerlerine konulursa

Nt/ Nt

6- (klﬁ- ﬂid"el ...Nde Ik)/L

_ | k & ...(61)
& 24 2k+ Noe “

2 Y,

1im O o (k‘+§z°‘2+”d)2 (62)
t50 © *av3 %dﬂ-lk ToT
. G |
1 5 ...(63
Low & 28 e

oldugu goriiliir. JZ; oraninin lim ve 1lim daki dederlerinden
B 430 {5«
genislemenin izotropik olmadigi sonucuna varilar.

ivme vektdrii aj= U; = Ui;nUn icin
. _ A‘ _ Bl C. _ # L] o * _‘ 45
U, = A = B + = —2£‘ ’ Uy = Uy =Uy =0 ...(64)

Rotasyon tensorii Wiy = U[i;kJ+»ﬁ[iUk]igin de
wik=o 000(65)
bulunur.

ITI.3 Coziimlerin Asimptotik Davraniglara

Cozimlerin karmasikligi nedeniyle x ve t nin ara
degerleri ic¢in ¢oziimler hakkinda fiziksel acidan tatmin
edici tahminler yapmak mimkiin godriilmemektedir. Ancak
¢ozimlerin fiziksel anlamli (t —> 0, x —> 0) ve (t —> 9,
X —> ® )limit durumlarindaki asimptotik davranislari
incelendiéinde asagidaki sonuglar elde edilir:

" N viskozite katsayisai,

*ﬁ?x*qxgivﬁx-uy

i) f£(x)=(ae ) durumunda
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. _ N{t4d) 4 2" (a+ b)3la-
+30
450

sabit degerini alir ve

lim!1 —> 0
XY
Ky D
yaklasair.
ey
ii) f(x)=(a+bx) durumunda

N{1+49) + 2kt Qalz

limQ = -
150 2rked
x>0

sabit degerini alir ve
limn —> 0

£
X300

yvaklasar.

-3y
iii) f(x)=(acos§ﬂx+bsin%\/i‘x) durumunda

d) 2_\41 3fa
11.mf]_ N(t+d)+ 4

{—)D .2t‘ked
X0

sabit degerini alar ve

—_> 0
£a0q
¥30

yvaklasir.

Q (Q=qlq1) 1s1 aki vektdriiniin karesi ,
2VAX _;.,\/"x -3/4

i) f(x)=(ae®* +be9 ) durumunda
1im 0 = 23 VHM o-b) (Chi-b)J~
50 r* s
x50

sabit dederini alir ve

lim Q -—> 0

+30
e
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yvyaklasir.

-3/
ii) f(x)=(a+bx) =@ durumunda

Nd
1im Q ::_?_ u’ik__)_ Glb
+30 4 \")'e)'d
x>0

sabit degerini alir ve

limQ —> 0
=00
X300

yaklasir.

-3
iii) f(x)=(acos % Vr—1'x+bsin§a\/§'x) ¢ durumunda

3 (2k+Nd)
limQ=———% " db
£s0 4 rlew
X230

sabit dederini alair ve

limQo —> 0
tae0
X0

vaklasair.

$® akigkan yodunlugu,
WX WX 3h
i) f(x)=(ae +be ) durumunda

3 2 2
a+b _ 2,2
lim @ = (o )[__in(“b)*.-z_l‘%.,.Skf,_.E&_d...SNd_i‘

2 (awb) 3

sabit degerini alir ve

lim§f——> 0
{o0
A=y o0
vaklasir.
-3/a
ii) f(x)=(a+bx) durumunda

a 4 od
lim § = S l".l?. 5, st Niats BNd - Fas ] ,
50 rigtd 16 a* W 2
x30

2

]



sabit degerini alir ve

1lim§ —> 0
tsw
X5 %0

yaklasir.

-3/9
iii) f(x)=(acos§\/:1'x+bsin§l/ﬂx) durumunda

0 a 3

x50
sabit degerini alir ve

limy —> 0

e
PEES

yaklasar.

p akigkan basainca,
g\/ﬁ‘ x -2 VX -3y
i) f(x)=(ae +be ) durumunda

3
lim p = (a+b) [5 STELCRA Al

4 ' a-4b
sabit degerini alir ve

limp —> 0

+500

XN
yaklagair.

-3/
ii) f£(x)=(a+bx) & durumunda

sabit dederini alair ve

lim p—> 0

{5

PP
yaklasair.

-3
iii) f(x)=(acos%%7x+bsin%{3x) h
2 &

lim p = -2 snE A]
a0 P rie% [4 U
X0

durumunda
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sabit degerini alir ve

lim p —> 0

o
X
yaklasir. Burada A
! 2 u&d+t) 2
A=-aN[ W Nd o) e L T [dN(-'\-'-z +.&d+z)]_ Fas
B¢ 3 (Ng) e 2
t

- sabit degerini haizdir.

n.p ,9 ,9Q biyikliikleri, ifadelerindeki sabitlerin
{integral ve sepérasyon sabitleri) uygun sekildeki
segilmeleriyle 15-i:r§1 durumunda biiyiik patlamanin ( big-
bang ) baslangicinda pozitif kilinabilir.

Bu biiyiikliiklerin, x—> ®,t—> limitinde sifira yaklag-
tiklari (limit halde diizgiin olmayan izotropi- =zira —g— sa-
bittir) goriliir.

X—>®0 , t—>00 1limit durumunda £ nun sifira yaklasa-
bilmesi igin (54) denkleminden k> f-ﬂ:i’ olmasi gerektigi

gérilmistiir.
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1V. SONUGC VE ONERILER
Modellerimiz 1literatiirdeki bazi modelleri (cgoziimleri)
6zel hal olarak igeren ve onlari genellestiren daha genel
modellerdir; sdéyleki:
i} 1=0, 9 =0 ve Fy3 = 0 5zel halinde Narain (1988),
ii) Isi akaisa q; nin olmadigi ve A,B,C metrik potansiyelle~
rinin sadece t nin fonksiyonu oldugu 6zel durumlarinda
Bali (1984),

modellerine indirgenirler.

¢ozimlerin asimptotik davranislari incelendiginde %ig
9

durumunda n ,p, $ ve Q biyiiklikleri sabit degerler almaﬁ%g
ve lig durumunda ise bu degerler, & ‘nin limit deger-
9
X=p00

lerinden goriilecegi iizere diizgiin olmayarak sifira yaklas-

maktadir.

Doktora g¢alismamin her asamasinda bana degerli
6nerileriyle yardimci olan ve kiymetli vaktini ayiran sayin

tez hocam Prof.Dr. Ilhami YAVUZ'a igtenlikle tesgekkiir
ederim.
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OZET

Bu tezde, 181 akila, vizkoz akiskanla ve
elektromagnetik alanli inhomojen bir metrigin (Marder 1958)
muhtelif ¢oéziimleri elde edilmis ¢oéziimlerin fiziksel
6zellikleri ve asimptotik davranislari tartisilmistir .

Buldugumuz modeller literatiirdeki bu tip bazi modelleri

genellestiren ve onlari 6zel hal olarak iceren modellerdir.

SUMMARY
In this thesis, several solutions of an inhomegeneous
metric {Marder 1958) which have heat flux, viscous fluid
and electromagnetic field are obtained and their some
physical and geometrical features and asymtotic behaviours
are argued.
The obtained models generalize such kind models and

containe them as special situations.
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