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Bu caligmad

a Wri@imafm Evrenlerinin rotasyvonel perturbasvon-
idrl 1ncﬁléﬁhi§ irw

. Ideal akigkan Szel halinde pertiixbe alan
£ olarak c¢dziilebilmisti B azumigf?i =Ld(t)
¢QKML@tlL@ Bﬁ dur&ﬂ@& bir KGOTdWMdL = {0 haline
gelir ve sonugta klasik Friedmann g¢&ziin = mlag&lz&@ Bu ne-
denle dider arastirmacilar ﬁaz, ndal ide edilen ya@i&@xk cO-
ziimler fiziksel icerikten yoksun >y durumuna gelmektedir.

3

GIRIS
Einsteiln Alan Denklemlerinin 1922 vil: riedmann
{(FPriedmann 1922 taraftfindan bulunan kozmoloijik “@?mmiaf* evre-

nin blyik 51gekte gbzlenen genisleme, homogenite ve izotropy
gibi 6zelliklerini en iyi yansitan ¢ozimlerdir. Her ne kadarx
kozmolojik sabitin biliyiikliigli, kayip maddenin buglinki degeri
gibi heniiz c¢dzimlenmemis bazi problemlere kargin bu g¢oziimler
evrenin global 8zelliklerini bugiinde aciklavabilen ¢dziimlerdir

{mevcut olan bazi farkliliklar ihmal edilmesi diisiinlilebilecek
kadar kiglktirler). fU nedenle Einstein Alan @meimmleZLnln hu

tip cBziimleri kesiflerinden bu vyana yogun bir sekilde
;n@@ienm%kt@dlrg Su siralarda da bu c¢Ozimlerin cegitli
pertiirbagsyonlar: bu incelemelerin merkezini olusturmaktadir

{Liﬁgﬁltz and Khalatnikov, 1963; Sach and Wolfe, 1966; Hawking,
1969; sSilk and Wright, 1969; Saslaw, 1972; Collins and Hawking,
1973; Sanz, 1989; Bayin and Cooperstock, 1980; Tarachand and
Sing,1987;: Koijam, 1987,1988;ve Singh 1988). Bu perturbasyonlar
hemen hemen tiimii yogunluk, distortion ve Friedmann Evrenlerinin
rotasvonu ile ilgilidir.

Rotasyonel perturbe edilmis metrife ait alan denklemlerinin
cbziimleri ise ideal akiskan durumunda Bayin and Cooperstock
{1980) ve Singh(1988) tarafindan elde edilmistir. Bu c¢dzlimlerde
Friedmann evrenlerinin slow rotasyon vaptidga varsayilmigtir.
Matematik olarak bu yaklagim lokal eylemsiz sistemin rotasyon
ekseni etrafindaki dénmesine karsilik 0L1en,f (r,t) agisal hiz
fonksivonunun p@rtuzhg edilmis metrik ve wma a$% alan denklem-
lerinde birinc mertebeden ailﬁmﬁ@lylﬁ ifade edilmistir.Bu
varsayimlardan b&@lavaxak bu yazarlar D (r,t) cdzim fonksiyo-
nunun r-baglilidgi icin bir c¢ok exact Lfadmler bulmuslardir.

{*) Bu calisma Astrophysics and Space Science, 167,341-345
de vavinlanmigtir.
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Cozilim fonksivonlarinin bazi 6zelliklerini izah edebilmek icin
bu vyazarlar tarafindan da perturbe edilmis metride birden
daha vyiiksek mertebede A (r,t) kapsayan bazi terimlerin ilave
edilmesi geregi vurgulanmigtir (Bayin and Cooperstock, 1980,
p,2322, remark 20).

Bu c¢alismamizin amaci ideal akiskan durumunda pertirbe
edilmis metrige ait alan denklemlerinin exact c¢8ziimlerini
aragtirmak ve onlari vukarida refere edilen yazarlar tarafindan
bulunan yaklasik ¢gozlimlerle karsilastirmaktir.

ALAN DENKLEMLERT

Bilindigi gibi xo,x*,xgyxﬂ = {t,r,e,@% Robertson. Walker
koordinatlarinda Friedmann evreninin metrigi

2
+ r2de? + r2sin2edp?| (1)

P B el
ds? = dt2 - R2(¢) T
formuna sahiptir. Burada R(t) ©l¢ek fonksiyonu, k, pozitif,
negatif, sifir sabit edrilikli 3 boyutlu uzaylara karsilik gel-
mek lzere +1,-1,0 deferlerini alabilen bir sabittir.(Buna R(t)
lcek fonksiyonunda bir dénilisiim ile ulasilabilir) (Robertson
(1929); Walker(1936)).

Eger 1lokal eylemsiz sistemin rotasyon _ekseni boyuncaki
ag¢isal hiz fonksiyonunu £ (r,t), d¢p —>dP - 0.(r,t)dt seklinde
bir ikame ile (1) metridine ithal edilirse,,ﬁm(r,t} igeren hic
bir terimin ihmal edilmedigi genel halde perturbe olmus metrik
dr? L e, S0Pl 2r'Sinpadddt]  (2)
foler®

elde edilir (d¢ icin d¢ —iz(r,t) kullanilmasi Bayin ve
Cooperstock(1980) ve Singh(1988) tarafindan vapilmistir, fakat
onlar (2) metridinde 0? terimi ihmal ederek dt* nin katsayisini
birim olarak almislardir).

Eger Evrenin rotasyon ekseni civarinda dénen ideal bir
akiskanla, dolu oldudu kabul edilirse akiskanin 4- 14 haz
vektdri u'asagidaki su bilesenlere sah%p olur (Chandrasekhar

and Friedmann, (1972); Singh, (1988), V"= 0 durumunda, Bayin
and Cooperstock (1980)):

ds? = (_R¥Sin%0 a')dti_ R"{

U.ﬁ:: ot = (Q'-V,:}‘%h P

s
u's W0 ( (3)
o 8P 9B dt (LR

ds dt ds =
i
uu =1, (4)
burada

dg
= 5

w as (5)

a
segilen koordinat sisteminde maddenin agisal hizidir ve V de



V2z = R2(£)r2S5in2e(wW --1)?2 (6)
ifadesini haizdir. Gravitasyon alani icin Einstein denklemleri
R;g@ = - Y {Tik - i%w Lga@;}w{f Ag’,& éw}g}

dir. Burada L= 816 : ¢ =1 ; A kozmolojik sabittir. Ideal

]
akiskan icin enerji momentum tensdril ise

T = (P +P) U, - Pg;, (8)
seklinde verilir. Burada § madde yogunlugu p, de madde basin-
cidir. (2) Metridinden yararlanarak Einstein Alan denklemleri
asagidakl gibi elde edilir.

Ruy:  ~(1 = ke2y?sin? 8070 - L1~ k2R sin* 0 07°Q0 7 -

T
4§€£M£M“ﬁﬁﬁfﬁﬁ'3+gg%a-~ir28m2@§ﬁ% +
S r
. , IR
+ (RE + 2R? + 2)r* sin? 8 Q0% ~ Y =
fhep ‘ .
= -y ﬂii—i—i/ [t - R¥W?sin? 600 - w)]* -
|- p?
ﬂ“p 30 o3 3 22 2 3 \
- (1 - R sin?680Q%) + AL ~ R%r7sin“8807), (9)
£
L o -p
Ryt (RE 4 2R? + 2k) + (1 — krH)R?*P sin? Q7 = - R {;{ d + fz}@
(10}
" . , - P 3 \
R,: (RE +2R* +2k) = —Z%*{Z ﬁ*»m«}/ﬁy (11)
5 2 J
Ryt (RE + 2R + 24) - 11 = kr)R* sin? 6027 =
AT - P
= -r? g VW&*‘)%%}& (12)
Lo\ - 2 2
Ry =R,y -32RR/Zsin?00Q0" - JR>sin? Q0 = 0, (13)

Rys = Ryt M1 - k)2 sin?8Q" + 31 = kr?)R** 5in" 0QQ"2 -

(Skr = 4N L . L. e oo ) o
..é#.,,# 2 sin?HQ -~ (RE + 2R + 2k)r? sin?6Q =

Zr
= R*%* smz@{ - % Eifi (Q -~ w - R¥sin? 6 Q0 - w)’) -
-V

MPMPQEJrAQ}‘ (14)

2

Ryy = Ry IRRAZsin? 00 + LR sin? 90" =0, (15)
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nokta ve c*Tqilez sirasiyla t ve r ye gdre parcali

ALAN DENKLEMLERININ COZUMLERT

inin ¢ozimiinde ilk gtz Oniine alinacak denklem
Bu denklem @w£%$duqu gibi A va bagimli degil-
I o2 olmamig metride ait alam denklemlerinden birini
vermektedis inberg 1972, p: 472, AN =05 . {10} ve (11) denklem-

lerinden

(le)

goz oniine alindidinda (13) ve (15)
aglanirlar. Efer {11} ve (16) denk-
kullanilirsa bu da

ing olmavan durum denklemine karsilik
e gbz Online alinmamistir. (11) wve (16)
nklemide sadlanir. Eder (16) denklemi
ez daha kullanilirsa (9) denklemi

(18)

u deu L@mda pazturb@ olmamis metride ait alan
P47, A = 0 ).
mekrlgznﬁn &law denklﬂmlarlnln perturbe
inin alan denklemlerine donu@ggor olmasi
nkleminden de godriiiebilir. Zira N=5.(t)
koordinat doniisiimii

(19}

(2) metrigi, (t,r,e,¥) koordinatlarinda
metrigine doniistiiriilebilir.

SONUC

Perturbe edilmis (2) metridgi ic¢in elde edilen (9 1-{(15} alan
denklemleri & nin r den bagimsiz olduunu gBsterir. Bunun
sonucu clarvak 843 # 0 esasina dayali diger vazarlar tarafindan
elde edilmis vaklagsik g¢ozimler gecerli olamaz ve bu gGzlimlere
fiziksel Dbir anlam vermek imkansizdir. Nitekimde {16} denklemi
(19) sonucuna gotirdiiglinden fiziksel anlamda gergek bir rotas-
vyonda voktur. Zira {19 ile A = 0 vapilabilir.
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Yukaridaki bu sonug, lineer olmayan denklemler teorisinde
vapilacak kevyfi bir yaklagimin (approximation} vyanlis sonug
verebilecegine iliskin bir Srnektir. -

. Perturbe olmus (2) metrigi, Friedmann metrigi(v? = 0=z W ==
A =2 (t)=7-50 oldudu durum), Bayin and Cooperstock (1980} ve
Singh (1988) kullandiklari metrik (birden daha yviiksek mertebede
& (r,t) kapsayvan terimlerin ihmal edildigi durum) ve Friedmann
metriginin daha genel perturbasyonlarini kapsamaktadir. Slow
rotasyon kabul edildidinden de kiiresel simetriden sapmalar
bizim durumumuzda ihmal edilmistir.
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