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OZET

Bu calismada 1956 Kiitleli Giirsey Modeli'nin Soliton
¢oziimleri Soler Onc¢oziimii altinda yeni bir teknik geligti-
rilerek bulunmugtur. Bu tekmigin dogrudan minumum enerjili
soliton ¢Oziimii bulmamizi sagladigrda goriilmiigtiir. Ayrica
yine bu teknigin Giirsey Modeli'nin genigletilmis bir for-

munda da gecerli oldugu gbsterilmigtir.

- ii -



SUMMARY

In this study, Soliton Solutions of 1956 Giirsey's
Model included mass term are obtained under the Soler
ansatz by developing a new technique. Also in this model
minimum energy solution of soliton is provided by using
this fechnique. It has been shown that this technigue can
be applied to the Glirsey's expanded model.

- iii -



BOLUM I

GIRIS

Alan Teorilerinin klasik g¢oziimleri Fizikte glincel-
1igini siirdirmektedir. Genel olarak alan teorilerinin kla-
sik hareket denklemlerinin kararli ve sonlu enerjili ¢t-
ziimlerine soliton adi verildiZini biliyoruz.(l) Sonlu
enerjili olmak sekillerini daima muhafaza etmek ve kendi
aralarindaki etkilegmelerde aligverig yapmamak gibi nitelik-
ler solitonlara parcgacik olarak bakilmasini miimkiin kilmig-
tir. Bagka bir deyigle solitonlarin karakteristik 6zelligi
dalga formlarinim ve hizlarinin zaman iginde sabit kalma-
sidir. Buna bagli olarak solitonlar zaman ig¢inde acgilmayan
dalga paketlerini (veya bazi durumlarda enerji paketlerini)

yani parcgaciklari temsil ederler,

Solitonlar ilizerindeki dispersiyon etkileri nonli-
neerite tarafindan telafi edilir., Bu nedenle solitonlar
nonlineer denklemlerin ¢oziimii olarak elde edilebilirler,(z)
Bununda genel olarak iki sinifi vardir. Bunlardan biri bir-
cok kisml tiirevli diferansiyel denklem%erin goziimii olarak
kargaimiza ¢ikar. Bu denklemler singlileretiye sahiptir ve
gegitli yaklagiklak metotlari ile ¢bdzililebilirler. Digeri
Lagrange tipi ;lan teorileridir. Bu yapinin temeli ise

nonlineer etkilegmeleri temsil eden potansiyellerle elde



2

edilen Euler - Lagrange hareket denklemlerinin belirli
6zellikler tagiyan Ongoziimler altinda c¢oziimlerinin bulun-
masidir ki tezimizin genel gergevesini bu yapi olusgtur-

mektadir,.

Yukarade belirtilen karakteristik 6zellikleri da-
ganda solitonlarin elamanter parcaciklar fiziginin Spemli
bir ¢aligma alani olmasini saglayan bir 6zelligide topo-
lojik gOriniimleridir. Topolojik yapilarina gore soliton-

lara agagidaki gibi siniflandirabiliriz.

i) Sabit Gozilimler : Sifir enerjili kararli ¢oziimler
olup potansiyeli minimum yapan sifir olmayan noktadaki ¢o-
ziimlerdir. Bunlar vakum ¢oziimleri olup solitonlar bu ¢oziim-
ler arasinda hapsoldugundan sonlu enerjiye sahiptirler.
Solitonlarin vakum ¢oziimleri olanlari teorinin sahip oldu-
gu simetriyi kendiliginden kirarlar ve pargaciklar olarak
yorumlanabildiklerinden pargacik fiziginde Onemleri biiyiik-
tiip, (3)

ii) Statik ¢bziimler uzay boyutuna gdre iige ayrilar-
lar, Tel boyutlu (King Goziimleri) iki boyutlu (Vorteks ¢b-

zliimleri) ve iig uzay boyutlu monopol ¢dziimleri.

Solitonlara boyut kazandirmenin bir ayar alani ile
miimkiin oldufunun anlagilmasindan sonra SUJ (2) ayar teori-
lerinde soliton ¢oziimleri singliler noktanin hapsolmasi ile
bulunmug ve hapsolan singililer nokta kutup olarak yorumlan-
digindan bu ¢bziimlere monopol ¢bziim denmigtir.(4) Bu ¢oziim-
lerin singililer olmamasi genigleyebilmesi kararli, sonlu
enerjili olmasi solitonlar iginde tek fiziksel tanecik ol-

ma gansini vermigtire.
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iii) Hem uzay; hemde zamana baglia instanton tipi
vakum ¢bziimlerin genig bir simetri olan konformal simetri-
¥yi karmasindan 6te vakumlar arasinda geg¢ig saglayan Szel-~
liklerinden dolayil ayri bir yeri vardar. Bilindigi gibi
instantem tipi ¢Ozilmleri ilk kez ayar invaryant Yong-MNills
denklemlerinde bulunmugtur.(B) Bu gtziimlerin sifir enerji
momentumuna sahip olmalari vakuma dinamik yapi kazandir-
mistir. Instanton ¢oziimlerin boylesine fizik karsiliga ol-
mas1 fizikgileri yeni teorilerde bu tip ¢bziimleri bulma

ugraglarina sevk etmigtir,

Biz bu c¢aligsmamizda fermion - fermion etkilegmeli
saf spinor alanlarda ili¢ uzay boyutlu soliton ¢oziimleri goz-
den gegirecegiz. Soliton ¢Oziimleri bulmak ig¢in uzayin za-
mandan ayrildigi ve W frekansina bagli sonlu enerjiler ve-

(5)

ren Soler Ongbziimiinii bazi modellerin Lagrange fonksiyon-

larinda kullanacagiz.

Bu tez agagidaki gibi organize edilmigtir. Boliim
(II-1) de fermion etkilegmesini iceren ve Fermi Modeli ola-
rak bilinen d}yp)z modelinde Solerin Onerdigi ong¢oziim igin
kiitleli olarak elde edilen spinor tipi ¢bziimler “ncelene-
cektir, Boliim (II-2) de Kiitleli Glirsey Modelin Ref (6)'da
spinor tipi soliton ¢ozilimleri gbzden gegirilecektir. Boliim
(II-3) te ise Genigletilmis ve ig¢ simetrili kiitleli Giirsey
Modele bir eksenel vektSr kismi eklenerek Soler ongdziimii
altainda soliton ¢bzlimleri aragtirilacaktir, Boliim III de
Bolim (II-3) te bulunan hareket denklemlerinin bu konular-
da yapilan tekniklerin aksine perturbasyon teknikleri ve

Frobenius Yontemi ile ¢oziim formlaranin bulunmasi gosteri-



f
lecektir. Gozilmler gegitli parametrelere bapli olarak tab-
lolarda ve grafiklerde gdsterilecektir. Elde ettifimiz
grafiklerin diger yontemlerle bulunan ¢oziimlerle kargilag-
tirilmasa yine bu btlimde yapilacak ve g¢oziimlerin somnlu
enerjili solitonlarai temsil edip edemiyeceginin bir tartis-
mas1 verilecektir. Ayrica tezimizin getirdigi sonuclardan

faydalanarak bu konuda yapilan bir makale ekte verilmigtir.



BOLUM IT

SOLER TIPI SOLITON GOZUMLERI
(II-1) THIRRING MODELINDE SOLER TIPI SOLITON GUOZUMLERI

Alan teorilerinin kuvantalagtirilmasinda yiiksek bo-
yutlardaki giligliikler iki boyutlu alan teorilerinin bir de-
nek model olarak ele alinmasina sebeb olmugtur. Bunlarin
en Onemlisi 1958'de Onerilen Thirring Modelidir.(7) Bu mo-~
del saf spinor etkilesmeli bir teori olup iki boyutlu uzay-
da olmasina rafmen Szellikle fermionlarin bagimli durum-—
lari igin gok iyi sonuglar verdiginden kuarklarin dinamifi-

ni anlamak ic¢in bir laboratuvar vazifesi gormiigtiir.

Nonlineer saf spinor alan modellerinde statik soli-
ton ¢oziimleri ig¢im Soler tarafindan 1970 yailinda Bnerilen(s)
ansatz (6ngtziim) basarili sonuglar vermigtir. Bu ongoziimde
soliton dalgasi zamanla titregen salingan bir yapiya sahip-
tire.

Kiitleli ve self etkilegsmeli Thirring tipi spinor

alan modellerinde Lagrange fonksiyonu

=£};Y/)3/y/—- my—/y/ + A (}‘VEV)'L

gseklindedir.

(II-1-1)

Modelin hareket denklemi ise



Y~ mY 2.2 yj)y_—: O (II-1-2)

dir. Bu denklemde Soler ansatzi
q(c) ( 10) \

. Cn6
_,(Yé(r) ( 4.; 5,‘.,19‘) (I1-1-3)

~fwt

Ylet)= e

kullanilairsa
cj‘-i- (M~w>.f + 22-?(@9"—4}{‘):0
' (I1-1-4)
f + -’-‘é— + (m~w)+ za?(gz_?"}_—o

denklem sistemleri elde edilir. Burada f ve g r'nin bi-

rer fonksiyonu olup ve r= W’--\-\f'-\-?"w dar.

4= (Z5) 4 6lp

v
fo=( )= Flpy (11-1-5)
= £

m+\X/

doniigiimli ile boyutsuzlagtiralarak, denklemler
' 2, 2,
G+F+F(G“‘F) = O

F'-rwG—r—Q—‘PE +G(F2-G%)=0

gekline doniigiir.

(I1-1-6)



7
t

Burada F ve G ‘P nin fonksiyonu olup Y ise
m—-w
V= e w (II-1-7)

dir. Pozitif frenkanslar igin 0 £ \f<l ve m> ] W )

olmalidir, (II-1-6) denklemleri F = O icin G = 0 wve
-
G =% V'& olmak iizere ii¢ ¢6ziim ihtiva eder.

(II-1-6) denklem sisteminin ¢oziimleri analitik
bir yontem kullanilmadan 6zel bir bilgisayar programiyla
minimum enerjili olarak y = 0,001 ve 0,032 olmak iizere
sayisal degerleri grafik (II-1-1) ve (II-1-2) de goriildiigi
gibidir,

( W W )7 Modeli igin soliton gozim grafikleri

G G
F F
© 20 40 60 fo (e § 0
(-] 00 ’- 10 ‘S- -f
Grafik (II-1-1) Grafik (II-1-2)

Y'= 0,001 igin Y= 0,032 igin



Y nun degerleri bﬁyﬁdﬁkgeJD nun sonlu bir degeri igin
F ve G ¢gbziimleri ayni yerde sifir olmektadir. Dolayisiyla
¢6ziimler bu btlgede sonlu olup enerjileri ise Strauss -
vVazquez(8) tarafindan tnerilen kararlilik kriterlifine

gbre kararlidir,

vy=07

£

Grafik (II-1-3) V = 0,7 igin (\J I )2 modelinde
soliton ¢oziim.



(II-2) KUTLELI GURSEY MODELIN SOLITON GOZUMIERI
Raczka(9) 1986 da Soler yakiagimindan faydalanarak
kiitleli Gilirsey Modelin spinor tipi soliton ¢oziimlerini

bulmugtur,
Kiitleli Giirsey Modelin Lagrange fonksiyonu
: - — .\
L=Ygy — mPyp+ (DY) II-2-1
dir. Hareket denklemi ise,

<FY- M?*——%ﬂ{'g’ yf)”@ko (11-2-2)

geklindedir.

Bu hareket denkleminden soler ansatzi igin,
%4 + (\NH'W)g - _%g (%2.,_ £m)‘@= o
g'q— 2:Y_£ *(M-‘W)Clr — % 2 (C}l—-qe")c}zo (II-2-3)

f(r) Ve g(y) fonksiyonlarinin degiskenlere ayrailabilir

diferansiyel denklem sistemi elde edilebilecegi gbdriiliir.

4 b
for g T %(r)‘—m G(s)

doniiglimleri yapildiktan sonra F ve G nlimerik olarak ¢oziim~
lenmis ve Y = 0,35 igin gekil (II-2-1) deki gibi grafik
¢izilmigtir. m = 1,97 GeV ve W = 0,476 m dar,

40
*° 4/3

. Grafik(II-2-1) (\:P'u)) modeli
20 G igin soliton ¢dziim

1[4

0.4 0.9 £
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(II-3) GENISLETIIMIS GURSEY MODELIN s0LiT6N GOZUMIERI
1982 de orijinal Gﬁrsey(6) modelinin i¢ simetrili
bigimi Onerilmig ve bu modelin ytriinge integrali yontemi
ile kuvantalagtiralmasinin olasi oldugu gasterilmigtir(lo)
Kiitleli ve i¢ simetreli Girsey Modeli versiyonu igin seler
ansatzindaki (g) ve (f) ler cinsinden elde edilen dife-
ransiyel denklemler daha Onceki saf spinor modellerde ya-

pirlan benzer caligmalarin aksine degiskenlerine ayrilma-

di1g1 gosterilmigtir,

Ref, (11)'de incelenen ig simetrili orijinal Giirsey
Modele kiitle teriminin eklenmesi ile elde edilen Lagrange
fonksiyonu %/

- . s %7 3
L= FFp - Py 2 [ (Frry] s
geklindedir.

Hareket denklemi ise,

. v Y)Yy
¢?’}0 -mlp + -..—gi-ﬂ\ ([(y/y/,yf U}YIJW)J Uy (11-3-2)

dir.

Soler ansatzainin (II-3-2) denklemine uygulanmasi sonucu

agagidaki dort denklem sistemi elde edilir,

{ 2. f*) — 160316
2 o M e

(o) afegrl]s

4 2("3, SmBCaSGe ié

\

P [ epyere]B

=0



£ (f2rgY)

Lqy)- 4 g " (0t |13

wl +a—mf+ 23
F"x\()zﬂﬁe O

¢ (fx-9%)
\)Ue +(} MVQ"‘ Kgl z) 4?1 :.szﬂ//

(I1-3-3)

Bu denklemlerin O parametresinden kurtulmadigi yani
f ve g fonksiyonlarina gore degiskenlerine ayrilmadigi

goriilmektedir.

Soler tipi soliton ¢Oziimleri bulasbilmek i¢in alterna-
tif bir model ise (II-3~1) modelinin bir genigletilmesi

olabilir. Bu modelin Lagrange fonksiyonu

Py - mY ‘J’*"'E@WV)@ Y’H’)]szaz[@x,y)(@m,)] “s

Hareket denklemi ise, (II-3-4)

B VIV A (‘J’YFV’)VW L4 (U’b’sU’)X"T._V

seklindedir. (I1I-3-5)
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Bu hareket denklemime Soler ansatzi uygulandigainda

4 {(3, e)-f-Z‘Q"Co.Sl@ 4 219 %_Co.sﬁ
%.g 'w‘}'°10 "¢ 3 [(‘?1 99 % (zfc}CoaB"]"s A [ﬂeﬁ"Cm DJ A 7 C

“4a Zﬁq.S'mQCoaeeé ._.ﬂ 28q S\ﬂQC«DJBe]d
K ng "—)7'+(2£¢}Co>8)]'/ [4‘@ eg"-(mlﬁ_] 7

-~ (8 {whe ‘_.m¥ 43‘ ‘g(gz’“& ) 4 Zﬁc;rt *‘O
[ (3 2 [FL_%-L)L.'.(Zﬂ? (d)@) J‘IJ Bg QLCOJISJ
_42 5/19 U.JF-(—% Mde"' @7’?')?
f@ -9Y~- 2@%&)8]"3
(II-3-6)
Q1
denklem sistemi elde edilir. (eos*@=-— @z 3
$e2q™
esitliZi bu denklemlerde kullanilirsa;
o 2k o (uow)g- - (32-F)3=0
ﬁ)‘@ (II-3-7a)
— -4 ol (ca,t_. T =D
M
LU>{- * (II-3-Tb)
y
bulunur. Burada o= 2. s A
(II-3-8)

3/, lo
?z(mw )ZF ) %:(M*“J )3 G r=a—

4/ ot ol MAw

AA S
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doniigiinleri yapip (II-3-7a) ve (II-3-Tb) denklemlerini

boyutsuzlagtirarak,
G4+F-F(6*=F%)4=0 (11-3-82)
I
F+ + v~ G(G* ") e (II-3-8b)

elde edilir. Bu denklem sistemi Ref (9) daki orijinal
Giirsey Modelin hareket denklemlerinden elde edilen dife-

ransiyel denklemlerle ayni formdedair.
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BOLUM III

GENISLETIIMIS GURSEY MODELININ SOLITON COZUMLERI

Boliim (II-3)teki hareket denklemlerinden elde edilen
nenlineer denklemlerden (II-3-7a) da F=0 icin G = O ve
/
P =0 (III-la) dir. (II-3-7b) de ise, F=0 igin G=0 ve

G=+ VYV 3/2 (II1-1b) olur.

Thirring Model ve Kiitleli Giirsey Modelindeki niimerik
coziimler gtzoniine alindiginda F'nin sifirdan ve G nin +
v 3/2 den basladigi diigliniilebilir. F ve G fonksiyonlari-
na bu baglangi¢ degerlerinden itibaren & gok kiigiik bir
artigs degeri olmak ilizere ve €€ nain iki ve daha biiyiik kuv-

vetlerini igeren terimleri ihmal edilerek
F= Fo+ €F + e*Fr - .
G=Got & + EGa- -

gosterimlerini kullanalim. Burada F_= O ve G°=‘V”3/2 dar,

(I11-2)

F ve G fonksiyonlarinin tiirevleri ise;
Fle G:Fﬂ
G': 6 G|'

dir. P, ve G, sabit oldugundan tiirevleri sifirdir. F, G ve

(1II-3)

tiirevleri (II-3-7a) da kullanilarak

15
e6'+ (Fo+ EF,)-(Fo-rE-I—".)l_(-G.ﬁ eG,)z-(f—:JréF,)L]:O
(III-4)

elde edilir.
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F0= 0 ve £ g¢ok kiiglik oldugundan karesi g¢ok daha kiigiik
olup ihmal edilebilir. Bu durumda

i,
EG, + €F, - €F, [G,, (Go-r?_éG.)} =0 (111.5)

yazilar.
.
(Go—t- 2¢ G, ) 3 te Bimem ag¢ilimi uygulanirsa

i . - “‘£ 2
€6 +EF - ef-“.[s,,”’(eo’+—g:-e 664 Gle*6, .-.)]:o

(III-6)
elde edilir., € nan ikiden biiylik kuvvetleri ihmal edilirse

3

2/, -
€ G'+eF —ef, G, 4 %1—‘;’;- Goan'*%—--» =0
(III-T7)

3
olur. &F0O ve G:o::\/'/z oldugu gozdniine alinarak

Gl' -+ F, -V F‘ by O (III—B)

bulunur.

Benzer iglemler (II-3-7b) de tekrarlanarakta

F|+%‘°F| - %le: O

(II1I-9)
elde edilir. (III-8) den bulunan
G/
F-l - Y-l (III—lO)
ve tiirevi "
F_—‘__ GI
Ve (IT1-11)
dir. F, ve tirevi (III-9) da kullanilarak
H G
G 22 _Z G6v=0 (ITI-12)
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gibi yeni bir diferansiyel derklem bulunur. Bu denklemin

diizenlenmesi ile de

926" +2p G — 2 v (v1)§*G = O (III-13)
elde edilir. Burada Gl ler nun fonksiyonudur. Bu denk-
lemin Frobenius yontemi ile ¢Oziimiinii bulmak i¢in f = x
ve Gy= y doniiglimlerini yapalim, Bu doniigiimler ile (III-13)
denklemi  xeY'+ 2xy ~ 2 v (v-)¥x*"¢4=0  (111-14)
geklinde bir formda yazilabilir. Bu denklem ise,

XY+ ¥ PO Y + qmy= O (II1-15)
formunda bir diferansiyel denkleme benzemektedir.,

Bu denklem agagidaki teoremleri gozoniine alarak ¢oziilebilir.

Teorem 1 (III-15) formunda bir diferansiyel denklemde

™ "M
=2 fx™  Pu=D paX ve =2 q.X%
olup -] <x<{|. aralifinda analitik ve bu aralikta

o = xS Z C'»..‘(L

gibi bir ¢oziim gegerlidir.

(III-16)

Teorem 2 (ITI-15) diferansiyel denkleminde r (x) p (x)
ve q (x) =L < x{ L araliginda analitik ye
fo(S)': ro 59. -+ (P.-—f‘.) S + qe (III-17)
indis denkleminin kdkleri
512 S: ve S5 -S.=My (III-18)
ise
ke
Yo = cy, -[aegx + x5 ZLLX
(II1I-19)
olmak iizere ikinci bir ¢Oziim vardar.

(ITII-15) denklemi ag¢ik olarak yazilap

K {rr tud®)g o w  Pot k)Y + (449X )y = O
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(III-14) denklemi ile karsilagtirilirsa

6= r=0 =0 (111-20a)
Pe=2. =1 p=0 (II1I-20Db)
q.= 0O 9.=0 qa= - 2-v'(v-) (III-20c)

ve m=2 bulunur,

(III-17) indis denkleminde (III-20a-b-c) esitlikleri kul-
lanilairsa, 5=0 ve S=-1 (111-21)
elde edilir. Teorem 2 ye gore S,- 5;=1 olup (III-19) for-

minda ikinci bir ¢Oziimde bulmak miimkiindiir.

Birinei ¢bzilmde Sy= O kullamilmak iizere Y= X™ 2o

bigiminde seg¢ilir ve katsayilari hesaplanar, yl'\in

Ml

birinci tilrevi Y= 2, Mk Oy, % (III-22)

ikinci tiirevi ‘ .

W=D ML (Micar) QX (III-23)
dir. Birinci ve ikinci tiirevler (III-14) diferansiyel
denkleminde yerine yazilir ve -é:—%(‘%l)v‘ (III-24)

kabul edilirse,

ML Mk Mt 2,
Z‘ML(ML-:)amx + ZZML Ay ¥ - { Za.«,kx *
(I11-25)

olur. Mk + 2 = M]«,l doniisiimi ve ftekrar k"= k doniigliimleri
ile

e b
L(Mk-¢ +2.ML]O‘ ~{a _ }X =0
2dy, + é;[” ( ) b M-2 ) T (111-26)

elde edilir, X#Oigin &;=Oolur.
XMkyéO oldugunda

L (ITI-27
o = —— _aHA-Q. )
ML (Ml~1) + 2ZML

olur,
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m= 2 ve gegitli k deferleri igin
z

Q, = —;3—“- Ao
Y/
%= =5
a, = -% Azk-2 (III-28)
2L 2k(2k+t)
elde edilir. Bu durumda Y, birinci ¢oziimi
— S £ a 7(2k
Yy, = x5 D ey O ke (111-29)
ve
¢t 4 L
Y= o. (l+ é%.x‘ + :;T X ¢+ 157 X *‘-") (I1I-30)
olur, w L
-
cad Lo
kzo (2het)] (III-31)

bi¢iminde bir seridir. Bu serinin sonlu olmasi icin

D'Alembert Kuralina gdre yakinsakliga incelenirse
x1n+’t’. _('IH"
-_—____,_——-—-4
[2 (41-4)-1-43‘. ‘
Lim weraL zO0O<

(2n+1)! (ITI-32)

bulunur, Bu durumda seri yakainsak olup ¥y, ¢oziimii sonludur.

¥y= G ve x = P ters doniiglimleri yapilarakta

o (N
6‘ wﬂ"-f-c_—d.(l-f-%‘.).lf fﬁ.* \'a (v—‘).f‘{-_ _J

(III-33)

Il

elde edilir, Tiirevi ise,

l 2 V- 3-..
G = C—d,(.—g-;.w(v-q)f -+ .7;5_: v‘"*( l)f ,_)

olur.
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(III-10)da (III-34) kullanilmasi ile de P, igin
igin 3
- 2. 2 vr(v-)g-- -
F= ed.(av_f-r = (v-1)g (I11-35)

bulunur. Bu durumda e€€d,= 1 icin F ve G

2, 2t o3
Fis) = g 8+ 1an VIv-)8 (171-36)

Gls) = v (ﬁ%'.)_‘_." £ - (III-37)

geklinde yazilabilir. (III-36) ve (III-37) denklemlerinde
O(Y‘(l arasindaki cegitli degerleri iginf nun degi-
simlerine gore F ve G nin deferleri tablolarda gbsterilmis

ve grafikleri ¢izilmigtir.

En miimkiin ¢oziim Vv = 0,75 icindir. Bu durumda genligin
artmaya devam etmekte oldugu F ve G'nin  eksenini kestigi
noktalar arasindaki uzaklik farkinin minumuma indigi goz-
lenmigtir, Bu da y"= 0,75 degerinde F ve G'nin en ideal
bicimde lokalize oldugunu yani en uygun soliton ¢ozimu
verdiginin kanitadir. Vv = 0,75 ig¢in bu durum arka sayfa-

daki grafikte goriilmektedir,
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TABLO (8) <y = 0,75 sabit degeri igin F ve G'nin.j7 ya

gore degigimleri:

f G F
0,1 164,93 1,66
0,5 164,43 8,30
1,0 162,86 16,45
1,5 160,26 24,29
2,0 156,61 31,66
2,5 151,93 38,41
3,0 146,20 44,37
3,5 139,43 49,40
4,0 131,61 53,33
4,5 122,76 56,01
5,0 112,86 57,29
5,2 108,61 57,37
545 101,93 57,00
6,0 89,95 55,0
6,5 76,93 51,11
7,0 62,86 45,20
Ts 47,76 37,10
8,0 31,61 26,66
8,5 14,43 13,72
8,8 3,61 4,69
8,9 -6,89 1,46
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Pablo (1) de V"= 0,1 deferi igin F ve G'nin genlikleri
minimimdur ve f eksenini kestigi noktalar'éra81ndaki agik-
11k maksimumdur. Tablo (2) de Y = 0,2, Tablo (3) te

Y = 0,3 , Tablo (4) te V' = 0,4, Tablo (5) te ¥'= 0,5,
Tablo (6) da v" = 0,6 ve Tablo (7) de /= 0,7 degerleri
icin genliklerin slirekli olarak arttigi ve ekseninin
kestikleri noktalar arasindaki ag¢ikligaim giderek azaldaga
goriilmektedir. Tablo (9) da+Vv = 0,8 ve Tablo (10) da

V' = 0,9 degerlerinde genlikler artmaya devam etmekte

ancak F ve G ideal lokalize durumdan ayrilmaktadair.
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BOLUM IV

SONUGLAR VE TARTISMA

Bu tezde fermion -~ fermion etkilegsmeli saf spinor
alanla Giirsey Model'in diiz uzay zaman metrifi olan Min-
kowski Metrigi kullanarak soliton ¢dziimler incelenmistir,
Ref (10) da verilen ig¢ simetrili yeni Glirsey Model formu-
nun soliton ¢oziimleri elde edilememigtir. Soler tipi so-
liton ¢Oziimlerin bulunmasi bu modele bir pseudoskaler a-
lan ilavesiyle miimkiin olmugtur. Bu ¢oziimlerin elde edil-
mesinin farkli bir yﬁnﬁ‘ébnformal simetri igeren modele
benzemeksizin kiitle ferimini igermesidir. Zira i¢ simet-
riye sahip olmayan kiitlesiz Giirsey Modeli'nin instanton

ve meron tipi ¢Oziimleride mevcuttur.(lz)

Galigmamizda bu konuda daha Once yapilan arastirma-
lardan farkli olarak soliton ¢ozlimleri sabit c¢bziimler et-
rafinda yapilan perturbasyon teknigi ile bulunmustur,
Nonlineer diferansiyel denklem sistemi birinci dereceden
perturbasyon teknigi kullanilarak lineer duruma indirgen-
mig ve Frebenius Metodu ile bu denklem ¢Oziilmiigtiir. Bu
yontem bize minimum enerjiye tekabiil eden ¢oziimii dogrudan
bulunmasinida saglamigtir. Elde edilen ¢tziimlerin V/=O,75
degeri igin ideal formda lokalize oldugu gbzlenmigtir.
Goziimler daha Once farkli yontemlerle elde edilenlerle

fiziksel agidan uyum ig¢indedir.
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Ayrica modelin kiitleli bir model olmasindan ve modelin ig
simetri icermesinden bu ¢tziimlere fermlonik sektore teka-

biil eden spinor parcgaciklar diyebiliriz.

Bu ¢aligmanin Onemli sonuglarindan biride inceledigi-

miz saf spinor etkilegmeli modelin

= iy Y —mypyen | (P frry)]”
b - c-l -
v (pvy) ()]~ a9yl Py

olarak genigletilmig bir bicimi gbtzoniine allndlélnda(IB)
elde edilen soliton yapilagmasinin benzerlikler tagidigi-
nin goriilmesidir. Bu sonu¢ ek (c¢) de makale olarak veril-

migtir.
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EK-A

TABLOLAR

TABLO (1) Y = 0,1 sabit deferi igin F ve G'nin~f7 ya

gore deZisimleri:

S G P

0 103,16 0
0,5 102,91 1,10
1,0 102,16 2,20
1,5 100,91 3,28
2,0 99,16 4,33
2,5 96,91 5,34
3,0 94,16 6,31
3 90,91 7420
4,0 87,16 8,02
4,5 82,91 8,78
2,0 78,16 9,43
545 72,91 10,00
6,0 67,16 10,44
6,5 60,91 10,78
7,0 54,16 10,98
T4 48,40 11,04
Te5 46,91 11,04
T+6 45,40 11,03
8,0 39,16 10,95
8,5 30,91 10,70
9,0 22,16 10,28
9,5 12,91 9,67
10,0 3,16 8,9

10,156 0 8,4
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S G
10,5 -7,08 7,89
11,0 -17,83 6,69
11,5 -29,08 5,27
12,0 -40,84 3,62
12,5 -53,08 1,73
12,9 -63,25 0

13'0 "'65’83 -0’40
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PABLO (2) Y = 0,2 Babit degeri igin F ve G'nin _jD ya

gore degigimleri:

f G F
0 108,94 0
0,5 108,49 2,21
1,0 104,16 4,39
1,5 104,94 6,50
2,0 101,83 8,44
2,5 97,83 10,37
3,0 92,94 12,04
3,5 87,16 13,52
4,0 80,50 14,72
4,5 72,94 15,68
5,0 64,51 16,28
545 55,16 16,55
5459 53,39 16,56
5,7 51,18 16,55
6,0 44,96 16,4
645 33,83 15,86
7,0 21,86 14,8
Ts5 8,94 13,33
7,87 0 11,86
7,9 2,00 11,73
8,0 -4,83 11,28
8,5 -19,50 8,66
9,0 -34,99 5¢43
945 -51,50 1,57
9,68 -56,38 0

9,7 ‘58’32 "'0915
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TABLO (3) v~ = 0,3 sabit degeri ig¢in F ve G'nin JD ya
gbre degigimleri:

S G )
0 116,43 0
0,5 115,84 3,32
1,0 114,18 65,0
1,5 111,18 9,68
2,0 107,43 12,45
2,5 101,84 15,20
3,0 95, 46 17,28
345 87,84 19,33
4,0 79,15 20,4
4,5 69,18 21,49
4,879 61,00 21,68
5,0 58,09 21,66
5,5 45,84 21,13
6,0 32,0 19,44
6,5 17,84 17,70
7,0 2,09 14,65
7,5 14,81 10,62
8,0 -32,90 5,54
8,4 -48,20 0,68
8,45 49,9 0
8,5 52,15 0,65
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TABLO (4) Vv = 0,4 sabit deferi icin F ve G'nin jo ya
gore degigimleri:

b G F
0 125,29 o
0,5 124,63 4,42
1,0 122,63 8,87
1,5 119,29 12,85
2,0 114,65 16,6
2,5 108,63 20,00
3,0 108,35 22,80
3,5 92,63 25,01
4,0 82,73 26,41
445 71,29 27,04
4,56 69,98 27,02
5,0 59,08 26,64
545 44,63 25,22
6,0 29,53 22,59
6,45 12,63 18,72
6,85 0 14,61
7,0 -5,0 13,42
7,5 ~24,70 6,66
7,7 -32,80 3,51
749 -41,12 0,1
8,0 -45,12 -1,70



TABLO (5) v' = 0,5 sabit degeri igin

gbre deZisimleris

£

0
0,5
1,0

-

-

-
S pxO U O

-3

- - -

-

-

-
WM Cww WU Owuv O oW,

-
S

- - -
@

-

NN~ oo0ouWunbs DD PSS\ W
-
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135,35
134,66
132,57
129,10
124,27
117,95
110,42
101,32
91,0
81,57
80,0
79,10
76,57
66,1
51,32
35,63
17,99

-O 975
-20,89
-30,59

F ve G'nin ;F ya

5,53
10,91
16,04
20,72
24,88
28,30
30,94
32,56
33,11
33,12
33,12
33,08
32,37
30,30
26,64
21,36
14,48
14,25

5,20
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TABLO (6) VYV = 0,6 sabit deferi igin F ve G'nin _f’ ya
gore degigimleri: l

.__f___ G F
0 146,47 0
0,5 145,80 6,64
1,0 143,38 13,08
1,5 140,47 19,28
2,0 135,83 24,89
245 129,80 30,0
3,0 122,53 34,14
3,5 113,80 37,52
4,0 103,91 39,57
4,5 92,47 40,56
4,56 91,16 40,57
4,6 90,04 40,56
5,0 79,97 39,83
5,5 65,80 37,84
6,0 50,71 33,83
645 33,80 28,08
7,0 16,16 19,93
Ty4 0,44 12,21
Ts41 0 12,0
7,52 -3,52 10,00

799 -19995 0,15
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TABLO (7) Y = 0,7 sabit degeri igin F ve G'nin \F ya

gore degisimleri:

f G F

0 15,8 0

0,1 156,23 15,33
1,5 153,31 22,59
2,0 149,23 29,36
2,5 143,98 35,48
3,0 137,56 40,78
3,5 129,98 45,0

4,0 121,23 48,28
4,5 111,31 50,15
4,8 104,80 50,58
4,9 102,54 50, 60
5,0 100,23 50,55
5,1 97,87 50,48
5,5 87,98 49,32
6,0 74,56 46,29
6,5 59,98 41,30
7,0 44,23 34,19
75 27,31 24,79
8,0 9,23 12,94
8,2 1,67 7,47
8,3 -2,177 4,58
8,4 -6,073 1,58
8,5 -10,01 -1,52



TABLO (9) Vv = 0,8 sabit degeri ig¢in

gore degigimleri:

S

0
0,1
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5

33

172,00
171,53
171,10
169,77
167,85
164,44
160, 44
155,55
149,77
143,10
135,55
127,10
117,77
115,80
113,79
107,55
96,44
84,44
71,55
57,77
43,10
27,55
11,10

T, 71

0,81

F ve G'nin f’ ya

1,77

8,86
17,00
26,02
34,03
41,48
48,21
54,09
58,97
62,72
65,18
66,22
66,25
66,21
65,70
63,47
59,40
53,33
45,13
34,65
21,76

6,30

2,89
-4,25



TABLO (10) v = 0,9 sabit degeri igin F ve G'nin j’ ya

gére degisimleri:

J

0

- - - - - -

- -» - - -

O O~~~ IO O0U U WwWw
A _J
VIOV~ WOU OUloul Ow O

(Xe)
O

13,7
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G

185,38
185,13
184,38
183,13
181,38
179,13
176,38
173,13
169,38
165,13
160,38
155,13
153,38
143,13
136,38
132,09
129,88
129,13
121,38
113,13
104,38
95,13
85,38
75,13
64,38
53,13
41,38
29,13
18,97
16,38
3,13
0,42
-2,30

9,98
19,86
29,59
39,0
48,12
56,7
64,85
72,24
79,06
84,91
90,03
93,98
97,04
98,74
99,31

100,2
99,37
98,46
96,30
92,42
87,11
79,92
71,08
60,21
47,49
18,97
15,62

0,39

-38,36

25,24

-29,85

~-34,56

l
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EXK-B

GRAFIKLER

Grafik (III-2) de y= 0,1 sabit deBeri ig¢in F ve

G'nin genlikleri minimumdur ve P eksenini kestifi nokta-
lar arasindaki ag¢iklik maksimumdur. Grafik (III-3) te

Y = 0,2, Grafik (III-4) te V"= 0,3, Grafik (III-5) te

v'= 0,4, Grafik (III-6) da 1/ = 0,5, Grafik (III-7) de

v'= 0,6 ve Grafik (III-8) de 4/'= 0,7 deferleri icin
genliklerin siirekli olarak arttiga ve.Jo eksenini kestik-
leri noktalar arasandaki agikligin giderek azaldigi goriil-
mektedir. Grafik (III-1) de VY = 0,75 degerinde F ve G'nin
en ideal bigimde lokalize oldugu yani en uygun soliton ¢o-
ziimii verdigi goriilmektedir. Grafik (III-9) da 7y = 0,8 ve
Grafik (III-10) da 9= 0,9 deBerlerinde genlikler artmaya
devam etmekte ancak F ve G ideal lokalize durumdan ayril-

dig1 goriilmektedir,
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