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Gürsey Modelin İzinde	
  

M.Hortaçsu	
  



Gürsey modelinin Lagrange fonksiyonu aşağıdaki 
gibidir. Bu modelde, Heisenberg modelinin aksine, 

boyutlu etkileşim sabiti yoktur ve klasik olarak konform 
değişmezdir. 

W.Heisenberg,Einführung	
  	
  in	
  the	
  einheitliche	
  Feldtheorie	
  

der	
  Elementa4eilchen	
  ,	
  S.Hirzel,	
  Stu?gart	
  !967;	
  

F.Gürsey,	
  Nuovo	
  Cimento	
  3	
  (1956)	
  988;	
  

F.Kortel,	
  Nuovo	
  Cimento	
  	
  4	
  (1956)	
  210;	
  

G.Akdeniz,	
  Le?.	
  Nuovo	
  Cimento	
  33	
  (1982)	
  40;	
  

A.Barut	
  and	
  B.W.Xu,	
  Phys.	
  Le?.	
  102B	
  (1981)	
  37;	
  

F.	
  Kortel	
  bu	
  	
  modelin	
  klasik	
  
çözümlerini	
  bulmuş,	
  Gediz	
  
Akdeniz	
  ise	
  bunların	
  
instantonlara	
  karşılık	
  geldiğini	
  
göstermişZr.	
  



Gediz	
  Akdeniz	
  ve	
  arkadaşları	
  bu	
  modele	
  kuantum	
  mekaniksel	
  bir	
  anlam	
  
verebilmek	
  için	
  yukarıda	
  verilen	
  Lagrange	
  fonksiyonu	
  yerine	
  yardımcı	
  
alanlar	
  ve	
  bağ	
  koşulları	
  içeren	
  bir	
  fonksiyon	
  yazmışlardır.	
  

KuanZzasyon	
  için	
  “İz	
  integrali	
  yöntemi”	
  kullanılmış`r.	
  	
  Elde	
  edilen	
  etkin	
  
Lagrange	
  fonksiyonuna	
  bağlar	
  	
  hayalet	
  alanlar	
  yoluyla	
  eklenmişZr.	
  Bazı	
  
alanların	
  kaydırılması	
  ve	
  spinor	
  alanlar	
  üzerinden	
  integrallerin	
  yapılması	
  
sonucu	
  aşağıdaki	
  ifade	
  elde	
  edilmişZr.	
   ϕ = φ + λ	
  



λ , φ      alanları	
  	
  karışmaz.	
  	
  λ	
  alanının	
  kütlesi	
  sıcr	
  olur.	
  

φ ve λ  alanlarına	
  göre	
  türev	
  alınınca	
  semer	
  noktası	
  	
  yaklaş`rmasında	
  
aşağıdaki	
  denklemler	
  bulunmuştur	
  

8b	
  denkleminin	
  çözümleri	
  	
  s+v=0	
  ile	
  	
  4s+v=0’dır.	
  



Bu	
  çözümler	
  kullanıldığında	
  8a’nın	
  çözümünü	
  buluruz.	
  

	
  Tutarlı	
  bir	
  sonuç	
  elde	
  etmek	
  için	
  s=-­‐v=0	
  alınır.	
  Spinor	
  için	
  kütle	
  
yara`lmaz.	
  	
  Ters	
  propagator	
  aşağıdaki	
  gibi	
  verilir.	
  	
  

λ , φ      alanları	
  	
  karışmaz.	
  	
  λ	
  alanının	
  kütlesi	
  sıcr	
  olur.	
  

λ, ϕ	
  	
  	
  	
  	
  	
  alanları	
  	
  karışmaz.	
  	
  λ	
  alanının	
  kütlesi	
  sıcr	
  olur.	
  



φ ve λ  alanlar
ına	
  göre

	
  türev	
  al
ınınca	
  se

mer	
  

noktası	
  
	
  yaklaş`

rmasında	
  a
şağıdaki

	
  denklem
ler	
  

bulunmuştur	
  

Sonuçta	
  sıcr	
  kütleli	
  bir	
  spinor	
  ile	
  sıcr	
  kütleli	
  bir	
  skaler	
  	
  alanı	
  olan	
  	
  
asimptoZk	
  özgür	
  bir	
  model	
  elde	
  ederiz.	
  



Benzeri	
  çalışmalar,	
  aynı	
  grup	
  taracndan	
  vektör	
  Zpi	
  etkileşmelere	
  de	
  uygulanmış`r.	
  	
  
Buradaki	
  başlangıç	
  ile	
  etkin	
  	
  Lagrange	
  fonksiyonları,	
  	
  aşağıda	
  verilmişZr.	
  Çeşitli	
  bağ	
  
koşulları	
  kullanılmış,	
  semer	
  noktası	
  yaklaş`rmasında	
  değişik	
  propagatörler	
  
hesaplanmış`r.	
  	
  Sonuçta	
  model	
  gene,	
  ancak	
  bu	
  sefer	
  kütlesiz	
  kompozit	
  vektör	
  ve	
  
kütlesiz	
  spinor	
  parçacıklar	
  için	
  asimptoZk	
  özgür	
  bir	
  kurama	
  indirgenmişZr	
  



Bu	
  konuda	
  yazılan	
  üçüncü	
  makalede	
  vektör	
  modeldeki	
  etkileşmeler	
  incelenmiş,	
  	
  
spinörlerden	
  yapılmış	
  kompozit	
  vektör	
  alanlarının	
  etkileşmelerinin	
  standard	
  ayar	
  
modellerindeki	
  	
  etkileşmelere	
  benzediği	
  gösterilmişZr.	
  Burada	
  sadece	
  foton	
  alanı	
  için	
  
kompozit	
  bir	
  alan	
  beZmlenememektedir.	
  Bu	
  çalışmalara	
  	
  MeZn	
  Durgut	
  	
  ve	
  Sinan	
  
Kaptanoğlu	
  	
  ka`lmamışlardır.	
  



Hesaplanan	
  
Feynman	
  
diyagramla-­‐
rına	
  
örnekler	
  
yandadır.	
  
Düz	
  çizgiler	
  
fermiyon,	
  
kesikliler	
  
hayalet,	
  
kıvrıklılar	
  
gluondur.	
  



Bu	
  evrede,	
  aynı	
  konuda	
  son	
  çalışma	
  gruptan	
  sadece	
  iki	
  kişinin	
  ortak	
  
yapı`dır.	
  Bu	
  makalede	
  elektron-­‐pozitron	
  yok	
  olması	
  ve	
  elektromanyeZk	
  
kuark	
  yapı	
  fonksiyonu	
  hesaplanmış	
  ve	
  basit	
  kuark	
  modeline	
  ek	
  olmadığı	
  
görülmüştür.	
  Bunun	
  nedeni	
  modelin	
  kuantalaş`rılmasında	
  standard	
  dışı	
  bir	
  
regülarizasyon	
  kullanılmasıdır.	
  	
  



Bu	
  makalede	
  elektron-­‐pozitron	
  	
  yok	
  olması	
  için	
  hesaplanan	
  bazı	
  
diyagramlar	
  şunlardır.	
  



ElektromanyeZk	
  kuark	
  yapı	
  fonksiyonu	
  için	
  de	
  aşağıdakilere	
  benzer	
  diyag-­‐ramlar	
  
kullanılmış`r.	
  Düz	
  çizgiler	
  kuark,	
  kesikliler	
  gluon,	
  dalgalı	
  çizgiler	
  fotondur.	
  Süreçlerde	
  
foton	
  sadece	
  dış	
  alan	
  olarak	
  kullanılmış,	
  iç	
  süreçlere	
  ka`lmamış`r.	
  



Bu	
  çalışmalara	
  daha	
  sonra	
  ara	
  verilmiş,	
  ancak	
  yaklaşık	
  yirmi	
  yıl	
  sonra	
  benzer	
  
çalışmalar	
  yapılmış`r	
  .	
  Gediz	
  Akdeniz’in	
  öğrencilerinden	
  Fatma	
  Aydoğmuş,	
  ilk	
  
Akdeniz	
  makalesinden	
  yaklaşık	
  30	
  yıl	
  sonra,	
  bu	
  konuyu,	
  arkadaşlarıyla	
  birlikte,	
  
aşağıdaki	
  makalelerde	
  incelemişZr.	
  	
  
1.The	
  behaviours	
  of	
  Gürsey	
  Instantons	
  in	
  Phase	
  Space,	
  F.Aydoğmuş,	
  B.Canbaz,	
  
C.Önem,	
  Acta	
  Phys.	
  Polon.	
  B44	
  (2013),	
  1837-­‐1846;	
  
2.Common	
  Behaviors	
  of	
  Spinor-­‐Type	
  Instantons	
  in	
  2D	
  Thirring	
  and	
  4D	
  Gürsey	
  
Fermionic	
  Models,	
  Fatma	
  Aydoğmuş,	
  Eren	
  Tosyalı,	
  Adv.	
  High	
  Energy	
  Phys.	
  (2014)	
  
148375;	
  
3.Dynamics	
  of	
  excited	
  instantons	
  in	
  the	
  system	
  of	
  forced	
  Gürsey	
  nonlinear	
  
differenZal	
  equaZons,	
  Fatma	
  Aydoğmuş,	
  J.Exp.Theor.	
  Phys.	
  120(2015)	
  210-­‐216;	
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4.Unstable	
  Behaviours	
  of	
  Classical	
  SoluZons	
  in	
  Spinor-­‐type	
  Conformal	
  invariant	
  
Fermionic	
  Models,	
  Fatma	
  Aydoğmuş,	
  arXiv:	
  1508.00610.	
  
5.	
  Numerical	
  Analysis	
  of	
  Thirring	
  Model	
  under	
  White	
  Noise,	
  Aydogmus,	
  Fatma;	
  
Tosyali,	
  Eren	
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6.Chaos	
  in	
  a	
  	
  4D	
  dissipaZve	
  nonlinear	
  fermionic	
  model,	
  F.Aydoğmuş,	
  IJMPC	
  26	
  (2015)	
  
15500837.	
  
	
  
7.	
  Numeric	
  soluZons	
  of	
  Dirac-­‐Gürsey	
  Spinor	
  Field	
  EquaZons	
  under	
  external	
  Gaussian	
  
White	
  noise,	
  F.	
  Aydoğmuş,	
  FluctuaZon	
  and	
  Noise	
  Le?ers	
  ,	
  15	
  ,	
  (2016)	
  1650018	
  



Aydoğmuş’tan	
  yaklaşık	
  5	
  yıl	
  önceden	
  başlayarak,	
  Istanbul	
  Teknik	
  Üniversitesinden	
  
de	
  bu	
  konuda	
  yayınlar	
  çıkmış`r.	
  

1.  A	
  pure	
  spinor	
  model	
  with	
  interacZng	
  composites,	
  M.Hortaçsu,	
  B.C.Lüuüoğlu,	
  
Mod.	
  Phys.	
  Le?.	
  A21	
  (2006)	
  653-­‐662;	
  

2.  Another	
  Model	
  with	
  InteracZng	
  Composites,	
  M.Hortaçsu,	
  F.Taşkın,	
  
Int.J.Mod.Phys.,	
  A22(2007)	
  83-­‐94;	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  Kanımca	
  İTÜ’den	
  çıkan	
  bu	
  yayınlar	
  bu	
  kez	
  	
  Schwinger-­‐Dyson,Bethe-­‐Salpeter	
  
denklemi	
  	
  	
  kullanarak	
  modelin	
  kuark	
  hapsi	
  verdiğini,	
  sadece	
  kozpozit	
  
parçacıkların	
  giren	
  ve	
  çıkan	
  parçacıklar	
  olabildiğini	
  pekişZrmişZr.	
  Ancak	
  sonraki	
  
bazı	
  çalışmalar,	
  iç	
  süreçlere	
  sadece	
  gluonlar	
  değil	
  de	
  foton	
  da	
  ka`lmasına	
  izin	
  
verildiğinde	
  	
  	
  belirli	
  durumlarda	
  spinor	
  saçılmasına	
  izin	
  vermişZr.	
  Bu	
  çalışmalar	
  
aşağıda	
  verilmişZr.	
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1.Gauge	
  System	
  Mimicking	
  the	
  Gürsey	
  model,	
  M.Hortaçsu,	
  B.C.	
  Lüuüoğlu,	
  
Mod.	
  Phys.	
  Le?.	
  A22(2007)	
  ,	
  2521; 
2.RenormalizaZon	
  analysis	
  of	
  a	
  Gürsey	
  inspired	
  field	
  theory,	
  M.Hortaçsu,	
  ,B.C.	
  
Lüuüoğlu,	
  Phys.Rev	
  D76	
  (2007)	
  025013; 
3.RenormalizaZon	
  analysis	
  of	
  a	
  Gürsey	
  inspired	
  field	
  theory	
  II,	
  ,	
  B.C.	
  
Lüuüoğlu,F.Taşkın,	
  Phys.	
  Rev	
  	
  D76	
  (2007)	
  105010; 
4.A	
  vector	
  type	
  	
  Gürsey	
  model	
  and	
  its	
  renormalizaZon	
  group	
  analysis,	
  F.	
  
Taşkın,	
  	
  Eur.	
  Phys.	
  J.	
  C68	
  (2010)	
  277. 
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