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Ozet

Bu calismada, Akdeniz ve Dane’nin iki boyutlu konformal modelinden tiireyen
ve Fujii'nin yiliksek tiirevli genellegtirmesi {izerine insad edilen Kegeci-Fujii mo-
deli sunulmaktadir. Model, ¢ift boyutlu uzaylarda skaler-spinor etkilesimli yiiksek
tlirevli bir teoridir. Kegeci-Fujii modeli igin yineleme bagintilar: tiiretilmisg, kuplaj
sabitleri arasindaki iligkiler analiz edilmig ve dort boyutlu konformal modellerde
Giirsey, Akdeniz-Dane ve Kegeci-Fujii kuplaj sabitlerinin kargilagtirmali davranig
incelenmistir. Caligma, modelin kuantum hesaplama, topolojik kuantum malzeme-
ler ve holografik prensipler baglamindaki potansiyel uygulamalarini tartigmakta ve
gelecek aragtirma yonlerini 6nermektedir.

Anahtar Kelimeler: Instanton, Kececi-Fujii modeli, Akdeniz-Dane modeli, Lio-
uville terimi, konformal alan teorisi, kuplaj sabiti, yiiksek tiirevli teoriler, kuantum
hesaplama.
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1 Giris

Konformal alan teorilerindeki instanton benzeri ¢oziimlerin incelenmesi [20], pertiirbatif
olmayan kuantum olgularinin anlagilmasinda temel 6neme sahiptir. Bu ¢izgide, Akdeniz ve
Dane [I] tarafindan 6nerilen iki boyutlu skaler-spinor etkilegsim modeli, konformal simetri
ve Liouville teriminin birlesiminden kaynaklanan zengin bir yap: sergilemektedir.

Fujii [3], bu modeli ¢ift boyutlu uzaylara yiiksek tiirevler ekleyerek genellegtirmis ve
instanton benzeri ¢oziimlerin varligini géstermistir. Onceki calismamizda [4], Fujii modeli-
nin matematiksel yapisini derinlemesine analiz ederek, model i¢in yineleme bagintilar:
tiiretmis ve kuplaj sabitleri arasindaki tutarlilik kogullarini ortaya koymustuk.

Bu ¢alismada, Kecgeci-Fujii modeli olarak adlandirdigimiz bu genellegtirilmis yapiy1
sunuyor ve modelin modern fizik baglamindaki 6nemini tartisiyoruz. Modelin tarihsel
gelisimi su sekilde 6zetlenebilir:



(i) Akdeniz-Dane Modeli (1985): Iki boyutlu konformal skaler-spinor etkilegimi
(ii) Fujii Genellestirmesi (1989): Cift boyutlu uzaylarda yiiksek tiirevler
(iii) Kegeci Analizi (2011): Yineleme bagintilar ve kuplaj sabiti analizi

(iv) Kegeci-Fujii (Kegeci-Akdeniz-Fujii) Modeli: Modern uygulamalar ve kuantum
bilgi baglantilari

Modelin bu gelisimsel siireci, klasik konformal alan teorisi ile modern kuantum tekno-
lojileri arasinda koprii kurmamiza olanak saglamaktadir.

Instantonlarin, siipersimetrik ve siipersimetrik olmayan ayar teorilerindeki rolii, vakum
yapist, kiral simetri kirilmasi ve f-vakumu gibi temel konulari aydmlatmstir [7, 6]. Ozel-
likle, kiitlesiz fermiyonlarin varliginda instanton katkilarimin baskilanmasi, siipersimetrik
teorilerde vakum enerjisinin korunmasinda kritik 6neme sahiptir [§].

Son yillarda, konformal alan teorileri (KAT) ile kuantum bilgi teorisi arasinda derin
baglantilar kesfedilmigtir. AdS/CFT yazigmasi, holografi ilkesi ve entropi/dolaniklik ilig-
kileri, pertiirbatif olmayan yapilarin kuantum hesaplama ve yogun madde sistemlerinde
nasil ortaya ¢ikabilecegine dair yeni perspektifler sunmaktadir [I0]. Bu baglamda, yiiksek
tiirevli modellerdeki instanton benzeri ¢oziimler, topolojik kuantum hesaplama ve kuan-
tum simiilasyon ic¢in potansiyel platformlar olarak yeniden degerlendirilmektedir.

2 Kececi-Fujii Modelinin Matematiksel Formiilasyonu

2.1 Tarihsel Koken: Akdeniz-Dane Modeli

Modelimizin kokleri, Akdeniz ve Dane’nin [I] iki boyutlu konformal modeline dayanmak-
tadir:
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Bu model, Liouville terimi igeren en basit skaler-spinor etkilegim teorilerinden biridir.

2.2 Fujii Genellegtirmesi
Fujii [3], bu modeli ¢ift boyutlu uzaylarda (R”, D = 2n) yiiksek tiirevler ekleyerek genel-

lestirmistir:
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2.3 Kecgeci-Fujii Modeli: Yineleme Bagintilar: ile Tamamlanmis

Formu

Onceki calismamizda [4] tiirettigimiz yineleme bagmtilarmi kullanarak, Kegeci-Fujii

Lagranjiyeni’'ni su sekilde ifade ediyoruz:
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burada aéKF) kuplaj sabitleri, asagidaki Kegeci yineleme bagintilari’ni saglar:
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2.4 Instanton Benzeri Coziimler

Kegeci-Fujii modelinin konformal instanton benzeri ¢oziimleri:
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Bu ¢oziimler, agagidaki Kecgeci-Fujii tutarlilik denklemleri'ni saglar:
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3  Modelin Ozgiin Katkilar: ve Kececi Analizi

3.1 Kecgeci Yineleme Bagintilar:

Onceki ¢aligmamizin [4] temel katkisi, modelin parametre uzaym kisitlayan yineleme ba-

gintilarinin tiiretilmesidir. Bu bagintilar:

(KF)

e Kuplaj sabitleri ;" arasinda tutarhlik saglar
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e Instanton parametresi A ile spinor yogunlugu CC arasinda baglant1 kurar

e Modelin farkl boyutlarda tutarl sekilde genellestirilmesine olanak tanir

3.2 Dort Boyutlu Ozel Durum
D = 4 i¢in Kegeci-Fujii modeli su basitlestirilmis formu alir:
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Bu durumda Kecgeci yineleme bagintilar: su ¢oziimleri verir:

Tablo 1: D=4 i¢in Kececi-Fujii modeli ¢oziimleri [4]

Durum g= OngF) A cc
Saf ¢oziim 0 —2,2,0 | F40/5%,0
g= | | —ip |

g =30%/136 | 36%/136 | 4 -
Ozel ¢oziim 1/4 Ozel F5

4 Kuantum Bilgi Baglaminda Kececi-Fujii Modeli

4.1 Topolojik Kuantum Hesaplama ile Baglanti

(10)

Kececi-Fujii modelindeki instanton ¢oziimleri, topolojik kuantum hesaplamanin temel kav-

ramlariyla dikkate deger benzerlikler gosterir:

1. Topolojik Yiikiin Korunumu: Instantonlarin tamsay1 topolojik yiikii (@), topo-

lojik kubitlerin anyonik istatistikleriyle benzer matematiksel yapiya sahiptir.

2. Kuantum Tiinelleme Dinamigi: Modeldeki instanton ¢oziimleri, farkl topolojik
sektorler arasindaki kuantum tiinellemeyi tanimlar. Bu, kuantum tavlama algorit-

malarinda kullanilan mekanizmanin bir analogudur.

3. Yiiksek Tiirevli Etkilesimler: Kececi-Fujii modelindeki yiiksek tiirev terimleri,

¢ok cisimli kuantum sistemlerindeki efektif etkilesimlere karsilik gelebilir.

4.2 Holografik Prensip Baglaminda

Modelin konformal yapisi, holografik dualite ile dogal bir baglanti kurar:

ZKegeci—Fujii [8007 7~/)O] - ZGravity [¢|sm1r = ¥o, ‘Ij|s1nlr - 1/10]

(11)

Kececi-Fujii modelindeki yiiksek tiirevli terimler, dual kiitlecekim tarafinda yiiksek

tiirevli kiitlecekim teorilerine karsilik gelir.



5 Gelecek Calisma Onerileri

5.1 Deneysel Uygulamalar

1. Kuantum Simiilasyon: Kegeci-Fujii modelinin basitlestirilmis versiyonlarinin, so-
guk atom sistemleri veya siiperiletken kubitlerle kuantum simiilasyonu.

2. NISQ Algoritmalari: Modelin instanton dinamiklerinin, yakin dénem kuantum
islemcilerde optimizasyon algoritmalarinda kullanilmasi.

3. Topolojik Malzemeler: Modelin 6ngordiigii faz yapilarinin, topolojik yalitkan-
larda deneysel arastirilmasi.

5.2 Teorik Geligtirmeler

1. Kegeci-Fujii Modelinin Kuantum Diizelmesi: Modelin tam kuantum diizelme-
sinin hesaplanmasi ve RG akiglarindaki davranisi.

2. Siipersimetrik Genisletme: Kececi-Fujii modelinin N = 2 siipersimetrik versiyo-
nunun ingasi.

3. Holografik Dual: Model i¢in tam bir holografic dual teorinin kurulmasi.

6 Sonug ve Degerlendirme

Bu calismada, Akdeniz-Dane modelinden tiireyen ve Fujii genellestirmesi iizerine Kececi
analizi ile tamamlanan Kegeci-Fujii modeli sunulmustur. Modelin temel 6zellikleri sun-
lardir:

1. Tarihsel Siireklilik: Akdeniz-Dane (1985) — Fujii (1989) — Kegeci (2011) —
Kececi-Fujii

2. Matematiksel Tutarlilik: Kegeci yineleme bagintilari ile saglanan parametre uzayi
kisitlamalari

3. Fiziksel Derinlik: Instanton ¢oziimleri, konformal simetri ve yiiksek tiirevli etki-
lesimlerin birlesimi

4. Modern Baglantilar: Kuantum hesaplama, holografi ve topolojik malzemelerle
dogal baglantilar

Kececi-Fujii modeli, klasik konformal alan teorisi ile modern kuantum teknolojileri
arasinda koprii kuran verimli bir aragtirma platformu sunmaktadir. Modelin 6nerdigi ya-
pilar, hem teorik fizikte temel sorulara 1sik tutmakta hem de deneysel uygulamalar icin
yol haritasi ¢izmektedir.

Onceki gahismamizda [[4], [5], [21], [22], [20]] baslatilan analiz, bu ¢alismayla modern
fizik baglaminda genigletilmis ve derinlestirilmigtir. Gelecek ¢aligmalar, modelin deneysel
test edilebilir 6ngoriilerini aragtirmak ve kuantum bilgi kaynaklariyla etkilesimini anlamak
tizere yonlendirilmelidir.
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A Kecgeci-Fujii Modeli: Matematiksel Detaylar

A.1 Modelin Gelisimi

Model Boyut | Tiirev Diizeyi Katki
Akdeniz-Dane (1985) 2D Birinci tiirev Temel skaler-spinor etkilegimi
Fujii (1989) 2nD Yiiksek tiirev Boyut ve tiirev genellegtirmesi
Kegeci (2011) 2nD Yiiksek tiirev Yineleme bagintilari, kuplaj analizi
Kecgeci-Fujii 2nD Yiiksek tiirev | Modern uygulamalar, kuantum baglantilar

Tablo 2: Kececi-Fujii modelinin tarihsel geligimi
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A.2 Kecgeci Yineleme Bagintilarinin Tiiretimi

Onceki cahigmamizda [4] tiirettigimiz yineleme bagintilari, instanton benzeri ¢oziimlerin

(6] ve tutarlilik denklemlerinden ve (9 elde edilir.

A.3 Simetri Ozellikleri

Kegeci-Fujii modeli agagidaki simetrileri korur:
e Konformal simetri (klasik diizeyde)
e Kiiresel U(1) simetri: 1) — €4

e Ayrik simetri: ¢ — —¢, 8 — —f (belirli kogullarda)

A.4 Kuantum Bilgi Parametreleri

Kegeci-Fujii modelinin parametrelerinin kuantum bilgi yorumu:

Parametre | Fiziksel Anlam Kuantum Bilgi Karsgiligi

ozg-KF) Kuplaj sabitleri Etkilesim kuvveti

6] Liouville kuplaj Olcek degismezligi parametresi
A Instanton boyutu Tinelleme genligi

cC Spinor yogunlugu Dolaniklik 6l¢iisii

D =2n Uzayzaman boyutu | Hilbert uzay1 boyutu ile analog

Tablo 3: Kececi-Fujii modeli parametrelerinin kuantum bilgi yorumlari
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