IBEL

TURK BILIM ENSTITUSU

Sicim Teorisi Stupersimetri M teorisi Kuantum Kiitle Cekimi ve
Daha fazlasi: Evrenin Gizemli Diigiimleri




Evrenin temel yapisini anlamak, insanligin en eski ve en biiyiileyici sorularindan

biridir. Fizikgiler, ytlizyillar boyunca evrenin nasil igledigini anlamak i¢in ¢aba
harcamiglardir. Bu ¢abalar sonucunda, sicim teorisi gibi devrimsel bir teori ortaya
cikmuigtir.

Sicim teorisi, evrenin temel yapi taglarini ve bu yapi taslarinin etkilesimlerini

agiklamak i¢in gelistirilmis bir teoridir. Bu teori, parcaciklarin temelinde kiiglik, titresen
sicimlerin oldugunu 6ne siirer. Geleneksel parcacik fiziginin aksine, sicim teorisi
pargaciklari nokta benzeri varliklar olarak degil, titresen sicimler olarak tanimlar. Bu
ac¢idan bakildiginda, sicim teorisi evrenin temel yapisini anlamamizi saglayacak yeni

bir pencere agar.

Sicim teorisi, temel parcaciklar arasindaki iligkileri ve kuvvetleri agiklamak i¢in dort

farklr sekilde titresen sicimlerin kullanilmasini 6ne siirer. Bu sekiller, sicim teorisinin
temel taglaridir ve pargaciklarin farkl 6zelliklerini belirler. Ayrica teori, sicimlerin
titresme modlaria bagh olarak farkli pargacik tiirlerini ortaya ¢ikarabilir.

Bir diger 6nemli nokta da sicim teorisinin, genel gorelilik ve kuantum mekanigi

arasindaki teorik ugurumu kapatma potansiyeline sahip olmasidir. Genel gorelilik,
uzayin biiyiik 6l¢ekli yapilarini agiklarken, kuantum mekanigi ise atomik ve alt atomik
diizeydeki pargaciklarin davranislarini agiklar. Geleneksel anlamda, bu iki teori bir
arada uyumlu bir sekilde anlasilamaz. Ancak sicim teorisi, bu iki teori arasindaki
uyumsuzlugu giderme potansiyeline sahiptir.

Sicim teorisinin temel prensiplerinden biri de uzayin ¢ok boyutlu olabilecegi fikrine

dayanir. Bu fikir, evrenin temel yapisinin anlasilmasi i¢in geleneksel {i¢ boyutlu uzay
algisini genisletir. Sicim teorisi, evrenin ¢ok boyutlu yapisini agiklamak i¢in bu
boyutlar1 kullanir. Bu da sicim teorisini oldukga heyecan verici bir arastirma alani
haline getirir.

Sicim teorisinin tarihine bakildiginda, 1960'larda bagimsiz olarak gelistirilen bir dizi

teorik calismanin bir araya gelmesiyle sekillendigi gortilir. Bu ¢alismalarin 6nciileri
arasinda Gabriele Veneziano, Leonard Susskind, Michael Green, ve John Schwarz
gibi isimler bulunmaktadir. Sicim teorisi, zamanla gelismis ve farkli yaklasimlarla
zenginlestirilmistir.



Ancak, sicim teorisinin tam olarak deneysel bir dogrulamasi yapilamamaistir ve halen
evrenin temel yapisinit anlamak i¢in daha fazla calisma gerekmektedir. Bununla birlikte,
sicim teorisinin sundugu teorik ¢ergeve ve evrenin bu yeni bakis agisiyla anlasilmasi,
fizik¢iler i¢in heyecan verici bir arastirma alani olmaya devam etmektedir.

Sicim teorisi ayni zamanda evrenin olasi baslangi¢ kosullarini ve uzayin nasil

genisledigini anlamak i¢in de kullanilabilir. Bu baglamda, sicim teorisi kara deliklerin
ve biiylik patlamalarin nasil ¢calistigini anlamak konusunda da potansiyel bir anahtar
rolii oynayabilir. Bununla birlikte, bu konudaki ¢aligmalar hala devam etmekte ve
sicim teorisi ile evrenin baslangici arasindaki iliski tizerine yapilan arastirmalar
oldukc¢a 6nemlidir

Sicim teorisinin bir diger 6nemli konusu da siipersimetri olarak bilinir. Stipersimetri,

temel pargaciklarin ve kuvvet pargaciklarinin birbirine bagl oldugu bir simetrilik
durumunu tanimlar. Bu simetrilik durumu, temel pargaciklarin kiitle problemiyle
iligskilendirilmis ve bu konudaki arastirmalar yenilik¢i yaklagimlara 1sik tutmustur.
Stipersimetri ayrica karanlik madde ve karanlik enerji gibi evrenin gizemli
unsurlariin anlasilmasina da katki saglayabilir.

Bu nedenle Kuantum Siipersimetrisine yakindan bir bakis atmaliyiz.

Kuantum siipersimetri, parcacik fizigindeki temel konseptlerden biridir ve giiniimiizde

hala biiyiik ilgi gdrmektedir. Kuantum siipersimetriyi teknik bir agidan ele alacak ve
bu alandaki temel prensipleri, denklemleri ve uygulamalar inceleyecegiz.

Kuantum Stipersimetri Nedir?

Kuantum siipersimetri, fermiyonlar (yari-tamsay1 spinli pargaciklar) ve bozonlar

(tamsayi spinli parcaciklar) arasindaki teorik bir simetri seklidir. Bu simetri, temel
parcaciklar arasindaki iliskiyi agiklar ve parcacik fizigindeki standart modelde yer alan
parcaciklarin 6zelliklerini tanimlar. Stipersimetri, temel parcaciklarin 6zelliklerini daha
genis bir ¢cercevede anlamamiza ve pargacik fizigindeki bazi sorunlari ¢ozmeye
yardimci olabilir.



Matematiksel Formiilasyonlar

Matematiksel olarak, kuantum siipersimetri, siipersimetrik Lagranjyan adi verilen bir

matematiksel formiilasyonla aciklanir. Bu Lagranjyan, siipersimetriyi simetrik hale
getiren ve stipermorfolojileri tanimlayan bir set denklemdir. Bu denklemler, fermiyon
(spin 1/2) ve bozon (spin 0, 1) pargaciklar arasindaki doniistimleri ve etkilesimleri
tanimlar.

Stipersimetri ve Simetri Kirilmasi

Kuantum siipersimetrisi, simetri kirilmasi ve elektrozayif etkilesimlerle ilgili kavramlari
birlestirerek, fiziksel evrendeki temel kuvvetleri birlestiren bir teorik ¢ergeve sunar. Bu
kavramlar, birlik teorileri ve evrenin erken donem evrimi konulariyla da iliskilidir.
Stipersimetri, simetrinin kirilmasiyla ilgili biiyiik sorulara bir bakis sunar ve bu
konularin goz 6niinde bulundurulmasi, kuantum alan teorisinin temel prensiplerini ve
evrenin olusumuyla ilgili galigmalar1 etkileyebilir.

Kuantum Stipersimetrisinin Uygulamalari

Kuantum stipersimetrisi, pargacik fizigi, kozmoloji ve kara delik arastirmalari gibi
birgok alanda potansiyel uygulamalara sahiptir. Ozellikle, koyu madde ve karanlik
enerji gibi evrenin temel yapisin1 anlamak igin stipersimetriye dayali modeller
gelistirilmistir. Ayrica, kuartik fermiyon etkilesimleri ve siipersimetrik grand
unifikasyon teorileri gibi alanlarda da siipersimetriye dayali modeller iizerine
caligmalar yapilmaktadir.

Kuantum siipersimetrisi, parcacik fiziginin temel bir konseptidir ve bilim diinyasinda

hala yogun ilgi gormektedir. Matematiksel formiilasyonlari, simetri kavramlari ve
uygulamalariyla kuantum siipersimetrisi, pargacik fiziginin sinirlarini genisletmeye
yardimci olabilir. Gelecekte, bu alandaki arastirmalarin, evrenin temel yapisini daha
1yl anlamamiza ve temel kuvvetlerin birlesmesi konusundaki sorulara cevap
bulmamiza yardimci olabilecegi umulmaktadir.

Ancak, tiim bu heyecan verici potansiyellere ragmen, sicim teorisi hala deneysel

olarak dogrulanmis bir teori degildir. Bu nedenle, sicim teorisi iizerine yapilan
galigmalarin ve deneylerin devam etmesi oldukg¢a énemlidir.

Sonug olarak, sicim teorisi evrenin temel yapisini anlamak i¢in heyecan verici bir

teorik gergeve sunmaktadir. Sicim teorisi, pargaciklarin temelinde titresen sicimlerin
oldugunu One siirerek, evrenin temel yapisini ve onunla iligkili gizemleri anlamamiza
yardimci olabilir. Ancak, bu alandaki ¢aligmalarin halen devam etmesi gerekmekte
olup, bu alandaki arastirmalarin fizik alanindaki en heyecan verici ve potansiyel dolu
konulardan biri olmaya devam edecegi soylenebilir.



Mikrodiinyanin fiziginde pargaciklarin nasil kiitle kazandigina, Uzay zaman dokusuna

olan etkilerine cevap ve klasik fizigin genel goreleligine Kuantum diinyasinda bir
karsilik olan: Kuantum kiitle ¢gekimi konusuyla ilgili en temel konulardan biri, graviton
ad1 verilen hipotetik pargacigin varligidir. Graviton, kuantum teorisi ¢ergevesinde,
kiitle gekiminin kuvvet tasiyicisi olabilecek bir pargacik olarak diistiniilmektedir.
Ancak, bugiine kadar higbir deneysel kanit gravitonun varligint dogrulamamaistir. Bu
durum kuantum kiitle ¢ekimi teorisinin gelismesini zorlagtirmaktadir.

Gravitonlar ve Onlarin Rola

Kuantum mekanigi ve genel gorelilik teorileri, modern fizikte temel taglardir. Fakat bu

iki alanin uyumlu bir sekilde birlestirilmesi, kuantum kiitlecekimi teorisinin temel bir
zorlugu olmustur. Gravitonlar, kuantum kiitlegekimi teorisinde dnemli bir rol oynamasi
beklenen, heniiz deneysel olarak dogrulanmamis olasi pargaciklardir. gravitonlarin
temel Ozellikleri, varhigina dair kanitlarin arayisi, ve kuantum kiitlegekimi teorisindeki
etkilerine bakis atacagiz.

Graviton Nedir?

Graviton, kuantum kiitlegekimi teorisindeki hipotezsel bir pargaciktir. Klasik fizikte,

yer¢ekimi genellikle kiitlegekim dalgalar1 olarak tanimlanir ve bu dalgalarin
parcaciklardan olustugu disiiniilmez. Ancak kuantum mekanigi ve alan teorisi
gergevesinde, diger temel kuvvetlerin madde pargaciklarinin etkilesimini tasiyan
parcaciklar1 (6rnegin, fotonlar elektromanyetik kuvveti tasir) diistiniildiiglinde,
kiitlegekiminin de belirli bir pargacik tasiyabilecegi onerilmistir. Bu hipotezsel
parcaciga graviton adi verilir.

Gravitonun ozellikleri ve etkilesimleri genel gorelilik ve kuantum mekanigi teorilerinin

birlestirilmis halini ifade eden kuantum kiitlegekimi teorisinde ongoriilmiistiir. Fakat
gravitonlar, henliz deneysel olarak dogrulanmamuislardir ve varliklar1 sadece teorik
diizeydedir. Bu nedenle, gravitonlar hakkinda daha fazla deneysel veri ve kanit
toplanmasi gerekmektedir.

Graviton ve Kuantum Kiitlegekimi Teorisi

Gravitonlarin en 6nemli fiziksel yonlerinden biri, kuantum kiitlegcekimi teorisindeki

yerleridir. Genel gorelilik, uzay-zamanin egrilmesini ve kiitlegekimi etkilesimini
acgiklayan klasik bir teoridir. Ancak, kuantum mekanigi diinyasinda, diger temel
kuvvetlerin etkilesimleri kuantum alan teorisi ¢ergevesinde tanimlanir. Kuantum alan
teorisi, pargaciklarin dalga fonksiyonlar: ve etkilesimleri iizerinde sayisal
hesaplamalar yaparak, mikroskopik diizeydeki fiziksel etkilesimleri modelleyen bir
cercevedir.



Kuantum kiitlegekimi teorisi, genel goreliligi ve kuantum alan teorisini birlestirerek,
kiitlegekimi kuvveti lizerinde kuantum mekanigi etkilerini hesaba katmaya calisir. Bu
teorinin temelinde ise, kiitlegekiminin tasiyicisi olarak gravitonlarin varligr 6ngoriiliir.
Eger gravitonlar gergekten varsa, kuantum kiitlecekimi teorisi, genel goreliligi ve
kuantum mekanigini tutarh bir sekilde birlestirebilir ve evrenin mikroskopik boyuttaki
davranislarini daha iyi anlamamiza yardimeci olabilir.

Kuantum kiitle ¢ekimi konusundaki temel zorluklardan biri, kuantum mekanigi ile

genel gorelilik teorisi arasindaki uyumsuzluktur. Genel gorelilik, kiitle gekiminin uzay-
zamanin egriligiyle nasil iligkili oldugunu agiklar. Kuantum mekanigi ise parcaciklarin
quantize edilmis davranigini inceler. Bu iki alanin bir araya getirilmesi, kara deliklerin

davranisi gibi karmasik fenomenleri anlamamiza yardimei olabilir.

Kuantum kiitle ¢cekimi konusunda ¢alisan bilim insanlari, kuantum dalgalarinin uzay-

zaman dokusunu nasil etkiledigini anlamaya ¢aligmaktadir. Bu konu, kara deliklerin
evrimi, evrenin baslangici gibi temel kozmolojik sorulara cevap bulmamiza yardimei
olabilir.

Bir diger konu ise kuantum kiitle cekimi teorisinin matematiksel temelleridir. Genel

gorelilik denklemleri uzay-zamanin egriligini agiklarken, kuantum mekanigi
denklemleri parcaciklarin davranigini agiklar. Bu iki teorinin matematiksel birlesimi,
kuantum kiitle cekiminin anlasilmasini saglayabilir. Ancak, bu birlesim i¢in yeni
matematiksel araglara ve teorilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kuantum kiitle ¢cekimi konusundaki arastirmalar, belirli bir evrensel teori

bulunmasinin zorlugunu ortaya koymustur. Bu alandaki ¢calismalar, genellikle farkl
yaklasimlarin bir araya getirilmesini ve yeni teorilerin gelistirilmesini gerektirmektedir.
Bu da kuantum kiitle ¢gekimi konusunun karmasikligini artirmaktadir.

Bununla birlikte, kuantum kiitle ¢ekimi alanindaki arastirmalarin, yeni kesiflere ve

bilinmeyen alanlarin kesfine olanak tanidigi da bir gercektir. Belki de kuantum kiitle
¢ekimi teorisi, evrenin temel yapisini anlamamiza ve kara deliklerin gizemlerini
¢6zmemize yardimer olacak yeni bir bakis agist sunabilir.

Kuantum kiitle ¢ekimi, evrenin en temel sorularindan biri olan kiitle ¢ekiminin

kuantum diizeyde nasil ¢alistigini anlamaya ¢alisan heyecan verici bir alandir. Bu
alandaki arastirmalar, genellikle kuantum mekanigi ve genel gorelilik teorilerini bir
araya getirerek, evrenin gizemlerine 151k tutmaya calisir. Ancak, bu alandaki
caligmalarin karmasikligi ve zorlugu, kuantum kiitle ¢ekimi konusunun halen
iizerinde ¢aligilan bir bilim alani olmasini saglamaktadir.



M teorisi bilimsel agiklamalarla dolu bir konudur, ¢iinkii teori, sicim teorisi ve kuantum
¢ekim teorisinin birlesmesiyle ilgili biiylik bir karmasiklik igerir. M teorisi, fiziksel
gercekligi anlamak i¢in matematiksel formiller ve kavramlar araciligiyla ele alinir. Ancak,
bu konuyu daha anlasilir hale getirmek igin bazi temel kavramlara odaklanabiliriz.

M teorisi, Sicim teorisi ile ilgilidir. Sicim Teorisi, temel pargaciklarin ve kuvvetlerin

davranisimi agiklamak igin bir model sunar. Temelinde, Sicim teorisi, temel
parcaciklarin noktasal pargacik yerine titresen sicimler olarak diisiiniilmesi fikrine
dayanir. Bu sicimler, farkl titresim modlarina ve farkli boyutlara sahip olabilir. Bu da
sicim teorisini, farkli pargacik tiirlerini ve etkilesimlerini agiklamak i¢in kullanish kilar.

M teorisi, bu sicim teorisini daha da genisleterek, ekstra boyutlara ve daha karmasik

matematiksel yapiya odaklanir. Ozellikle, M teorisi 10 veya 11 boyutlu uzay-zamanin
varligini 6ne siirer. Bu temelde, teorinin bazi versiyonlar1 10 boyutlu uzay-zamani
kullanirken, digerleri 11 boyutlu uzay-zamani tercih eder. Bu boyutlarin bazilari, bizim
giinliik deneyimlerimizdeki ii¢ uzay boyutu ve bir zaman boyutu gibi algilanabilen
boyutlar degildir. Bunun yerine, bu ekstra boyutlar, sicimlerin farkli bigimlerde
sarmalanan ve hareket eden yapisina izin verir

Bu boyutlarin varligi, sicim teorisine gore, farkli boyutlarda sarmalanan ve titresen

sicimlerin davranigini agiklar. Bu sicimlerin titresim modlari, farkli parcacik tiirlerinin
ortaya ¢ikmasina ve etkilesimlerinin agiklanmasina olanak tanir.

Matematiksel olarak, M teorisi ¢ok ¢esitli matematiksel yapilar ve kavramlar igerir.

Ozellikle, teori, kadim cebir, diferansiyel geometri, topoloji ve siiper kiitlegekimi gibi
matematiksel alanlarin karmasik birlesimini igerir. Ornegin, M teorisi, uzay-zamanin
genisletilmis bir anlayisini gerektiren "bran" adi verilen nesneleri igerir. Bunlar, 2-
boyutlu yiizeylerin uzay-zaman ig¢inde hareket etmesini temsil eder. Bu yapinin
matematiksel ifadesi olduk¢a karmasiktir ve uzmanlik gerektirir.

Fiziksel olarak, M teorisi kuantum g¢ekimini ve sicim teorisini birlestirmeyi amaglar. Bu,

genel gorelilik ve kuantum teorisinin ayni ¢ergeve i¢inde birlestirilmesi anlamina gelir.
Bu, ozellikle biiytlik 6lgekli uzay-zaman yapilarinin ve mikro 6lgekli pargaciklarin
davranisinin ayni teori iginde tutarh bir sekilde agiklanmasini hedefler. Ancak, bu
birlestirme girisimi oldukga zorlu bir siiregtir ve heniiz tam olarak basarili
olunamamustir.

M teorisi iizerine yapilan ¢alismalar, genellikle siiper kiitlegekimi, supersimetri, ekstra

boyutlar, brane teorisi, biiylik patlama ve kara delikler gibi konular igerir. Bu
galigmalarin amaci, evrenin temel yapisini daha iyi anlamak ve genel gorelilik ile
kuantum mekanigi arasindaki temel ¢eliskiyi ¢6zmek icin birlestirici bir teori
gelistirmektir.



Brane teorisi, modern teorik fizikte uzay-zamanin yapisini anlamada énemli bir rol
oynayan karmasik bir konsepttir. Geleneksel olarak, uzay-zamanin ti¢ uzay boyutu ve bir
zaman boyutu olarak diisiindligiimiiz yapisinin 6tesinde, brane teorisi, ekstra boyutlarin
varhigini igeren, farkli boyutlarda sikisan ve hareket eden "brane" ad1 verilen nesnelerin
roliinli vurgular. Bu teori, string teorisinin bir pargasi olarak ortaya ¢ikmis olup,
kuantum kiitlegekimi, parcacik fizigi ve kozmoloji alanlarini etkilemistir.

Branes ve Ekstra Boyutlar

Brane teorisi, uzay-zamanin genisletilmis bir goriintimiinti gerektirir. Bu teoride,
"brane" ad1 verilen nesneler, uzay-zamani temsil eden yiizeyler olarak diistintiliir. Bu
braneler, 3-boyutlu uzayda hareket eden 3-braneler veya 2-boyutlu uzayda hareket
eden 2-braneler gibi farkli boyutlarda olabilirler. Ayrica, braneler uzay-zaman
boyunca da hareket edebilirler, bu da evrenin gelisimi ve yapisini anlamamiza olanak
tanir.

Ekstra boyutlar ise geleneksel uzay-zamanin disinda kalan boyutlardir. Brane teorisi,
bu ekstra boyutlarin varligini 6ne stirer ve bu ekstra boyutlarin, parcacik fizigi ve
kozmoloji alanlarindaki gozlemlenebilir etkilere sahip olabilecegini diisiiniir. Ornegin,

ekstra boyutlar, kuvvetlerin farkli boyutlarda nasil yayildigini ve pargaciklarin farkl
boyutlarda nasil hareket ettigini etkileyebilir.

Brane Kozmolojisi ve Biiylik Patlama Modeli

Brane teorisi kozmoloji alaninda da 6nemli sonuglara sahiptir. Biiylik patlama modeli,
evrenin baslangicini ve evrenin genislemesini agiklamak i¢in temel bir modeldir.

Brane teorisi, bu modelin genisletilmis bir versiyonunu one siirer; bu modelde, evren
3-brane olarak adlandirilan bir uzay-zaman yiizeyinde bulunur ve kozmik genisleme
bu brane i¢inde gergeklesir.

Bu model, evrenin genislemesi ve erken evrenin dinamigini anlamamiza yardimci

olabilir. Ayrica, bu brane kozmolojisi, evrensel kuvvet yasalarinin ve pargacik fiziginin
farkli boyutlarda nasil etkilesime girebilecegini agiklar. Bu, evrenin baslangicini ve
evrenin genislemesinin nasil ger¢eklestigini daha derinlemesine anlamamizi saglar.

Brane teorisi, ayrica kara deliklerin ve evrenin erken evrelerinin nasil olustugunu ve

evrimlestigini de agiklamak i¢in kullanilabilir. Bu alandaki ¢alismalar, uzay-zamanin
daha genis bir anlayisini elde etmek ve evrenin temel yapisini daha derinlemesine
anlamak i¢in 6nemli bilgiler saglar.



Brane Teorisi ve Sicim Teorisi Brane teorisi, sicim teorisinin bir pargasi olarak ortaya

¢ikmustir. Sicim teorisi, evrenin

temel pargaciklarini ve kuvvetlerini agiklamak i¢in titresen sicimlerin davranigini
inceler. Brane teorisi ise, bu sicimlerin hareketini ve etkilesimini uzay-zaman
ylizeyleri olan braneler tizerinde inceler.

Bu baglamda, brane teorisi, kuantum kiitlegekimi ve diger temel kuvvetlerin

birlestirilmesi amaciyla sicim teorisi ile birlesir. Bu birlesme girisimi, evrenin temel
yapisint anlamak i¢in daha kapsamli bir ¢ergeve saglar. Ayrica, sicim teorisi ve brane
teorisi, uzay-zamanin daha genis bir anlayisini gerektiren ve genellikle matematiksel
olarak karmasik bir yapiya sahip olan ekstra-boyutlu teorilere odaklanir.

Brane teorisi, uzay-zamanin daha genis bir anlayisini gerektiren ve sicim teorisi ile

kuantum kiitlegcekimi alanlar1 arasindaki baglantiy1 vurgulayan énemli bir teorik
yapidir. Bu teori, ekstra boyutlarin varligini, uzay-zamanin genisletilmis yapisini ve
evrensel kuvvet yasalarinin farkli boyutlarda nasil etkilesime girebilecegini vurgular.

Brane Teorisi'nin temel kavramlari, fiziksel etkileri ve uzay-zamanin genisletilmis bir

anlayisini agiklamak igin gesitli alanlarda nasil kullanilabilecegi ele alindi. Bu teorinin,
modern teorik fizik alaninda 6nemli bir rol oynadigi agiktir.

Kalabi-Yau Uzayt: Stiperdiizlemsel Bir Uzayin Geometrik Yapisi ve Kuantum Alan
Teorisi Ile Tliskisi

Kalabi-Yau uzaylari, teorik fizik, matematik ve kozmoloji alanlarinda 6nemli bir
konsept olustururlar. Ozellikle, siipersimetrik dize teorisi ve kuantum gravitasyon gibi
modern fizik teorilerinde merkezi bir rol oynarlar. Kalabi-Yau uzaylarinin

matematiksel ve fiziksel 6zellikleri incelenecek, siipersimetrik teorilerle iliskisi
aciklayacake kuantum alan teorisindeki 6énemi vurgulayacagiz

Matematiksel Yap1

Kalabi-Yau uzayi, genellikle alti boyutlu kompleks bir manifold olarak tanimlanir.

Matematiksel olarak, Kalabi-Yau uzayi, Ricci diizlemini (bir diferansiyel geometri
terimi) sifir yapacak sekilde, Kdhler formu ve kompleks yapiya sahip bir uzaydir. Bu,
Kalabi-Yau uzayinin 6zel bir geometrik yapisini tanimlar ve stipersimetrik teorilerle
iliskilendirilmesinin temelini olusturur.



Fiziksel Uygulamalar

Kalabi-Yau uzaylari, siipersimetrik dize teorisi ve M-teorisi gibi siipersimetrik
teorilerde merkezi bir rol oynar. Bu teoriler, temel pargaciklarin davranigini,
kuvvetlerin birlesmesini ve evrenin geometrik yapisini agiklamak i¢in kullanilir.
Kalabi-Yau uzaylari, bu modellerde ekstra boyutlarin varligini ve bunlarin nasil
gizlenmis veya kompakt hale getirildigini agiklar. Ayrica, Kalabi-Yau uzaylari, dize
teorisindeki dualite kavramlar1 ve kompaktifikasyon siireglerindeki rolii ile dikkat
ceker.

Kuantum Alan Teorisi Ile Tliskisi

Kalabi-Yau uzaylari, kuantum alan teorisindeki stipersimetri kavramu ile siki bir
sekilde iligkilidir. Siipersimetrik teoriler, pargacik fizigi ve kuantum alan teorisi
modellerinde 6zellikle gekici bir konsept olusturur. Kalabi-Yau uzaylari, siipersimetri
kavraminin geometrik olarak gergeklestirilebilecegi bir mekanizma sunar. Bu,
kuantum alan teorisi ile geometri arasinda derin bir iligki olusturur ve modern
teorilerin anlasilmasina katkida bulunur.

Kalabi-Yau uzayi, modern fizik teorilerinde, matematikte ve kozmolojide 6nemli bir

konsept olusturur. Matematiksel olarak karmasik bir yapiya sahip olan bu uzaylar,
stipersimetrik dize teorisi, M-teorisi ve kuantum alan teorisi gibi alanlarda kritik bir rol
oynar. Geometrik yapisi ve fiziksel uygulamalari, Kalabi-Yau uzaylarinin modern fizik
ve matematikteki dnemini vurgular.

Sicim Teorisi ve kendisini destekleyen ve gelismesini tetikleyen teorilere,

fenomenlere ve kanunlara bakis attik. Yiizyillardir Teorik Fizikgiler evrenin sirrini
¢Ozecek olan teoriyi artyor "En Biliyiik" diye nitelendirdigimiz bilim insanlari bu amag
ugruna yasadilar ve gergeklestiremeden oOldiiler. Fakat biz onlara ve onlarin buluslar
sayesinde onlarin omuzlarinda yiikseliyoruz ve eminim ki bir giin evrenin sirrini
¢Ozecegiz.
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