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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhigi va islonma daracasi. Elementar
zarraciklor fizikasinda vacib mosololordon biri do muhitde vo
vakuumda, osas Vo hoyacanlasmis hallarda elementar zorraciklor
arasindaki giiclii qarsihigli tosir sabitlorinin  vo oasas haldan
hoyacanlasmis hala kegid formfaktorlarmin tayini mosalaloridir.
Moveud dissertasiya isindo bu kimi masalolora AdS/KSN (Anti de
Sitter/Konform  Saho  Nozoriyyasi) uygunluguna oasaslanan
AdS/KXD (Anti de Sitter/Kvant XoromoDinamikasi) modellarinda
baxilmisdir. AdS/KSN uygunluguna asasan besOlculi AdS fozasinda
gravitasiya  nozoriyyesino  dordolgili  Minkovski  fozasinda
kalibrloma nazoriyyasi uygun qoyulur.

AdS/KSN  uygunlugunun kvant xromodinamikasindak1
fenemenoloji mosalolorinin  arasdirilmasinda  xiisusi  shomiyyato
malik oldugunu qeyd etmok lazzimdir. Bu clr fenemenoloji
mosalalora elementar zarraciklorin  yasama middatinin tayini,
mixtalif ndv parcalanma sabitinin va qarsiliglt tosir sabitinin
muoyyan edilmasi, hamginin, mixtslif név formfaktorlarin tayini
mosalalori daxildir. Bu masalalarin hallinds ortaya ¢ixan ¢atinliklor
onunla slagodardir ki, KXD-do giiclii qarsiliqli tosir sabiti 6tlrilon
impulsun kigik giymatlorinds boyuk giymatlor aldigindan, S-sopilma
matrisi nozariyyasi giiclii qarsiliglh tasirin fenemenoloji masalalarine
totbiq edilmir. Mahz bu c¢atinlik sababindan, belo masalalar nazari
olaraq geyri-hayacanlagsma metodlar1 asasinda holl edilir. Holografik
KXD-nin asagidan yuxariya yanagmasinin AdS/KXD modellarinds
otdrdlon enerji-impuls oblastina mahdudiyyat qoyulmur. Ona goro
do bu modellards digar geyri-hayacanlasma metodlart ilo mlayyan
edilon hesablamalar ilo tocriibi hesablamalar arasindaki ododi
giymotlor arasinda boyiik forglora rast golinmir. Bu sobobdon do
homin modellar qarsiligh tasir sabitlorinin, muixtslif formfaktorlarin
muoyyan edilmasi  masalolorinds  vo  kvark-gliion  plazma
mosalolorinin aragdirilmasinda miithiim nazari ohomiyyato malikdir.
Bu nogteyi nozordon, movcud dissertasiya isindo mihitdo vo
vakuumda mezon va barionlar arasindaki qarsiligl tosir sabitlorinin,
homginin  nuklon-hoyacanlasmis  nuklon  Kkegidlori  Ggln
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elektromaqnit  formfaktorlariin  miisyyan edilmasinds, eyni
zamanda  hoayacanlasmis  halda  nuklonun  elektromaqnit
Xususiyyatlorinin arasdirilmasinda AdS/KXD-nin sart vo yumsaq
divar modellorindan istifade olunmus vo hesablamalarin aparilmasi,
miayyan olunan naticalorin vizuallagdirilmasi iclin
“MATHEMATICA 9” program paketinin imkanlarmdan istifado
edilmisdir.

Dissertasiya isinin islonma daracasi noqteyi nozarindon geyd
etmok olar Ki, elementar zorrociklor arasinda qarsiliglh tosir
sabitlorinin - muhitds vo vakuumda muoyyan edilmasi basqa
metodlarla digoar nazori todgigatlarda da 6yronilmisdir. Nuklonlarin
osas Vo rezonans hallarmin elektromagnit qarsiligh tasirinin doagiq
toyini Ggiin hazirda Jlab (Jeferson Lab) vo MAMI (The Mainzer
Microtron) kimi eksperimentlorin noaticalori moévcuddur. Ancaq bu
naticalorin miasir nazori todgigatlarla da toesdiq olunmasina ehiyac
var. Elo bu aspektdon, bir sira miolliflor torafindon muxtalif
modellords sifir vo sonlu temperatur hallarinda nuklon-rezonans
nuklon kecidinin Dirak vo Pauli formfaktorlari, elektrik vo magnit
formfaktorlari, spiral amplitudlari, nuklonu toskil edon proton vo
neytron i¢iin yiik, maqnit radiuslari, maqgnit momenti vo nuklonun
rezonans elektrodogulmasi prosesi Oyronilmisdir. Eloca do, nuklon
daxilinds yukiin foza paylanmasini, nuklonu togkil edon proton vo
neytronun elektrik vo magnit radiuslarmi eksperimental olaraq
todqiq edon tacriibalor do mévcuddur?,

Elementar zarrociklor arasindaki qarsiliqlt tosirin dyranilmasi
moasalasi nainki sifir temperatur halinda, hamginin sonlu temperatur
halinda da miistosna shamiyyato malikdir. Bels ki, sonlu temperatur
halinda hadronlarin  xassolorinin ~ @yronilmosi  Kainatin ilkin
tokamili, hadron maddosinin  omolo goalmasi va onun faza
kecidlorini basa diismokds shomiyyatli rol oynayir. Bu mosalalora

! Arrington, J.Evaluation of the proton charge radius from e-p scattering / Sick I. //
Journal of Physical and Chemical Reference Data, -2015, Ne3, 44, -p. 031204-
031209.

2Zyla, P. A. Particle Data Group / P. A. Zyla, R.M. Barnett, J. Beringer [et al.] /
Progress of Theoretical and Experimental Physics, -2020, 083C01, -p. 1823-2014.
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digor modellorlo yanasi, holografik KXD-do do baxilir®,

Tadgiqatin obyekti vo predmeti. Todqigat isinin obyekti
oktet mezon vo oktet barionlardir. Todgiqatin predmeti iso oktet
mezon-oktet barion qarsiliqlt tasir topalorine uygun qarsilighi tasir
sabitlarini va elektromaqnit kecid formfaktorlarini todgiq etmakdir.

Tadgiqatin maqgsad va vazifalari. Dissertasiya isindo osas
moqsad AdS/KSN nazariyyssine asaslanan AdS/KXD-nin sart vo
yumsaq divar modellorinds, sifir vo sonlu temperatur hallarinda
mezon Vo barionlar arasinda garsiligh tasir sabitlorini tayin etmok,
eloco do, nuklon-hayacanlasmis nuklon kegidinin elektromaqnit
formfaktorlarini, nuklonun rezonans hallarinin elektromaqnit
xassalarini todqiq etmakdir vo aldo edilon naticalori molum tocribi
faktlar vo digor modellordon alinmis naticalorlo mugayisali tohlil
etmokdir. Bu mogsads nail olmaq ligin asagidaki vazifalor yerinog
yetirilmisdir:

1. AdS/KXD-nin sart divar modelinds nuklon-hayacanlagmis
nuklon keg¢idi {iglin  elektromaqnit  formfaktorlarinin  riyazi
ifadolorinin alinmasi, bunlarin asasinda spiral amplitudlari, elektrik
Vo magnit formfaktorlarini muoyyan edorak, 6tirtlon impulsun
kvadratindan asililiglarinin qurulmast;

2. ADS/KXD-nin  sort  divar modelinde N+y* -
N*(1440,1535,1710) kegidlorinin har biri ¢un yik vo magnit
radiuslarinin hesablanmasi;

3. AdS/KXD-nin sort divar modelindo oktet mezon-oktet
barionlar arasindaki qarsiliqh tosir sabitlorinin riyazi ifadslorinin
alinmasi vo onlarin adodi giymatlorinin hesablanmas;

4. AAS/KXD-nin sart vo yumsaq divar modellorina daxil olan
sorbast parametrlorin mixtalif giymatlarinds p-mezon va nuklonun
birinci hayacanlagmis hali arasindaki qarsiligli tasir sabitlorinin
tapilmast;

5. Sonlu  temperaturda, AdS/KXD-nin yumsaq divar
modelinds a,; va m-mezon-nuklon qarsiliqh tasir sabitlorinin, a, -
mezon pargalanma sabitinin temperaturdan asili olaraq doyismasinin

3 Chen, J. Critical exponents of finite temperature chiral phase transition in soft-
wall AdS/QCD models / J. Chen, S. He, M. Huang [et al.] // Journal of High
Energy Physics, -2019, Nel, 1901,-p. 165-197
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arasdirilmasi.

Tadqiqat  metodlari.  Dissertasiya  isindo  nuklon-
hoyacanlasmis nuklon Kecidinin elektromagnit xususiyyatlorinin
arasdirilmasi, homg¢inin mihitds vo vakuumda mezonlar va barionlar
arasindaki qgarsiligl tasir sabitlorinin hesablanmasi holografik KXD-
nin asagidan-yuxariya yanasmasina aid olan AdS/KXD-nin sart vo
yumsaq divar modellori daxilinds edilmisdir.

Mudafiays ¢ixarilan asas middoaalar:

1. N+y* > N*(1440) kecidindo Dirak vo  Pauli
formfaktorlar1 iiclin sort divar modelindo aliman notico 1<
Q?(GeV?) <5 intervalinda MAID parametrlosdirmoys, CLAS
tocriibi molumatlara vo valent kvark olavalori modelinin verdiyi
noticalors  uygun golir. N +y* — N*(1535) kecidinin Dirak
formfaktoru Q2 = 1.75 GeV? qiymotindon baslayaraq MAID
parametrlogdirmo, homginin CLAS, JLab/Hall C tacriibi naticolorla,
eyni zamanda yarirelyativistik yanasmanin verdiyi naticalorlo
uzlagir. Homin keg¢id tigiin sort divar modelindo Pauli formfaktoru
{iciin alman notico Q% = 1 GeV?-dan baslayaraq yarirelyativistik
yanasmaya nisboton MAID parametrlosdirmo ilo, CLAS va
JLab/Hall C tacriibi naticalor ilo daha ¢ox uygunluq toskil edir. N +
y* = N*(1710) kegidi tgiin iso Dirak vo Pauli elektromagnit
formfaktorlari uygun olaraq Q% = 1.3 GeV? , Q% = 0.8 GeV*?
qiymatlorindon baslayaraq MAID parametrlosdirmo ilo, CLAS
tacriibi naticalarlo uygunluq toskil edir.

2. N +y* > R(1440) kecidi tgtin 4;,,(Q?), S1,2(Q?) spiral
amplitudlarmin Q2-dan asililigit MAID parametrlosdirms ilo, CLAS
tocriibi notico ilo vo valent kvark olavolori modeli ilo miioyyan
uygunluq toskil edir. N*(1535) rezonans nuklon-nuklon kecidi tgun
uzununa A;,,(Q*) spiral amplitudunun Q2 -dan asililq oyrisi
otiiriilon impulsun kvadratinin Q% = 0.25 GeV? qgiymatindon vo
enind S;,,(Q%) spiral amplitudu iso Q% =1 GeV? giymatindon
baslayaraq qeyd edilon tocriibi naticalorlo yanasi, PDG malumatlari
Vo yarirelyativistik modelin naticasi ilo uygunluq toskil edir. N +
y* = N*(1710) kecid Gcln A;,,(Q%) vo S;1,,(Q?) spiral
amplitudlarin Q?-dan asililiq oyrilori tocriibi naticolorlo vo geyri-
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relyativistik kvark modelinds alinmis ayri ilo uygunluq toskil edir.

3. N+y*—>R(1440) , N+y*—> N*(1710) nuklon
rezonanslari iigiin G;(Q?) ayrilari tocriibi naticalorlo vo isiq cobhasi
holografik modeli daxilindo osldo edilon naticolorlo uygunluq toskil
edir. G (Q?) magnit formfaktoru otiiriilon impulsun kvadratimn
Q?% = 0.5 GeV? qiymotindon baslayaraq her iki kecid iiciin sort divar
modelindo oldo edilon noaticalor tocriibi naticolora vo isiq cobhosi
holografik modelinin verdiyi naticalors uygun galir.

4. AdS/IKXD-nin  sart  divar modelinde N+y* -
N*(1440,1535,1710) kegidlari ti¢iin proton va neytronun yiik vo
maqgnit radiuslarinin adadi giymatlari tiglin alinan naticalor asas hal
liclin yumsaq divar modelinin vo tacriibalorin verdiyi naticolordon
kigik forgle forglonir.

5. ilk dofo olarag K -mezon-oktet barion qarsiligli tosir
sabitlarinin giymatlori toyin edilmisdir va bu qarsiligl tasir sabitlori
Uclin na tocriibi, no do nozari naticalor méveud deyil. Homginin,
muayyan edilmisdir ki, AdS/KXD-nin sart divar modelinds p-mezon
Vo w-mezon-oktet barionlar arasindaki garsiligh tosir sabitlorinin
qiymatlori U&A, ESC modellarinin naticalarilo uzlagir.

6. ADS/KXD-nin sort divar modelindo m -mezon vo oktet
barionlar arasindaki qarsiliqli tosir sabitlorinin odadi qiymatlori
hesablanmisdir. g, yy Vo g,soxo lic¢lin alinan naticolor kiral soliton
modeli ilo, g z0z0 qarsiligh tosir sabiti liciin alinan natico iso KXD
com qaydast ilo uygunluq toskil edir.

7. AdS/KXD-nin sort va yumsaq divar modellarinds p-mezon
vo nuklonun birinci hoyocanlasmis hali arasindaki qarsiligh tosir
sabitlori nuklonun osas halinda hesablanmis odoadi qiymatlordon
kifayot qador boytikdiir.

8. Sonlu temperatur halinda, AdS/KXD-nin yumsaq divar
modelinds a; Vo m- mezonlar ilo nuklon arasindaki qarsiliqlt tasir
sabitlorinin, homginin, a; -mezon pargalanma sabitinin qiymatlori
temperatur artdiqca azalir vo kritik temperatura yaxin qiymatds sifra
barabar olur. Bu is9 a; Vo m-mezonlarin kritik temperaturda kvark
vo qliionlara parcalanmasina uygundur.

Tadqiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiya igindo ilk dofo olarag:

7



1. AdS/KXD-nin sart divar modelindo musbat cutlukli N +
y* = N*(1440,1710) vo monfi cutlukli N +y* - N* (1535)
kecidlori t¢iin elektromaqnit formfaktorlarinin analitik ifadalori
alinaraq, Otliriilon impulsun kvadratindan asililiglart  muUsyyan
edilmisdir.

2. AdS/KXD-nin sort divar modelinds Dirak vo Pauli
formfaktorlar1 osasinda N + y* —» N* (1440,1535,1710) kecidlori
Ucln spiral amplitudlar, elektrik vo magnit formfaktorlar1 miiayyan
edilorok, onlarin Gtiiriilon impulsun kvadratindan asililiq grafiklori
qurulmusdur.

3. N+y*—> N*(1440,1535,1710) kecidlorinds proton vo
neytronun, Yyik Vvo magnit radiuslarmin odadi  giymatlori
hesablanarag, nuklonun rezonans hallarinin elektromaqnit xassalori
muayyan edilmisdir.

4. ADS/KXD-nin sart divar modelindo oktet mezon-oktet
barionlar arasindaki qarsiligli tosir sabitlorinin riyazi ifadslori
muayyan edilorak, adadi giymatlori hesablanmigdir.

5. AdS/KXD-nin sart vo yumsaq divar modellarinds p-mezon
vo nuklonun birinci hayacanlagsmis hali arasindaki garsiliqli tosir
sabitlori tapilmisdir;

6. Sonlu temperatur halinda, AdS/KXD-nin yumsaq divar
modelinds a; -mezon-nuklon vo m -mezon-nuklon qarsiliql tasir
sabitlorinin, eyni zamanda a; -mezon pargalanma sabitinin
temperaturdan asililiglar tadqiq edilmisdir.

Tadqgiqatin nazari va praktiki shamiyyati. Dissertasiya isinda
vakuumda nuklon-  hayacanlasmis nuklon  Kkegidlori  ¢ln
elektromaqnit formfaktorlari, oktet mezon-oktet barion, p-mezon-
nuklonun birinci hayacanlagsmis hali arasindaki qarsiliqli tasir
sabitlori vo sonlu temperatur halinda iso a; -mezon-nuklon va 7-
mezon-nuklon arasindaki qarsiliqli tosir sabitlori ti¢lin aldigimiz
naticalor effektiv kasiklorin hesablanmasinda istifads oluna bilor. Bu
effektiv kosiklorin hesablanmasi elementar zarraciklorin gicli
qarsiligh tasirinin  dyranilmasinda xususi ohomiyyat kasb edir.
Golocokdo CEBAF (Continuous Electron Beam Accelerator
Facility-Davamli Elektron Stia Siiratlondirici Qurgu)
stratlondiricisinds  hoyacanlagsmis halda elementar zarraciklor
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arasindaki qarsiliqli  tosir  sabitlorinin  hesablanmasi  nozords
tutuldugundan, bu isds p-mezon va nuklonun birinci hayacanlasmis
hali arasindaki qarsiliqli tosir sabiti ti¢iin alinan noticalor noazori
olaraq bir etalon kimi gotirils bilor. Homginin, dissertasiya isindo
nozori olarag almman naticolor Avropa Nivo Tadgiqatlar
Morkazinds, BOyuk Hadron Kollayderindo qarsiliqh tasir sabitlori
Uclin toyin edilmis tocriibi giymatlor ilo mugayiss oluna bilor.
Aprobasiyasi va tatbigi. Dissertasiya isinin asas middoalari vo

noticalori asagidaki konfranslarda vo elmi seminarlarda mizakirs
olunmus vo onlarin materiallarinda dorc edilmisdir:

> Gonc alimlor {iciin “Innovasiyalarin idaro edilmasi”
mdovzusunda tocriibs programi (Dubna, Rusiya, 19-27 Sentyabr-
2017);

» “Sonaye Totbiglori ilo Nozarot vo Optimallasdirma” VI
Beynolxalg Konfrans (BDU, 11-13 Iyul, 2018 Baki);

» “Fizikada miiasir trendlor” VII Beynolxalq Konfrans (BDU,
15-17 Dekabr, 2021);

» “Holografiya vo onun totbiglori” I Beynolxalg Konfrans
(1ran, Damghan Universiteti, 9-10 Mart, 2022);

> Samax1i Astrofizika Rosodxanasinn  “Umumrasodxana”
elmi seminari (18 May 2022);

» Baki Dovlat Universiteti, Fizika faklltasinin elmi seminari
(25 May, 2022);

» Gonc alim vo mitoxassislor surasinin elmi seminart
(AMEA, 23 Sentyabr, 2022);

» “Morkozi Asiya vo Qafgazin dinamika giinlori” adli
Beynolxalq Konfrans (BDU, 28-30 Sentyabr, 2022);

» “Canli Kainat - Planetlordon Qalaktikalara” Virtual
Beynolxalq Konfrans (ETN, SAR, 12-14 Oktyabr, 2022);

» “Holografiya vo onun tatbiglori” II Beynolxalq Konfrans
(Han, Damghan Universiteti, 25-26 Yanvar, 2023);

> Fizika Problemlori Institunun elmi seminar1 ( BDU, 2 Mart
2023);

> Samaxi Astrofizika Rosodxanasmin  “Umumrasadxana”
elmi seminari (12 Aprel 2023);

> Fizika Institunun elmi seminar1 (11 May, 2023);
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» “Fizikada miasir trendlor” VIII Beynolxalq Konfrans
(BDU, 30 Noyabr-1 Dekabr, 2023);

> Samaxi Astrofizika Resodxanasinin Umumrasodxana Vo
Goanc Alim vo Mutoxassislorinin genislondirilmis seminar1 (3 May,
2024);

» “Kompyuter elmlori vo qravitasiya-2024” Beynolxalq
Konfrans (Xozar Universiteti, 19-23 Avqust, 2024).

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi.
Dissertasiya isi Azarbaycan Respublikasi EIm vo Tahsil Nazirliyinin
Baki Dovlat Universiteti vo Samaxi Astrofizika RoaSadxanasinda
yerins yetirilmisdir.

Iddiacinin  saxsi tohfasi: Holografik nozoriyyado  kegid
formfaktorlarinin tocriibi noticalora uygun oldugu otiiriilon impuls
intervallar1 tapilmisdir. Nuklonlarla aksial vektor mezonun qarsiliqlt
tosir sabitinin temperatur asililigi nozari olarag muoyyen edilmisdir.
Bir nego zorrocik tiglin giicli qarsiliglt tosir sabitlorinin  nazori
giymatlori holografik nozariyyads hesablanmisdir.

Nasrlar. Dissertasiya iginin movzusuna aid 14 elmi is-9 elmi
mogals vo 3 konfrans materiali, 2 tezis dorc edilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayrihqda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyanin isara ilo Umumi hacmi. Dissertasiya isi
giris, dord fasil, natica, istifado edilmis odobiyyat siyahisi, eyni
zamanda ixtisarlarin vo gorti isarolorin siyahisi daxil olmaqla 180
sohifadon ibarotdir. Isin osas hissasi (sokillar, codvallor va istifado
edilmis ododbiyyat siyahisi istisna olmagqla) 179435 isaradon (Giris-
17866, | fosil-38614, 11 fosil-41341, 111 fosil-48344, 1V fasil-30950,
Notica-2320) ibaratdir. O climlodon, dissertasiyaya istifado edilmis
odobiyyat siyahisina istinad olunan 152 adda monba va naticalori oks
etdiron 22 grafik, 7 codval daxildir.

ISIN QISA MOZMUNU

Girisdo movzunun aktualligi vo islonmo dorocasi, tadgiqatin
mogsad Vo vozifolori, todqiqat metodlari, dissertasiya isinin
aprobasiyasi va totbiqi, isin qurulusu vo hocmi, dissertasiyanin asas
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mozmunu, dissertasiyanin struktur bolmolorinin ayriligda hacmi
geyd olunmagla, dissertasiyanin isara ilo mumi hacmi haqqinda
molumatlar oks olunmusdur. Homginin, todgiqatin elmi yeniliyi,
dissertasiya isinin nazari va praktiki shamiyyati, midafioys ¢ixarilan
asas miuddoalar sorh olunmusdur.

Birinci fasilds Eynsteyn tonliyi, AdS foza-zamani vo
AdS/KSN uygunlugu, elementar zorraciklorin tosnifati, Svarzsild
metrikasi, qara dolik vo termodinamika gqanunlari arasindaki
uygunluq hagqinda timumi molumatlar geyd edilmisdir.

fkinci fasildo AdS/KXD-nin sart divar modelinds nuklonlarin
profil  funksiyalarimin,  vektor  sahasinin  daxildon-sarhada
propagatorunun ifadasinin miayyan edilmosi hagqinda molumatlar
genis tofsilati ila verilmigdir. O cimladan, N + y* — N* kegidi t¢in
Dirak vo Pauli formfaktorlarinin riyazi ifadslori alinmisdir. Bu
formfaktorlar osasinda elektrik vo magnit formfaktorlarin, spiral
amplitudlarin ifadoslori muoyyon edilorak, onlarin hor birinin
Otdrdlon impulsun kvadratindan asililiq grafikleri qurulmusdur. N +
y* = N*(1440,1535,1710) kegidlorinds proton va neytronun yuk
Vo maqgnit radiuslar1 tapilaraq, homin kecidlorin elektromaqgnit
xususiyyatlori mioyyon edilmisdir. Alinmis naticalor eksperimental
Vo bir sira nozori modellordon oldo olunan naticalorlo mugayisa
edilmisdir.

Sort vo yumsaq divar modellorindo qarsilighh  tosir
sabitlorinin, formfaktorlarin hesablanmasinda asagidaki begsOlcull
tosir inteqralindan istifads edilir:

Sq/t = fd“x dze™?@ [gL, . (x,2). @

AdS fozasinda torodici funksional i¢ tosir inteqralinin
eksponentina barabordir:
ZAdS = eiSﬂ/t. (2)

Molumdur ki, serhod KXD nozariyyassindo nuklonlarmn J,, vektor
Coroyaninin vakuuma gors orta qiymati

11
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A A CY

dusturu ils toyin edilir. Nuklon-hayacanlasmis nuklon Kkegidi Ug¢iin
elektromagnit corayani iso asagidaki sokilds ifads olunur:

Ju) =

V=0

1 . 4
= a,(P,) [ TE(Q?) + m—ﬁ%qv@ﬁw%] wey.,

(2) toradici funksionalin kdmayila (3) dusturuna asason nuklonlarin
vektor coroyaninin vakuuma goro orta giymoti mioyyan edilir.
Nuklonlarin dorddlculii (3) vektor coroyaninin ifadssi ilo nuklon-
hoyacanlagmis nuklon Kkecidi Ucun (4) elektromagnit coroyaninin
ifadosinin  muqayisasindon, sort divar modelindo N +y* - N*
kecidinin Dirak vo Pauli formfaktorlari ti¢iin

6@ =3[ e ) Q. P @ ©)
+ Fio(2)F 1(2))

6.0 =3[ e 9 ) R ) ©)
— Fio(2)F 1(2))

6@ =3 [ " asovce, ) 2 @R ) "
N OLAON

®

6@ =5 [ "ace, RN

+ F11(2)Ffo (Z))
inteqgral ifadalori miayyon edilir.
N +y* = N* kecidi ugun (5)-(8) integrallarindan toskil
olunmus F; (Q?), F,(Q?) Dirak va Pauli formfaktorlari

12



F1(Q*) = G1(Q?) + gvG2(Q?) + v G5 (Q?), ©)

F,(Q%) = nvyG4(Q?) (10)
ifadalori il tayin edilir.
Nuklon-hayacanlagmig nuklon kecidi Ucun

F1,(Q?*) elektromagnit formfaktorlarini toyin etdikdon sonra, N +
y* — N* kecidlorinds proton vo neytron Uglin alternativ Lorens
invariant kamiyyatlor olan elektrik vo magnit-Saks formfaktorlar tayin
edilir:

GEN QP = FPN Q%) — kRPN (@), (11)

Gy QD) = PN Q) + BN (Q2). (12)

N +y* - N* kecidi Uclin elektrik vo magnit formfaktorlart
muoyyon edildikdon sonra, proton vo neytronun yuk vo magnit
radiuslan tiglin ifadolor alinmigdir. Nuklonun yiik vo magqnit radiuslari
elektrik vo maqnit formfaktorlari osasinda asagidaki ifadalorlo toyin
edilir:

L dG(0Y) (13
g = 6—sz szo,
2 _ _d6m(0?) (14)

T .
M sz Q2=O

N +y* = N* kecidi uctin spiral amplitudlar Dirak vo Pauli
formfaktorlari asasinda tapilir. Spiral amplitudlar vasitasilo spin nazara
alindigda formfaktorun qarsiligl tasira verdiyi olave miayyan edilir.
Uzununa A;/,(Q?) vo enino S;,,(Q*) spiral amplitudlar H(Q?)
funksiyalari vasitasilo ifads olunur:

41/2(Q%) = ~bH1, (0, (15)

13



16
51/2(Q2) = b\}LQ—lHl (Q ). 16)

Burada |p| kemiyyati |[p| = “Q‘”Q ifadasilo muoyyan edilir, H(Q?)
funksiyalar1 iso Fy ,(Q?) formfaktorlarl ilo

1@ = [ (Fl(QZ)M+ - Q%) MN*>,

Hy:y, (@) = —20- (@) + RQDy5). (18

soklindo olagolidir. Burada Q. = M3 + Q%; My = My- £ My. N +
y* = N*(1535) kecidinin uzununa vo enina spiral amplitudlari
F; 5 (Q?) elektromagnit formfaktorlari vasitasilo

(19)
1112(Q) = 2 [P (@) + 5 0]
lql (20)
S1/2(Q%) = —V2Ar(My+ + My) = [m F;(Q?)
_TFZ(QZ)]
- - _pge 2
soklinda tayin edilir. Burada Ag =§ MNQT;*K' My~ -nuklonun

rezonans halinin kiitlosi, My -nuklonun asas halinin kiitlosidir.

Qrafik 1-5-do N+ y* = N* kecidlorindo  elektromagnit
formfaktorlarmin, spiral amplitudlarm, Saks formfaktorlarm Q2 -dan
asililiglar1 oks olunmusdur. Homginin, sart divar modelindon alian
noticalorlo  (qurmizi rongli oyri) tocribi faktlar vo digor nozori
modellordon alinan naticalor miqayise edilmisdir [14 s. 541-551].
Muoyyon edilmisdir ki, N + y* — R(1440) kegidindo Dirak vo Pauli

14



formfaktorlar {igiin AdS/KXD-nin verdiyi naticalor 1 < Q%(GeV?) <
5 intervalinda MAID parametrlosdirmays, CLAS tocrilbi molumatlara
vo valent kvark olavalori modelinin verdiyi naticolora uygun golir.
Qrafik 2-do R(1440) rezonans halin spiral amplitudlar ti¢iin alinmis
naticalor MAID parametrlosdirmo, CLAS tocriibi naticalorlo vo valent
kvark olavalari modeli ilo miiayyon uygunluq toskil edir. Qrafik 3-do
N + y* - N*(1535) kegidinin Dirak formfaktorunun oyrisi Q% =
1.75 GeV?-dan baslayaraq eyni zamanda yarirelyativistik yanasmanin
verdiyi noticalorlo uzlasir [9 s. 45-50]. Homin kecid Gglin Pauli
formfaktoru tigiin aldigimiz natica yarirelyativistik yanagsmaya nisbaton
Q% = 1GeV? -dan baslayarag MAID parametrlosmo, CLAS Vo
JLab/Hall C kimi tocriibi naticalor ilo daha ¢ox uygunluq toskil edir.
Qrafik 4-do N*(1535) hali Uglin toyin etdiyimiz A,,,(Q?) spiral
amplitudunun Q?-dan asililiq qrafiki &tiiriilon impulsun kvadratmin
Q% = 0.25 GeV? giymatindon va Sy ,,(Q?) spiral amplitudu iso Q2 =
1 GeV'? giymetindon baslayaraq qeyd edilon tacriibi naticolorlo yanas,
PDG moalumatlar1 vo yarirelyativistik modelin naticasi ilo uygunluq
togskil edir. N+ y*— N*(1710) kecidi Ucin Dirak vo Pauli
formfaktorlari, spiral amplitudlar MAID parametrlosdirmo ilo, CLAS
tocrlibi naticalorlo, geyri-relyativistik kvark modelindon oldo edilmis
natica ilo uygunluq toskil edir.

N +y* - R(1440) (mavi rongli ayri), N+y* - N*(1710)
(yasil rongli oyri) nuklon-rezonans nuklon kegidlori Ugtin grafik 5-do
elektrik vo maqnit formfaktorlarinm &tiiriilon impulsun kvadrati-Q?2-
dan asilihq qrafiklori gOsterilmisdir. Elektrik formfaktoru tocribi
naticalorlo vo isiq cobhosi holografiyasindan olds edilon naticalorlo
uygunluq toskil edir. Magnit formfaktoru &turtlon impulsun
kvadratinm Q2 = 0.5 GeV'? giymetindon baslayaraq hor iki kegid tictin
sort divar modelinds slda etdiyimiz naticalor, geyd etdiyimiz tocriibi
naticalora vo isiq cobhasi holografiyasinin verdiyi naticaloro uygun
golir. Sort divar modelinds N + y* - N*(1535) nuklon-rezonans
nuklon kecidi tglin elektrik formfaktoru tgun oldo etdiyimiz natico
MAID parametrlogdirmoys, PDG, CLAS tocriibi molumatlara vo
yarirelyativistik yanasmadan olds olunan naticoys uygun golir. Magnit
formfaktoru {igiin aldigimiz notico iso MAID parametrlogdirm,
yarirelyativistik modelin va tocriibs naticalorine uygun golir.

15
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QGev?) Q' (GeV")

Qrafik 1. N + y* - R(1440) kecidinin Dirak vo Pauli
formfaktorlarinin MAID* (kesik xotli ayri) parametrlosdirma,
CLAS® (qurmiz1 rongli kvadratlar) va valent kvark slavalori®

modelinin naticaloari ilo miiqayisasi

& L 1 1 1

Q’(Gev?) C éZ(GeV Z)3 v
Qrafik 2. N + y* - R(1440) kegidinin spiral amplitudlarin MAID*
(kasik xatli oyri) parametrlosdirma, CLAS?® (qirmiz1 rongli
kvadratlar) tacriibasinin vo valent kvark olavalori® modelinin
naticalari ilo miigayisasi

4 Tiator, L. Empirical transverse charge densities in the nucleon-to- P, (1440)
transition / Vanderhaeghen M., // Physical Letters B, -2009, Ne 4-5, 672, -p.344-348

5 Aznauryan, |. G. Electroexcitation of nucleon resonances from CLAS data on single
pion electroproduction / I. G. Aznauryan, V. D. Burkert, A.S. Biselli [et al.], [CLAS
Collaboration] // Physical Review C, -2009, Ne5, 80 -p. 055203-055225.

6 Ramalho, G. Valence quark contributions for the y*N — N(1440) form factors
from light-front holography / Melnikov D. // Physical Review D, -2018, Ne3, 97-p.
034037-034049.
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Q?(Gev?d) Q*(GeV?)
Qrafik 3. N + y* - N*(1535) kecidinin Dirak va Pauli
formfaktorlarinin MAID'8, (kasik xatli oyri) parametrlosdirmo
CLAS?® (qurmiz1 rongli kvadratlar), JLab/Hall C° (licbucaq)
tocriibalorinin vo yarirelyativistik yanasma'® modelinin naticalori ilo
miqayisasi

10,
160 ‘

o

T T T

A,,(107 Gev'?)
5‘110"Gev 2)

00 1 2 3 4 8§ 6 ¢ 8

Q’(Gev?) Q%(GeV?)

Qrafik 4. N + y* - N*(1535) kecidinds [11 s. 71-79] spiral
amplitudlarin MAID"® (kasik xatli oyri) parametrlosdirma, CLAS®
(qirmuz1 rangli kvadratlar), JLab/Hall C® (iigbucaq), PDG
tocriibalorinin vo yarirelyativistik yanasmanin'® naticolori ilo
mugayisasi

" Tiator, L. Baryon Resonance Analysis from MAID / L. Tiator, D. Drechsel, S.S
Kamalov [et al.] // Chinese Physics. C, -2009, Ne12, 33, -p. 1069-1076

8 Drechsel, D. Unitary Isobar Model — MAID 2007 / Kamalov S.S., Tiator L. //
European Physical Journal, -2007. Ne , A 34, -p. 69-97

® Dalton, M. M. Electroproduction of n-mesons in the Sy (1535) resonance region at
high momentum transfer / M.M. Dalton, G.S. Adams, A. Ahmidouch [et al.] //
Physical Review C, -2009, Nel, 80, -p. 015205-015234

10 Ramalho, G. Semirelativistic approximation to the y*N — N(1520) and y*N -
N (1535) transition form factors / Physical Review D, -2017, Ne5, -p. 054008-
054021

11 Beringer, J. Review of particle physics / J. Beringer, J.F. Arguin, R.M. Barnett [et
al.] // Physical Review D, -2012, Ne 1, 86,-p.010001-011525
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Qrafik 5. N + y* = R(1440) (mavi oyri)voN +y* =
N*(1710) (yasil ayri) kecidlorinda elektrik vo magnit
formfaktorlarinin tocriibi*?'3 naticalor va isiq cobhasi

holografiyasmin* noticasi ilo miiqgayisasi

Coadval 1-do N + y* = N* kegidlorinin hor birindo proton vo
neytron G¢lin yik vo maqnit radiuslarinin oadadi giymatlori verilarak,
alinan naticalor iso tocrubi faktlarla vo yumsaq divar modelindan
alinan naticolorlo migayise edilmigdir. Molum olmusdur ki, bu
radiuslarin odadi giymatlari ilo proton va neytronun osas hal Ugiin
alinmis tocriibi naticalor vo yumsaq divar modeli daxilinde mlayyan
edilmis odadi giymotlor arasinda ¢ox az forq var.

12 \Warren, G. Measurement of the Electric Form Factor of the Neutron at Q? =
0.5 and 1.0 GeV?/c? | G. Warren, F. Wesselmann , H. Zhu [et al.] // Physical
Review Letters, -2004, Ne4, 92, -p. 042301-042304

13 Lachniet, J. A Precise measurement of the neutron magnetic form factor G}; in
the few- GeV? region / J. Lachniet, H. Arenhdvel, W. K. Brooks [et al.]//
Physical Review Letters, -2009, Ne19, 102, -p. 192001-192006

14 Ramalho, G. Valence quark contributions for the y*N — N(1440) form factors
from light-front holography / Melnikov D. // Physical Review D, -2018, Ne3, 97,
-p. 034037-034049

18



Cadval 1.
Nuklonun rezonans hallarimin elektromaqnit xasssalori

m 15 ACrupa
2) R(1440) N*(1535) N* 1710) M\({Jﬁjd PDG!® Tocrib
0.8768 +
2\p
(rg) 0.8207 0.7722 0.6640 | 0.840 0.0069
0.777
(ré)? | 0.687 | 0.638 | 1109 |0.785| 0.013+ |0.831% '
0.010
-0.1161 +
2\n | _ _ ) i ) 19
(rfy* | -0.566 | -0.312 0.132 |-0.117 | “00o," | 0111
(r,&,)” 0.8207 0.7722 0.6640 | 0.792 0.862’_’8;883 0.864%°

Uclincti fasilde AdS/KXD-nin sort divar modelino oktet
barionlarin daxil edilmoasi haqqinda muoyyan molumatlar oks
olunmusdur. AdS/KXD-nin sort divar modelinds oktet mezon va bu
okteto daxil olan m -mezon fgiin besinci Olgli tizro dalga
funksiyalarmin hesablanmasi verilmis, homginin sort vo yumsaq
divar modellarinds p-vektor mezon figiin profil funksiyalarinin vo
yumsaq divar modelinds spinor saha {igiin besinci olgili lizro dalga
funksiyasimnin riyazi ifadoslorinin alinmasi 6z oksini tapmigdir. Bu
modellords oktet mezon vo oktet barion, -mezon-oktet barion, p-

15 Gutsche, T. Nucleon resonances in AdS/QCD / T. Gutsche, V.E. Lyubovitskij,
I.Schmidt [et al.] // Physical Review D, -2013, Nel, 87, -p. 016017-016027

16 Nakamura, K. Review of particle physics / Journal of Physics G: Nuclear and
Particle Physics, 2010, 37 (7A), -p. 075021-075022

17 Bernauer, J. C. The electric and magnetic form factors of the proton / J. C.
Bernauer, M.O. Distler, J. Friedrich [et al.] // Physical Review C, -2014, Nel,
90, -p.015206-015243

18 Arrington, J. Evaluation of the proton charge radius from e-p scattering /Sick I.
/I Journal of Physical and Chemical Reference Data, -2015, Ne3, 44, -p. 031204-
031209

19 Kelly, J. J. Simple parametrization of nucleon form factors / Physical Review C,
-2004, Ne6, 70, -p. 068202-068204

20 Zyla, P. A. Particle Data Group / P. A. Zyla, R.M. Barnett, J. Beringer [et al.] //
Progress of Theoretical and Experimental Physics, -2020, 083C01, -p 1823-2014
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mezon va nuklonun birinci hayacanlasmis hali arasindaki garsiligh
tosir sabitlorinin inteqral ifadolori alinaraq, odadi qgiymatlori
hesablanmis vo alinmis naticalorin digar nazari modellords miisyyan
olunmus naticalorlo muigayisesi verilmisdir.

Vektor sahosinin fermion coroyanlar1 ilo Kkalibrlomo sahasi
arasinda minimal qarsihiqlt tosir laqranjiani, daxili fozadaki
spinorlarla daxildaki vektor sahs arasinda magnit-tip qarsiliqli tasir
lagranjian1 vo X -skalyar sahonin fermion-vektor mezon sahalorlo
qarsiligh tesir lagranjiani uygun olaraq asagidaki ifadolorlo toyin
olunur:

LD =P, e} T4V, W, + B,el T4V, Y, (21)
L® = ikie) e (P B (F)un W1 — P2l B (FRlun W), (22)
i _ 23
L3 = Ekze}l"’e,’,?’(ll’lX r B (Fp)un¥, 23
+ X T AB(F)yn¥).

(21)—(23) lagranjianlariin oktet mezon-oktet barionlar arasindaki
qarsiliglt tasirina verdiyi olovalor

Zm dz Lo
Fmm _ jo Z_4V0(z) (cpl(zl) 0, 2P (2)

(24)
+ol (', D (2)),

mdz | .
pomm =2 [ " Sk (¢ @, 205 @.2)
0
- o (0, )05 (1,2)) (25)
k (D(n)* / (p(m) (p(n)* ' (p(m)
+ ZU(Z) 1L (p ;Z) 2L (P;Z)+ 2L (P ,Z) 1L (p;Z) )

Zm dZ * !
FOm —am, [ Sk (20 @ 205 @,2)
0

(26)
o, 6 0,)
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+ho v(2) (0] @', DB (0, 2) + D5 (0", )R (0, 2)).

soklindo mioyyon edilmisdir. Oktet mezon vo oktet barionlar
arasindaki qarsiliqlt tosir sabitini mioyyan etmok Uglin (21)-(23)
qarsiliglt tesir lagranjianlarinin  oktet mezon-oktet barionlarin
qarsiligh tasirina verdiyi (24)-(26) alavalorini comlomok lazimdir:

fnm — f(l)nm + f(z)nm + f(3)nm' (27)

-mezon-oktet barionlar arasindaki Qgarsiliqli tasir sabitini
hesablamaq {i¢iin Yukava qarsiligli tosir lagranjianindan istifado
edilmisdir:

Lyukava = _gY[ElXBZ + E2X+B1]- (28)

(28) lagranjianint (1) tesirinds nozars alaraq, AdS fozasinda daxili
nozariyyadoki Z,,s toradici funksionali toyin edilir. Holografik
prinsipa goro bu toradici funksional sarhad nozariyyadoki KXD-nin
toradici funksionali ilo eynidir. Bu eynilosmo asasinda KXD-doki
barion coroyaninin vakuuma goro orta giymati homin tdradici
funksionaldan variasiya almmisdir. ©ldo edilon corayan ilo
dordolculi fozadaki (4) corayanin ifadslorinin migayisasindon -
mezon-oktet barionlar arasindaki qarsiligli tosir sabitinin riyazi
ifadosi tapilir:

Gn-ob. = ;" 2@ f (D) gy (1.7 2)p2r(p, 2) + (29)

<P2R(P’:Z)<P1L(P.Z))-
p-mezon Vo nuklonun birinci hayacanlasmis hali arasindaki
qgarsilight tesir sabitinin toyinindon 6nco fermionlarin corayani ilo
vektor sahasinin kalibrloms qarsiligli tosir lagranjiant qurulur:
L® = N,eM T4V, N, + N,el T 4Vy,N,. (30)

Ikinci laqranjian hoddini yazmazdan 6nca geyd edok ki,
daxili spinor saholorin ultrabanévsoyi sorhodds tosvir etdiklori
nuklonlar magnit momentino malikdirlor. Buna goro do 5-6lgilu
fozada spinor saholoro magnit momentino analoji hadd yazilir vo
spinor saholor daxili vektor sahasi ilo bu “moment” vasitasilo

21



qarsiligh tosirds ola bilor. Aydin masaladir ki, serhod KXD-ds bu
qarsiliglt tasir p -mezon-nuklon qarsiliglt tasirine muoayyan slave
veracokdir. Bu qarsiligh tasirin laqranjianini iso asagidaki ifads ilo
vermok olar [1 s. 252-254]:

L® = ik1e£49g(1V1FAB(FL)MN N; — NZFAB(FR)MNNZ)- (31)

Magnit momenti tip hoddin hesabinda fermion vo vektor
saholorinin  (31) qarsilighh tesir lagranjianindan basqa, daha
mirokkob formada qarsiliqlt tosir formast da movcuddur. Bu
qarsiligh tosirdo X daxili skalyar saha do istirak edir vo hamin
qarsiligli tosir lagranjian

; ~ 32
L3 = Ekzej,‘/’e{;"(‘i’lX 8 (Fp)un'¥, (32

+ ¢’2X+FAB(FL)MN1P1)

soklinda ifado olunur. (30)-(32) qarsiligh tesir lagranjianlarinin
ifadolorini (1) qarsiliqh tesir inteqralinda nozoro alarag muoyyan
hesablamalar etdikdon sonra téradici funksional misyyan edilir. (3)
ifadasi asasinda ultrabondvsayi Sorhaddo coroyanin vakuuma gors
orta giymati tapilaraq nuklon corayaninin

] = conn(@)y, u(p) (33)

ifadosi ilo mugayisa edilir vo c,yy - p -mezon-nuklon qarsiliql
tosirina  (30)-(32) lagranjianlarinin verdiyi olavalorin asagidaki
inteqral ifadslori alinir [2 5.45-46]:

mdz x
cmm _ ] SVo@ (A DA @)

(34)
+ £ DL @),

Zm dZ N *
c@mm _ _y f SV @k (£ @@
0

~ L@ (@) +
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+hov(@) (P D@ + f @D (@), (35)

Zm

dz .
corm = amy [ v @l (R A @)
0

_ Z(Ln)* (Z)fz(;n) (Z)) (36)
+ho v(2) (P @D (@) + f1 (@5 (2))-

Holografik KXD-do (34)-(36) ifadalorinin osasinda c,yy-p-

mezon va nuklonun birinci hayacanlasmis hali arasindaki garsiligh
tosir sabitinin odadi giymati asagidaki diisturla miiayyan edilir:

C(q/t)nm — C(l)nm + C(Z)nm + C(3)nm. (37)

Qarsilight tosir sabitlorinin (25), (26) vo (29) ifadalorinds
k, ki, ky, gy, mg vo o Kimi sorbast parametrlor istirak edir. Bu
parametrlorin odadi giymatlori digar nozari islordo hesablanmigdir.
Belo ki, k parametrinin odadi qiymoti a; -mezon-nuklon dgln
AdS/KXD-nin yumsaq divar modelindon tapilan kiitlo spektri ilo
homin zorraciyin uygun olaraq kiitlosi {iglin tapilmig tocribi
giymatlorina borabarliyindon alinmigdir vo k parametri tgin k =
0.383 GeV  giymatindon istifado  olunmusdur.  k; Vo
k, parametrlorinin adadi giymatlori iso sort divar modelinds g, yy Vo
Irnn qarsiligh tasir sabitlorinin odadi giymatlori fiksasiya edilorok
tapilmisdir ?* . z,, , o, m, parametrlorinin z;,' = 0.323 GeV,
o = (0.327)°GeV?® vo mg =0.00229 GeV , gy = 9.182 ododi
giymatlorindon istifado edilmisdir.??

2L Ahn, H. C. Spin 3/2 Baryons and Form Factors in AdS/QCD / Hong D. K., Park
C. /I Physical Review D, -2009, Ne5, 80, -p.054001-054028

22 Hong, D. K. The Electric Dipole Moment of the Nucleons in Holographic QCD
/ D. K. Hong, H. C Kim, S. Siwach [et al.] // Journal of High Energy Physics, -
2007. Nel1, -p. 036-057
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Cadval 2.

w-mezon-oktet barion garsiligh tasir sabitlari

model p,n A P Z
nm 1.22 4.867 1.139 0.387
U&AZ 1.99
YN? 3.317 2.211 2.211
Bonn?® 4.472 2.981 2.796
ESC? 3.5452 2.8158 2.0863 2.0863

Codval 2-3-do sort divar modelindo oktet mezon vo oktet
barionlar arasindaki qarsiligqli tosir sabitlori Gc¢lin olds etdiyimiz
hesablamalarla eksperimental giymaotlorin, AdS/KXD-nin yumsaq
divar modelindan, ham¢inin U&A, YN, ESC va Bonn modellarindan
alinan naticalorin migayisali tohlili aparilmisdir. p-mezon vo oktet
barionlar arasindaki qarsilight tosir sabitlorinden f,yy figiin alnan
notico U&A modelindon vo AdS/KXD-nin yumsaq divar
modelindan alinan natica ilo miayyan uygunluq taskil edir. p-mezon
Vo X , E¢ oktet barionlar1 arasindaki qarsiliql tasir sabitlori Ggin
alinmis ododi giymatlor ESC modelindon oldo olunan ododi
giymotlars uygun golir. AdS/KXD-nin sart divar modelinds ilk dofo
nozori olarag K -mezon vo oktet barionlar arasinda qarsiligli tasir
sabitlorinin ododi giymatlori miisyyon olunmusdur vo bu qarsiligh
tosir sabitlori U¢Un no noazori, na do eksperimental naticalor
olmadigindan alinan naticalorin mugayisosi aparilmamigdir. w -
mezon-oktet barionlar arasindaki qarsiliql tosir sabitlorino goldikds

23 Adamuscin, C. Numerical values of fF, f2, 5 coupling constants in SU(3)
invariant interaction Lagrangian of vector-meson nonet with %2* octet baryons /
C. Adamuscin, E. Bartos , S. Dubnicka [et al.]. // Physical Review C, -2016. Ne
5, 93, -p. 055208-055224

24 Haidenbauer, J. Julich hyperon-nucleon model revisited / MeiBner U. G. //
Physical Review C, -2005, Ne4, 72, -p. 044005-044227

% Holzenkamp, B. A meson exchange model for the hyperon-nucleon interaction /
Holinde K., Speth J. // Nuclear Physics A, -1989. Ne3, 500, —p. 485-528

% Rijken, T. A. Baryon-Baryon Interactions:- Nijmegen Extended-Soft-Core
Models / Nagels M. M., Yamamoto Y. // Progress of Theoretical Physics
Supplement, -2010, Ne185, -p. 14-71
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iS9, f,,nn Uclin alinmig qiymatlor U&A modeli asasinda hesablanmis
adadi giymatlora uygundur. w-mezon-A-barion arasindaki qarsiligl
tasir sabiti G¢lin oalds olunmus natico Bonn modelinds hesablanmig
adadi giymatlo uygunluq teskil edir. Bu qarsiligli tosir sabiti Ugin
muxtalif modellordon muxtalif naticolor oldo edilmisdir. f, 55
Vo f,ze Sabitlori {liglin askar edilmis odoadi giymatlor iso ESC
modelindan alda edilmis naticalarlo miisyyan uygunluq toskil edir.

Cadval 3.
m-mezon-oktet barion garsiligh tasir sabitlari [13 s. 660-666]
Model gunN 5050 oo InE0z°
Gnob. 2.941 3.516 2,516 2.4799
Kiral soliton?’ 3.524+0.012 | 3,356+0,014 | 1.164+ | —0.985+0.015
0.004
KXD com 2,8+0,3 2,4+0,2
gaydas1?®
Sort divar *° 1.76
ESC* 3,639 3.290 -1.475
YN¥, Bonn®! 3.795 3.036

Codval 3-do sort divar modelinds -mezon-oktet barionlar
arasindaki qasiliql tosir sabitlori {ligiin tapdigimiz naticalor Kiral
soliton modelindon, KXD com qaydasindan, ESC, Bonn vo YN
modellorindon alds olunan naticalor miqayisali sokildo oks
olunmusdur [4 5.160-165]. Homin cadvaldon gorindiyd kimi, sort

27 Yang G. S., Meson-baryon coupling constants of the SU(3) baryons with flavor
SU(3) symmetry breaking / Kim H. Ch // Physical Letters B, -2018, Ne , 785, -p.
434-440

28 Aliev T. M., Strong transitions of decuplet to octet baryons and pseudoscalar
mesons / Azizi K., Savcia M. // Nuclear Physics A, -2010, Nel-2, 847, -p.101-
117

29 Kim H. Ch., Mesons and nucleons from holographic QCD in a unified approach
/ Journal of High Energy Physics, -2009, Nel1, -p.034-048

30 Haidenbauer, J. Jilich hyperon-nucleon model revisited / MeiBner U. G. //
Physical Review C, -2005, Ne4, 72, -p. 044005-044227

31 Holzenkamp, B. A meson exchange model for the hyperon-nucleon interaction /
Holinde K., Speth J. // Nuclear Physics A, -1989. Ne3, 500, —p. 485-528
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divar modelinds va digor modellords m-mezon vo nuklon arasinda
qarsiligh tasir sabiti Gglin aldo olunan adadi qiymatlor muxtaliflik toskil
edir. g, zo5o0 qarsiligh tosir sabiti ii¢lin askar edilmis adodi giymat Kiral
soliton modeli ilo, 7-mezon vo E°-barion arasinda qarsiligh tesir sabiti
Ucin mioayyan olunan adadi giymst KXD com gaydasindan alman
natica ilo uygunluq toskil edir.

Sart vo yumsaq divar modellarinds p-mezon va nuklonun birinci
hoyacanlagsmis hali arasinda qarsiligh tosir sabiti {iglin hesablanmis
naticalor uygun olaraq codval 4 vo codval 5-do oks olunmusdur.
Hesablamalar z;' parametrinin z,! = 0.4 GeV , z;! = 0.6 GeV
giymatlorinde vo k; , k, parametrlorinin k; = —0.98 GeV3 | k, =
1.25 GeV3® vo k; = —0.78GeV3 , k, = 0.5GeV3 iki mixtolif
giymatlorinds aparilmisdir. [3 s. 38-42].

Sart va yumsaq divar modellarinds p-mezon vo nuklon arasinda
qarsihigh tosiri todgiq edarkon nuklonun birinci hayacanlasmis halina
baxildigindan, alinan naticalori migayise etmok miimkiin olmamisdir.
Ancaq geyd etmok olar ki, biz hayacanlagmis hala baxdigimizdan p-
mezon-nuklon garsiligl tosir sabitinin adadi qiymatlori osas halda
hesablanmis qiymatlora nisbaton bdyiik olmalidir.

Cadval 4.
Sart divar modelinda p -mezon-nuklon qarsiligh tasir sabiti
Z D @ @ | ca/m
0.4 0.96359 4.29 -1.40 3.85 2.52+0,0632
0.6 1.01 8.86 1.37 11.24 4,2~6,5%%4

32 Stoks, V.G.J. Meson-baryon coupling constants from a chiral-invariant SU(3)
Lagrangian and application to NN scattering / Nuclear Physics A, -1997, Ne4,
613, -p. 311-341

33 Hohler, G. The oNN vertex in vector-dominance models / Pietarinen E. //
Nuclear Physics B, -1975, Ne2, 95, -p. 210-230

34 Gross, F. High-precision covariant one-boson-exchange potentials for np
scattering below 350 MeV / Stadler A. // Physical Letters. B, -2007, Ne 4-5, 657,
-p. 176-179
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Cadval 5.
Yumsaq divar modelinds p -mezon-nuklon garsihgh tasir sabiti

D | @ | & [ @m

k; =-098 | 248 | 311 | 10.25 | 15.84 14.36%

k;,=-078 | 098 | 139 | 425 | 7.65 6.78%

Dordanca fasilda sonlu temperatur halinda, AdS/KXD-nin
yumsaq divar modelindo mezon vo barionlar Gglin profil
funksiyalarin tapilmasina baxilmigdir. Eyni zamanda, homin
modelds a; -mezon-nuklon vo m -mezon-nuklon qarsiligli tasir
sabitlorinin vo a;-mezon pargalanma sabitinin temperaturdan asili
olaraq doyismasi tadqiq edilmisdir. a;-mezon-nuklon qarsiligli tasir
sabitinin temperaturdan asililigi todqiq edilorkon asagida qeyd
edilmis garsiligli tosir lagranjianlarindan istifads edilmisdir:

a) Minimal kalibrloma garsiligli tesir lagranjiani

b) Magnit-tip kalibrloma garsiligli tasir lagranjiani
LM = é['plrMNFMNqﬁ + PN Ey o], (39)

c) Spinorlar, aksial vektor saha va skalyar saha
arasindaki qarsiligli tosir lagranjiani

L® = g, [T, XTMAy W, + T, XTTY A, W], (40)
(38)-(40) garsihight tosir lagranjianlarina uygun a, -mezon-nuklon

qarsiligl tasir oslavalorinin ifadslori vo bu ifadslor asasinda qarsiligl
tosir sabiti asagidaki ifadalorlo toyin olunur:

% Huseynova, N. p meson-nucleon coupling constant from the soft-wall
AdS/QCD model / Mamedov A. Sh. // International Journal Theoretical Physics,
-2015, Ne10, 54, -p. 3799-3809
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1(*d
() =3 f Ao (r, T (g (r, DI = 10, (1. TP, @
0

ke [ dr 42
g((l?NN(T) - 71_1; Faer(r, T)(p1r(r, DI “

+ 1. (r, TP,

) dr
9 =20, [ Al DV D DT, (g

Iy (M) = g (@) + g () + g (D). (44)

Homginin, yumsaq divar modelindo a; -mezonun parcalanma
sabitinin temperaturdan asililigt mdsyysn edilmis vo onun
temperaturdan asililiq grafiki qurulmusdur. Sonlu temperatur
halinda, yumsaq divar modelinds a;-mezon ugun profil funksiyasi
asagidaki ifads ilo toyin edilir:

onl (45)
r,T) =¥, T) Ly (¥, M)
il S T T
Beloliklo, sifir temperatur halinda pargalanma sabitinin
(46)

1
F? = 72 (v 0)]?
5

ifadosindon istifado edorok, aksial-vektor mezon (cin sonlu
temperatur halinda parcalanma sabitinin temperaturdan asili olaraq
doyismasi mioyyan edilmisdir:
L 47
P T) = 140 Dl “n
5

Sonlu temperatur halinda -mezon-nuklon qasiliqli tesir sabitinin
riyazi ifadasini miayyan etmok figiin asagidaki £,y qarsiliql tosir
lagranjianindan istifads edilmisdir:

LTL’NN = ]vlrrAer - szrAer. (48)
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(48) garsiligh tesir lagranjiani vasitasilo pion-nuklon garsiligl tasir
sabitini muoyyan etmok tgun, hamin ifadonin tzorinde AdS/KSN
uygunlugu osasinda mioyyan riyazi hesablamalar edilorak, sonlu
temperatur halinda, 7-mezon-nuklon arasindaki qarsiliqli tosir sabiti
iclin asagidaki ifads alinmisdir:

rnn(T) = — f Czr: fo(r, T) (@1, (r, T)1r(r, T)
0

— @3.(r, T) (1, T)). (49)

Qarsiligh  tosir vo pargalanma sabitlorinin  temperaturdan
asililiq qrafiklori  kvark rayihonin vo psevdoskalyar mezon
parcalanma sabitlorinin uygun olaraq Ny = 2, F = 87 MeV; Ny = 3,
F=100MeV ; Nf =5, F =140 MeV muxtolif giymotlorindo
qurulmusdur.

Gag NNLT.
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Qrafik 6. g, nn(T) asiliiginin Ny = 2 (narinci ayri); Ny = 3 (yasil

ayri); Ny = 5 (mavi oyri) giymatlorinds migayisosi
[7 s. 1080-1097]
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Qrafik 7. a;-mezon parcalanma sabitinin temperaturdan asililig1
(Ny = 2 (narinc1 ayri); Ny = 3 (yasil oyri); Np = 5, (mavi oyri))
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Qrafik 8. m-mezon-nuklon qarsiliglt tasir sabitinin
temperaturdan asililig

Qrafik 6-8—doki qarsiligh tosir vo pargalanma sabitlorinin
temperaturdan asililiqlarindan gériindiiyii kimi, bu sabitlorin hor biri
eyni temperatur otrafinda sifra boarabar olur. Bu o demokdir Ki,
homin temperaturdan sonra hadronlar arasinda heg bir qarsiligli tasir
yoxdur. Bu temperaturda hadronlar oriyir vo kvark-gliion plazma
halina kegir. m-mezon vo nuklon arasinda qarsiliglt tosir sabiti (48)
ifadosi osasinda T =0 qobul edorok hesablanmigdir. Sifir
temperaturda g,yy -qarsiligli tosir sabitinin  odadi giymatinin
gznn = 2.8 oldugu mioayyon edilmisdir. Bu natico isa sort divar
modelindo m-mezon vo nuklon arasinda qarsiligli tosir sabiti Gglin
agkar etdiyimiz g, yy(r, 0) = 2.94 odadi giymati ilo uygunluq toskil
edir.
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NOTIiCO

1. AdS/KXD-nin sort divar modelindo N + y* — N* kecidinin
elektromaqnit formfaktorlarinin Oturtlon impulsun kvadratindan
asitliliginin riyazi ifadslori alinmigdir. Askar edilmisdir ki, Dirak va
Pauli  formfaktorlart N +y* — R(1440) kecidindo 1<
Q%(GeV?) <5 intervalinda vo N*(1710) rezonans hali Q% =
1.3 GeV?; Q% = 0.8 GeV? qgiymotlorinds tocriibi naticalorle, N +
y* - N*(1535) kecidindo iso Q% =1.75GeV? -dan yuxari
enerjilorda tocriibi giymatlorlo va yarirelyativistik yanagsma modeli
ilo uzlasr.

2. Nuklon-hayacanlasmis nuklon kecidinda spiral
amplitudlarm Q2-dan asilihig1 todqiq edilmisdir vo gostorilmisdir ki,
sort divar modelinds olds edilon naticolor R(1440) MAID
parametrlosdirmo, valent kvark olavalori modeli vo CLAS
tocriibasinin verilanlori ilo, N*(1535) yarirelyativistik modeli, PDG
molumatlar1 ils, N*(1710) tocribi vo qeyri-relyativistik kvark
modelinin naticalari ilo uzlasir.

3. Mioyyon edilmisdir ki, N +y* - N*(1440,1535,1710)
kecidlori Gglin elektrik vo maqnit formfaktorlarinin 6tiiriilon
impulsun kvadratindan asililigi 1/Q™ soklindodir.

4. 1k dofo olaraq, tapitlmigdir ki, N4+y" -
N*(1440,1535,1710) kecidlori tg¢un nuklonun yik vo magnit
radiuslarim qiymatlori ilo osas halda tapilmig tocribi vo nazori
naticolor arasinda ¢ox az forq var.

5. Oktet mezon-oktet barion qarsiliglt tosir sabiti AdS/KXD-
nin sort divar modeli daxilinds hesablanmisdir vo mioyyan
edilmigdir ki, p -mezon Vo w -mezon-oktet barionlar arasindaki
qarsiliglt tosir sabitlorinin adadi giymatlori U&A, ESC modellorinin
naticalorilo uzlasir. Homginin, ilk dofo olarag K -mezon-oktet
barionlar arasindaki qarsiligli tosir sabitlori Gglin nozari qiymatlor
alinmisdir.

6. AdS/KXD-nin sort divar modeli osasinda m-mezon-oktet
barion qarsiligl tasir sabitlorinin adadi giymatlori hesablanmisdir vo
taptlmisdir ki, g yn Vo ggsoxo qarsiliqh tosir sabitlori Kiral soliton
modelinin naticalori ilo, g,zozo qarsiliglt tasir sabitinin odadi
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giymati iss KXD com gaydasinin verdiyi natica ilo uygunluq toskil
edir.

7. p-mezon va nuklonun birinci hoyacanlagmis hali arasindaki
qarsilight  tosir sabiti  AAS/KXD-nin sort vo yumsaq divar
modellorinds hesablanmis vo gostorilmisdir ki, bu sabitin odadi
giymoti nuklonun osas hali iiclin hesablanmig tocriibi vo nozari
giymatlordon boyukdr.

8. Nozoari olaraq ilk dofa sonlu temperatur halinda, AdS/KXD-
nin yumsaq divar modelinds a;Vva m-mezonlar ilo nuklon arasindaki
qarsilight  tosir  sabitlorinin, a; -mezon pargalanma sabitinin
temperaturdan asililiglart todqiq edilorok, mioyyan edilmisdir ki,
temperatur artdigca bu qarsiliqh tosir sabitlori vo parcalanma sabiti
azalir vo kritik temperatura yaxin qiymotdo bu sabitlor sifra barabar
olur.
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