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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualligl vo islonmo doracasi. Agir ionlarin
togqusmasi naticosindo yaranan yiiksok sixligli niive miihiti ilo baglh
aparilan elmi-todqiqat islori yiiksok enerjilor fizikasinin aktual
todqgiqat saholorindon biridir. Agir ionlarin toqqusmasi miixtolif
adronlarin yaranmasina sobab olur. Bu yaranmis adronlar bir — biri
ilo vo mihiti toskil edon nuklonlarla qarsilighh tosirdo olur.
Elektromaqnit qarsilighh tesirden forqli olaraq adronlarin giiclii
qarsiliglt tosir proseslori he¢ do istonilon enerji oblastinda
hayacanlanma nozariyyesi ils tosvir edilo bilmir. Buna sobab giiclii
qarsiligh tasir sabitinin kicgik enerji oblastinda kifayot qodor boyiik
olmasidir. Ona goro do, belo masalslorin dyronilmosinds qeyri-
hoyocanlanma metodlarindan istifado etmok lazimdir. Belo
metodlardan biri holoqrafik kvant nozoriyyesidir. Holoqgrafik
nozaoriyyalor holografik uygunluq prinsipi osasinda qurulur.
Holografik uygunluq prinsipina asason 5-6l¢iilii Anti-de-Sitter (AdS)
fozasindaki qravitasiya nozoriyyoesi ilo bu fozamin 4-6lgili
sorhoddindaki kalibrloma saha nazoriyyasi (KSN) arasinda uygunluq
var. Holografik uygun model vo nozoriyyolor tokco elementar
zarraciklor fizikasinda deyil, nazari fizikanin bir ¢ox saholorinda, o
climlodon kondensa olunmus hallar nozeriyyesinds totbiq olunur.
Eyni zamanda holoqgrafik kvant xromodinamikas1 (KXD) vasitasilo
adron miihitinin temperaturunu nozors almagqla, adronlarin giiclii
qarsiliglt tosir proseslorini dyronmok miimkiindiir. Bu proseslorin
temperatur asililiqlarii  dyronmok dissertasiya isi ¢orgivosindo
qarsitya mogsad kimi qoyulur. Dissertasiya isindo holografik
uygunluq prinsipino osaslanan nozoriyys osasinda qurulmus
modellorin totbiqi ilo bozi giiclii qarsiliglt tosir mosalalori nozori
analiz edilir. Bundan olavo adron miihitinin 6ziiniin xassolorinin
todqiqi do holografik nozoriyyo daxilindo miimkiindiir. Bu
nazariyyonin osasinda qurulan modellor 4-6lgiilii fozada moévcud
olan kiral simmetriyanin pozulmasi vo konfaynment kimi xassalori
0ziindo saxlamagqla, 5-6l¢iili AdS fozasinda giiclii qarsiligh tosir
mosalalorini hesablamaga imkan yaradir. Holoqgrafik nozoriyyoyo
osaslanan AdS/KXD-nin sart-divar vo yumsaq-divar modellori giiclii
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qarsiligh tosirds olan kvark-qliion plazmasinin GSyronilmosi, o
cimlodon adronlarin  giiclii =~ qarsiligli  tosir  sabitlorinin,
formfaktorlarinin ~ hesablanmasit  vo  temperatur  asililiginin
Oyronilmosi kimi masololorin holli {igiin effektivdir. Adronlarin
qarsiligh tasir sabitlori vo formfaktorlart KXD com gaydasi asasinda
vo basga modellordo nozori olaraq hesablanmis, homginin
temperatur asililigqlart dyronilmisdir. Miixtalif adronlarin qarsiliqlt
tosirlorinin temperatur asililiglarinin  dyronilmasi erkon Kainatin
tokamiilii vo kvark-gliion plazmasinda bas veron faza kecidlori
haqqinda daha aydin tosovviirlorin yaranmasina imkan verir.
Homginin, bu komiyyastlorin temperatur asililigmin holoqgrafik
modellor ¢or¢ivasinde alinan giymatlorinin basqa modellordo onlar
ticiin alman nazori vo tocriibi qiymatlor ilo miiqayise etmok bu
mosalalors olan maragt daha da artirir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Todgigat iginin obyekti
sonlu temperaturlarda barionlarin mezonlarla garsiliqhi tosirinin
temperatur asililigidir. Todqgiqatin predmeti iso nuklon vo A-
barionlarin p-mezon, w-mezon, a;-mezonla qarsiliql tosir topaloring
uygun sabit vo formfaktorlardir.

Tadgiqatin moaqsad vo vazifalori. Holografik KXD-nin
yumsaq-divar modeli ¢ar¢ivasinda sonlu temperaturlarda six nuklon
miihitindo nuklonlarin vektor mezonla garsiligli tosirinin miihitin
temperaturundan asililigini, bundan olavo spini 3/2 olan barionun
vektor vo aksial vektor mezonla qarsiligli tosirinin  miihitin
temperaturundan asililigin askar etmokdir. Isdo homginin nuklonun
aksial vektor formfaktorunun vo aksial radiusunun temperatur
asiligini analiz etmok vo miihitin temperaturunun adronlarin biri-biri
ilo qarsiligh tosirino neco tosir etdiyini askar etmokdir. Qarsiya
goyulmus bu maogsadlori hoyata kecirmok ii¢lin asagida gostorilon
masalalor tadqiq edilmisdir:

1. AdS/KXD-nin yumsaqg-divar modeli ¢ar¢ivasinda, sonlu
temperaturda mezon vo barionlar {iglin alinmis ifadslors uygun
olaraq, vektor mezon va nuklon sahalari iiclin profil funksiyalarinin
askar ifadolorini aldo etmok;

2. Sonlu temperaturda holografik KXD-nin yumsaq-divar
modeli ¢arcivasinde p-mezon-nuklon vo w-mezon-nuklon qarsiliqh
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tosirini xarakterizo edon lagranjian1 miioyyon etmok vo p-mezon-
nuklon va w-mezon-nuklon qarsiligli tosir sabitlorinin temperaturdan
astliligint  todqiq etmok. Sonlu temperaturda yumsaq-divar
modelindo oldo edilon noticolori digoer nozori modellordon vo
tacriilbadon alinan giymatlorle miiqayiss etmak;

3. Holografik KXD-nin yumsaqg-divar modeli ¢or¢ivasindo A-
barionlar ii¢lin Rarita-Svinger tonliyini sonlu temperaturda hall
etmok. p-mezon-A-barion w-mezon-A-barion, a,-mezon-A-barion,
p-mezon-nuklon-A-barion w-mezon-nuklon-A-barion, a,-mezon-
nuklon-A-barion ke¢id qarsiliqli tosirini tosvir edon laqranjianin
ifadesini sonlu temperaturlu hal ticlin miioyyon etmokUygun
lagranjian osasinda qarsiliqli tesir sabitlorinin ifadslorini almag,
qarsiliglt tosir sabitlorinin temperatur asililiglarini analiz etmok.
Alinmis naticolori diger nozori modellordon vo tocriibodon alinan
giymatlorlo miigayiso etmoak;

4. Sonlu temperaturda holografik KXD-nin yumsaqg-divar
modeli ¢ar¢ivasinda nuklonlarin aksial vektor formfaktorunu, aksial
vektor kecid formfaktorunu vo bu formfaktorlara uygun radiuslarin
temperatur asililigini toadqiq etmok. Bu mogsadlo aksial vektor
mezonun propaqgatorunun ifadesini hesablamaq vo nuklonlarin aksial
vektor formfaktorunun, aksial vektor keg¢id formfaktorunun vo
onlara uygun radiuslarin temperaturdan asililigini tadqiq etmak.

Tadqiqat metodlarl. Isdo diferensial tonliklor iisulundan,
hesablama nazariyyasinin metodlarindan, miiasir proqramlasdirma
vo hesablama texnologiyalarindan, totbiqi proqramlardan istifade
edilmisdir.

Miidafiayo cixarilan asas elmi miiddaalar:

1. Holografik KXD-nin termal dilatonlu yumsaq-divar
modelindo Oyronilmis p-mezon-nuklon, w-mezon-nuklon qarsiligl
tosir sabitlorinin adadi qiymati Ny kvark rayihs saymndan vo F pion
parcalanma sabitindon ¢ox zoif asilidir.

2. p-mezon-nuklon, w-mezon-nuklon, p-mezon-A-barion, w-
mezon-A-barion, a,-mezon-A-barion, p-mezon-nuklon-A-barion, w-
mezon-nuklon-A-barion  ke¢id  qarsiighh  tesir  sabitlorinin,
nuklonlarin aksial vektor formfaktorunun, aksial vektor kegid
formfaktorunun, aksial vektor radiusunun vo aksial vektor kecid
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radiusunun odadi qiymati temperaturun artmasi ilo koskin azalaraq
konfaynment-dekonfaynment faza kegid temperaturu otrafinda sifra
barabar olur.

4. Sonlu temperaturda holografik KXD-nin yumsaq-divar
modelinds todqiq edilmis aksial vektor formfaktorun Otiiriilon
impulsun kvadratindan (Q?) asililigi, eyni adli nozoriyyanin sort-
divar modelindon va tocriibadon alinan naticolors yaxindir.

4. B ¢evrilmo prosesindo nuklon miihitinin temperaturunun
artmasi ilo ¢evrilmo prosesinin ehtimal1 azalir.

5. Holografik KXD-nin yumsag-divar modelindo nuklonlarin
aksial-vektor radiusu tigiin tapilan qiymaet tocriibadon vo digoer nozori
modellordan tapilan qiymats yaxindir.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi.

1. Dissertasiya isindo ilk dofo olaraq, AdS/KXD-nin yumsaq-
divar modeli asasinda p-mezon-nuklon, w-mezon-nuklon qarsiliqh
tosir sabitlori {iglin temperaturdan asili ifadolor alinmis vo bu
sabitlorin temperaturdan asililiglart Gyronilmisdir. Temperaturun
artmasi ilo qarsiliglt  tosir sabitlorinin  qiymoti  azalaraq,
konfaynment-dekonfaynment faza ke¢id temperaturu yaxinliginda
sifra barabor oldugu miioyyon edilmisdir.

2. p-mezon-nuklon,  w-mezon-nuklon  qarsiliglt  tosir
sabitlorinin  miiqayisesi  osasinda  bu  adronlarin  i1zospin
simmetriyasinin sonlu temperaturda pozulmadig: agkar edilmisdir.

3. p-mezon- A-barion,  w-mezon-A-barion,  a;-mezon- 4-
barion, p-mezon-nuklon- A-barion, ®m-mezon-nuklon-A-barion kegid
qarsiliglh  tesir sabitlorinin  temperaturdan asililifi  9sas  va
hoyocanlanmis hal iiglin temperatur daxil edilmis yumsaq-divar
modeli gargivasinde nozari olaraq ilk dofs dyronilmisdir. Bas kvant
adadinin qiymoti artdiqca bu sabitlorin qiymatlorinin azaldigi vo
konfaynment-dekonfaynment faza keg¢id temperaturu yaxinliginda
sifra barabor oldugu miisyyon olunmusdur.

4. Holografik uygun nozoriyyonin yumsaq-divar modeli
carcivasindo sonlu temperaturda aksial vektor sahasi tigiin daxildon-
sorhadds propagatorunun ifadosi alinmigdir. Qara dolik daxil edilmis
AdS fozas1 daxilindo aksial vektor vo fermion sahslori arasinda
qarsiligh tosiri xarakterizo edon laqranjianin ifadesindon istifado
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edilorak, nuklonlarin aksial vektor formfaktorunun Gtiiriilon
impulsun kvadratindan va temperaturdan, eloco do nuklonlarin aksial
vektor radiusunun vo aksial vektor keg¢id radiusunun temperaturdan
asililig1 toadqiq edilmisdir. Nuklonlarin aksial vektor formfaktorunun
vo radiusunun temperaturun artmasi ilo azalaraq, konfaynment-
dekonfaynment faza ke¢id temperaturu otrafinda sifra borabor
oldugu askar edilmisdir.

5. Temperaturun artmasi ilo beta parcalanmanin bas vermo
ehtimalinin azaldig1 miioyyon olunmusdur.

Tadgiqatin nazari va praktiki shomiyyati. Temperatur daxil
edilmis yumsaqg-divar modelindo p-mezon-nuklon, w-mezon-
nuklon, p-mezon-4-barion, w-mezon-A-barion, a,-mezon-A-barion,
p-mezon-nuklon- A-barion, ®-mezon-nuklon-A-barion kegid garsi-
ligh tosir sabitlorinin vo nuklonlarin aksial vektor vo aksial vektor
kecid formfaktorlart {iciin aldigimiz nsticalor qarsiligh tosir
proseslorinin effektiv kosiklorinin hesablanmasinda istifads oluna
bilor. Homg¢inin aksial vektor formfaktor iiclin sonlu temperaturda
alman naticolor neytrinonun istiraki ilo bas veron proseslors
temperaturun tosirinin naticosi hagqqinda molumat vers bilor. Bu
mosalalorin tadqiqi CERN vo bir c¢ox beynoalxalq siirstlondirici
morkozlords aparilan tacriibolorin naticalorini izah etmak liciin do
ohomiyyatlidir.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiya isinin 9sas naticalari:

-Nozori fizika lizro yay moktobi vo Beynolxalq Konfransi
(ODTU, Tiirkiya, Ankara 2020);

— 7" International Conference MTP-2021: Modern Trends In
Physics (Azerbaijan, Baku, Baku State University, 15-17 December,
2021);

- Doktorant vo Gonc toadqgiqatgilarin  Respublika Elmi
Konfransi (SDU, Sumqayit, 2021);

-World Congress on Quantum Physics Conference
(Amsterdam, May 23-24, 2022);

-1 st International Conference of Holography and its
Applications (Research and Technology of Damghan Universty, Iran
on March, 9th -10t, 2022);

- B CcTaxupOBKY MOJOJBIX YUEHBIX U CICIUAIUCTOB CTPaH
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CHT ([y6Ha, Poccus, 2022);

-Phd School of the Regional doctoral program in Theoretical
and Experimental particle Physics “Recent advances in Fundamental
physics” Tbilisi, Georgia, 24-26 September 2022);

2% International Conference of Holography and its
Applications (Research and Technology of Damghan Universty, Iran
on January, 25- 26, 2023);

- “Frontiers in Nuclear and Hadronic Physics” School at the
Galileo Galilei Institute for Theoretical Physics, Florence, Italy,
February 27 - March 10, 2023);

- Azorbaycan Xalgqinin Umummilli Lideri Heydor Oliyevin
anadan olmasimin 100-cii il doniimiine hasr olunmus «Miiasir tobiot
vo iqtisad elmlorinin problemlori» mdvzusunda Beynolxalq elmi
konfransda (Gonco Dovlat Universiteti, Gonca, 2023);

— 8 th International Conference MTP-2021: Modern Trends In
Physics (Azerbaijan, Baku, Baku State University, 2023);

- Baki Dovlot Universitetinin vo Fizika fakiiltosinin elmi
seminarlarinda (Baki, 2019-2024) moruzs edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi.
Dissertasiya isi Elm vo Tohsil Nazirliyi Fizika Institutunun “Niive va
Yiiksok enerjilor fizikas1” laboratoriyasinda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyamin struktur bolmslorinin ayrihqda hacmi qeyd
olunmagqla dissertasiyanin iimumi hacmi. Dissertasiya isi giris, 4
(dord) fosil, noticolor, isdo istinad olunmus 110 adda monbonin
odabiyyat siyahisindan ibarat olub, 46 sokil daxil olmagla timumilikds
151 sohifoni ohto edir. Dissertasiyanin hocmi (motndoki bosluqglar vo
sokillor, cadvallor, grafiklor, olavolor vo adobiyyat siyahisi istisna
edilmokla) — 204000 (o ciimlodon, Giris — 14000, I fasil — 62000, II
fasil — 64000, IIT fasil — 34000, IV fasil — 28000, natico — 2000)
isaradir.

Dissertasiyanin 3sas mozmunu. Girisdo dissertasiya isinin
movzusunun aktualligi, osas mogsadi, elmi yeniliklori, elmi vo
praktik  ohomiyyoti, miidafioyo ¢ixarllan miiddoalar, isin
aprobasiyasi, todqiqat metodlar1 hagqinda molumat verilmisdir.

I fasil icmal xarakterli olmagla, temperatur nozore alinmayan
halda AdS/KSN uygunlugu prinsipinin genis sorhi verilmisdir.
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Burada AdS/KSN uygunlugunun birinci torafi olan 5-6l¢iilii Anti-de-
Sitter fozasi, bu fozanin metrikasi, koordinatlari, oyrilik radiusu vo
bu prinsipin ikinci torofindo dayanan 4-6lgiilii konform saho
nozoriyyasi, bu nozoriyyonin Odonildiyi konform qrup haqqinda
informasiya 6z oksini tapmisdir. Foslin sonunda bu iki miixtolif
Olciilii nozoriyyoni bir-biri ilo slagolondiron korrelyasiya funksiyalari
haqqinda moalumat verilmisdir. Holografik KXD-nin yumsaq-divar
modelinin yaranmast masalosino aydinliq gatirilmis, T — 0 halinda
yumsag-divar modeli genis sokildo sorh edilmis, homin modeldo
vektor vo fermion saholori ti¢lin harokat tonliyinin alinmasi vo halli
gostorilmigdir.

IT faslin ilk iki paraqrafi temperatur nozoro alinan hal ii¢lin
AdS/KSN uygunluq prinsipi haqqinda molumat verilmoklo icmal
xarakterlidir. Burada, qara dslik daxil edilmis AdS fozas1 haqqinda
molumat verilmis, temperaturdan asili dilaton sahasi daxil edilmis
yumsaq-divar modeli vo bu modeldo mezon vo barionlar {i¢iin
horakoat tonliklori vo onlarin halli gostorilmisdir. Sonlu temperaturda
alinmis bu tonliklordon xiisusi hal kimi nuklon vo vektor mezon
ticlin hoarokat tonliyinin ifadasi alinmis, holl edilorok mezon vo
nuklonlar tigiin profil funksiyalarinin ifadslori asas vo hoyacanlagmis
hal ii¢iin aldo edilmisdir. Novbaeti paraqraflarda, holografik KXD-nin
temperatur daxil edilmis yumsaq divar modelindo AdS fozasinin
sorhaddindoki nozoriyyods p-mezon-nuklon vo ®-mezon-nuklon
qarsiligh  tesirini tosvir edon laqranjian hodlorinin ifadslori
temperaturdan asili olaraq yazilmigdir. Laqranjian hodlori tosirin
ifadosindo nozoro alinaraq, 5-ci Olgli iizro inteqral ifads
hesablanmigdir. Holoqrafik uygunluq prinsipi totbiq edilmoklo
uygun tosir hoadlorindon p-mezon-nuklon vo ®-mezon-nuklon
qarsiligh tosir sabitinin oslavalori ii¢lin temperaturdan asilt ifadslor
alinmisdir. Modelin parametrlorinin miixtalif qiymatlorindo osas vo
hayacanlanmis halda bu sabitin ayri-ayr1 hadlerinin adadi qiymetinin
temperatur asililig1 6yronilmisdir.

Modelo temperatur AdS-Svarssild metrikasi vasitosilo daxil
edilir. Temperaturun modelo daxil edilmasinin digor yolu dilaton
sahasi vasitosiladir. AdS-Svarssild metrikast asagidaki sokildadir:



dz?

fr@])

ds? = e |fr(2)dt? - (dF)? - (1)

Asag1 temperaturlarda AdS-Svarssild metrikasi, temperaturdan
asith dilaton sahosi ilo Puankare metrikasina ekvivalent olur.
Olveriglilik {iclin sonlu temperaturda yumsaq-divar modelindo z
holografik koordinatindan r koordinatina kegilir'. 7 koordinat: ilo
ifads olunan dilaton sahasi

o(r,T) = Kfr* = (1 + pr)k?r? ?2)

soklindo ifads olunur. py -nin ifadosi asagidaki sokildo toyin olunur!:

_ 9am? ~ Nf-1_ T2 N,zc—l( T2 )2
Pr = [1 et Ny ) Tom anZ \12r2) | 3)

Kiral simmetriyanin barpasina qravitasiyanin olavesi kimi
cixis edon a parametri T? ilo miitonasibdir vo onun olavasi (3)
diisturundan goriindiiyli kimi temperaturun qiymatini artirir. @ -nin
daha kigik qiymotindo Svarzsild metrikast Puankare metrikasinin
lizorino diigiir. Asag1 temperaturlarda yumsaq-divar modelindo bu
parametrin ¢ = 0.1, 0.2, 0.3. qiymatlor aldig1 nozoero alinir.

Sonlu temperaturda vektor mezon profil funksiyasi asagidaki
ifadoyo malikdir':

My(r,T) = NV2KZr3/2e=or /2 4)

Sonlu temperaturda nuklon profil funksiyasi asagidaki
sokildadir?:

' Gutsche T. Mesons in a soft-wall AdS-Schwarzschild approach at low
temperature / T. Gutsche, V. E. Lyubovitskij, I. Schmidt [et al.] // Physical
Review D, - College Park: - 2019. - 99, - p. 054030.

2 Gutsche T. Baryons in a soft-wall AdS-Schwarzschild approach at low
temperature / T. Gutsche, V. E. Lyubovitskij, I. Schmidt [et al.] // Physical
Review D, - College Park: - 2019. - 99, - p. 114023.
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—p@T)

1
i (r,T) = V2K merbee ™ LR (KEr2) . (5)

p-mezonla nuklonlarin qarsiligli tasir sabitinin temperaturdan
asitliligmi todqiq etmok {igiin lagranjian AdS/KXD modelinin
kalibrloms invarianthi@ osasinda qurulur. AdS fozasina analoji
olaraq qara dolik daxil edilmis AdS fozasinin daxilindo olan vektor,
skalyar vo spinor saholorin bir-birilo garsiligh tosir lagranjianini 7-
tisbaga koordinatlar1 vo T-temperaturu ilo ayri-ayri hadlorin comi
sokilndo asagidaki sokildo yazilir:

Lo, T) = LU0 1,T) + Loy 6,1, T) + Loy (1,7, ). (6)

Sonlu temperaturda vektor saho ilo spinor sahonin minimal
qarsiligh tesir lagranjianina daxil olan saholor temperaturdan asili
secilir. Noticodo, lagranjian asagidaki formaya diistir:

gp(}a]\,(x, r,T) = Ny(x,7,T)e TAMy (x,7, T)N,(x,7,T) +
+N,(x, 7, T)el TAMy, (x,7,T) N, (x,7,T). (7

Temperaturdan asili  5-6lgilic Ny(x,7,T) vo N,(x,r,T)
spinorlar1 Furye gevirmasi vasitosilo impuls fozasinda temperaturun
tosirinin nazoro alinmadigr hala uygun olaraq asagidaki formada
yazilir:

N:(x,7,T) = Ny (x,7,T) + Nig(x,7,T) =
1 r_:
(2n)4fd4p e PX[F,(r, Tu(p) + Fir(r, Dug(p)],

N,(x,r,T) = Ny (x,7,T) + Nog(x,7,T) =
(2,11)4 Jd*p e P [Foy (r, I u, () + +For(r, Tur()].  (8)

Eyni qayda ilo N (x,7,T) vo N,(x, 7, T) spinorlarinin ifadolori
Ny(x,7,T) = Ny, (x,7,T) + Nig(x,7,T) =
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1
(2m)*

[ d*p e®*[F5, (r, T)ii,(p) + Fir(r, Tig(®)],

No(x,7,T) = Ny (x,7, T) + Nag (x, 7, T) =

5[ d*p P [F5, (r, T (p) +F3p(r, T (P)]. ©)

(2w

soklindos yazilir. Burada, F,; (7, T) va F;z(r, T) nuklonlar {igiin sonlu
temperaturda sol vo sag profil funksiyalardir. (9) ¢evrilmoalori (7)

lagranjianinin ifadosindo nozoro alimir. Daha sonra miioyyon

hesablamalar aparilir vo sonlu temperaturda 5-6lgiilii S,S‘,i,),(,‘m(T)

tasirinin ifadesi iiclin asagidaki ifads alinir:

i\ “dr
S = [ dpapay e [ e Mot ) =

= (B, DES 0T + +E] (r DESV (r,T)). (10)

(10) tosiri liciin aldo edilmis ifadoys holografik uygunluq prinsipi
totbiq edilir. Holografik uygunluq prinsipino gora 5-6lgiili AdS
fozasinin sorhoddindaki nozoriyyaonin téradici funksiyasi, bu fozanin
daxilindoki nozoriyyonin torodici funsiyasina borabordir. ki
nozoriyye arasindaki torodici funksiyalarin  uygun boraborliyi
temperaturdan asili olaraq asagidaki sokildo yazilir:

Zyxp(T) = eSatM = Zaas(T). (1T)

Sonlu temperaturda nuklon corayanini tapmagq ti¢iin Zgxp (T)-
don mezon sahosinin M, (q) sorhoddoki vakuum giymatino goéra
asagidaki sokildo variasiya alinir:

_ _:6Zgxp(T)

Burada J,, - sonlu temperaturda 5-6l¢iilii fozada manboyi M, vektor
mezon sahosi olan nuklonlar {i¢iin vektor coroyandir vo (12)
ifadosindon asagidaki sokildo alinir:

12



]/.l.(p” b, T) = gpNN (T)ﬁ(p,)y,uu(p) (13)

Burada p’ nuklon sahasinin qarsiligh tesirden ovval, p iso sonraki
impulsudur. 4-6l¢iilii g, p’ vo p impulslar1 arasinda ¢ = p' — p kimi
enerji-impuls saxlanma qanunu var.

(13) ifadesindo  vektor mezon-nuklon  coroyanindan

gg\;i)nm (T) qarsiliglt tosir sabitinin ggl)@f,m (r,T) olavasi

“dr
gy = [ 5 e e My T x
0

x (F" (r, IE (r, T+ B (TR (1T)) (14)

tapilir. Burada My(r,T) vektor mezon sahasinin, FI(ZL)(T, T) vo

Fl(;n) (r,T) iso nuklonlarin sonlu temperatur halinda profil
funksiyalaridir. n,m indekslori iso baslangic vo son nuklonlarin
hoayacanlanmis halin1 géstorir.

Nuklonlar maqnit momentino malik oldugundan, onlar bu
moment vasitosilo do qarsiligh tesirdo ola bilirlor. 5-6lciilii
nozoriyyado belo maqnit tip qarsilighh tosir laqranjian hodlori
qurulmus vo onun mezon-nuklon qarsiliqli tosir sabitino verdiyi
olava sart-divar modelinds hesablanmisdir. 5-6l¢iilii foza daxilindoki
fermion sahalorinin do vektor saha ilo maqnit tip qarsiliql tosirdo
oldugu nozors alinir. AdS fozasiin daxilindoki nuklonlarin '8 ilo
tosvir edilon qarsiligh tosiri maqnit momenti ilo bagh hoddir. '™V
tenzorun dord 6l¢iilii komponentlori fermionlarin magnit momentina
uygun golir. Bu qarsiligh tosiri tesvir edon laqranjian haddi Lorens,
kalibrloma vo ciitliik simmetriyalarina gors invariantdir. 5-6l¢iili
nozoriyyado sonlu temperaturda bu qarsiligh tosiro uygun

ng ~ (x, 7, T) lagranjian1 asagidaki sokilo qurulur:

%ﬁ\;N (xl T, T) =
iklej"’e}g\’( N1(X; T, T)FAB (Fmn N1 (x,7,T) —
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N, (x,7, T)I 4B (FR)ynNo(x, 7, T) — h.c.). (15)

Burada i-kompleks odod, k;-omsaldir. (8) vo (9) ifadolorini (15)

tosirindo nazors aldigdan sonra S ,S}V),’Jm (T) tesiri liglin asagidaki ifade

alinir:

[ w dr —
ST = =2 [ d*pdp Ty u 1) f S e
M, (r, T) [k, (FI(L”)* r, T)E™ (r, T)—E™* (r, TYES™ (r, T)) +
+hey v(r, T) (FI(L")* r, DE™ (@, T) + E (r, T)ES™ (r, T))]. (16)

(16) ifadesina (11) holografik uygunluq prinsipini totbiq etdikden

sonra (13) coroyanindaki g[%g)nm(T) qarsiliglt tesir sabitino

gl()ll\mm (r,T) olavasi agsagidaki inteqral ifadoni verir:

0

dr .
gomm () = =2 [ 5 00 by
0
« [y (B DESY (r,T) = B (B (7)) +
+hy v(r,T) (Fl(L")* (r TEGY (r,T) + B (rn, DES (r,T) ). (17)

Sonlu temperaturda 5-Olciilii  AdS fozasmin daxilindoki
fermion vo mezon saholorinin maqnit tip qarsiligh toesirinden basqa
X(r,T) skalyar sahosi ilo do qarsiliglt tosiri bas verir. Sonlu
temperaturda yumsaq-divar modelindo bu sahonin garsiligh tosirini
da nazors alan Laqranj funksiyasi asagidaki sokildo yazilir:

Q(Afl)w (x,7,T) =
ékze}/ e (N, (x, 7, T)X(r,T) I'B(Fg)yn N, (x,7,T) +
+1V2 (x,7, T)X+(7”; T)FAB (FL)MNNl(x' r,T) — h.c). (18)
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(18) lagranjian1 AdS fozasinda fermionlarin maqnit tip vo kalibrlomo
saholori, eloco do X(r, T) sahosi ilo qarsiligh tosirini ifade edir. Ug
sahonin bir-biri ilo bu ciir qarsiliqh tesiri naticasinds fermionlarin
kirallig1 doyisir. Sonlu temperaturda imumi magqnit tip qarsiligl
tosir haddi birinci va ikinci hadlorin coming barabordir:

Lo, T) = 2o (or,T) + 42 (). (19)

Q(A;I)VN lagranjianini tosir inteqralinda nazors aldiqda S gv);\;m (T) tosiri

ticlin asagidaki ifado alinir:
)
Spun(T)
[ wdr -
= 4med4p d*puwy*uv,(q, T)jO S e M, (r,T)
[y (52" (r, TYEGY (r, T)=ES (r, TVERY (r,T) ) +

ko v(r, T) (S (r DERY (1 T) + B (r DER (o, T))] 20)
(20) ifadesino do holografik uygunluq prinsipi totbiq edilir vo
coroyan iigin J,(p,p,T) = f"™(Du(p)y,u(p) ifadesi almr.

fo™(T) qarsihgh tosir sabiti {iciin temperaturdan asili ifado
asagidaki sokildo tapilir:

“dr
f(T) = 4my j 3 e~ M (r,T) *
0

« [y (B DEY (r,T) = B, TERY (7)) +
+ho v(r, T) (B TER (r,T) + BSY (n DESY (r,T) 1. 21)

Burada v(r,T) = %Mqar + %Z (THr3. Mg-u vo d kvarklarin

kiitlasi, X (T) = pr (pr-nin toyini (3) ifadosinds gostorilmisdir), a =

\/ﬁc /2m (N, =3) olmaqla normallayict1 parametrdir. Yekun

qarsiligh tosir haddi 92;1'\(/11'\/ (" = g/g%?,m(T) + g/gl]\?xm(T) olmagqla iki
15



qarsiligh tosir olavesinin comino borabordir. Daha sonra My(r, T)
mezon, FL('Z'm) (r,T) nuklon vo v(r,T) skalyar saho profil
funksiyalar1 qarsiligli tosir sabitlorinin ifadesinds nozora alinir vo r
tisbaga  koordinatina  goro  ododi  inteqrallama  aparilir.
Integrallamanin naticosinde qarsiligli tosir sabitlorinin olavelorinin
ifadolori yalniz temperaturdan asili olur. Bu ifadolorin temperatur
asitliligimi tapmaq {igiin “Matematika” proqrami totbiq edilorok, p-
mezon-nuklon qarsilighh  tosir  sabitinin  adedi  giymatinin
temperaturdan asil1 olaraq neco doyisdiyi miioyyan edilir.

Sonra iso bu qarsiliglt tosir sabitlorinin hor biri {igiin
temperatur asililhigi kvark rayihs say1 Ny = 2, Ny = 3, Ny = 4, Ny =
5 vo ona uygun F = 0.87GeV,F =0.1GeV,F =0.13 GeV/,F =
0.14 GeV pion parcalanma sabitinin qiymotlori nozoro alinaraq
todqiq edilmisdir. Bu hesablamalar1 apararkon sort-divar modelindo
k=0.383 GeV, k; = —0.78, k, = 0.5, 2 = (0.363)> GeV? vom, =
0.000145 GeV  soklindo fikso edilmis qiymatlordon istifado
edilmigdir. Laqranjianin miixtolif hadlorinin qarsiligh tesir sabitino
verdiyi olavalori miioyyon etmok maqgsadilo, bu hadlorin
temperaturdan asililigi ayri-ayriligda todqiq edilmisdir. Qarsiliglt
tosir sabitinin vo ona olan slavolorin temperatur asililigi kvark rayiha
saymin vo ona uygun olaraq pion parcalanma saymin miixtolif
giymatlorinds miiqayisali sokilde qurulmusdur?.

Asagidaki sokillordo mavi rongli oyri p-mezon-nuklon

qarsiligh tosir sabitinin gl()%;\l,m(T), narmct rongli oyri gl()llazm(T),
yasil ggﬁl'\,(T) vo qumizi f™(T) olavesinin temperatur asililgmi

gostarir.

3 Mamedov, Sh. Temperature dependence of p meson-nucleon coupling constant
from the AdS/QCD soft-wall model / Sh. Mamedov, N. Nasibova / Physical
Review D, - College Park: - 2021. - 104, - p. 036010.
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Sakil 1. Nf = 2 qiymatinds osas halda olan nuklonlarla p-

mezon g,f}?jv(T) qarsilight tosir sabitinin olavalorinin temperatur
asililigt
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Sakil 2. Ny = 3, giymatinds asas halda olan nuklonlarla p-

mezon-nuklon qarsiligl tosir sabiti gz’ I‘f,l v (T) olavalarinin temperatur
asililig
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Sekil 3. Ny = 2 qiymotindo hoyacanlanmis halda olan

nuklonlarla p-mezonun ggﬁl'\,(T) qarsiligh tasir sabiti olavalarinin
temperatur asililig
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Sekil 4. Ny =3 qiymatindo hayacanlanmis halda olan

nuklonlarla p-mezon gé’,‘ff,‘v(T) qarsiliglt tosir sabiti olavolorinin
temperatur asililig

w-mezon-nuklon vo p-mezon-nuklon qarsiligh tosir sabitlori
arasinda N.g,(T) = g, (T) miinasiboti 6donilir (N; = 3 olmagla
kvark rong ododidir).
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Asagidaki sokillordo mavi rongli qrafik g™ (T), benévsoyi

rongli oyri gSI%TIt,m(T), sar1 rongli oyri gg}:,nl\',(T), yasil rongs uygun

golon ayri isa f)'™(T) qarsiligh tosir sabitinin olavasinin temperatur
asililigmi gostarir.
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Sakil 5. Ny = 2 qiymatlorinds asas halda olan nuklonlarla w-

mezon-nuklon g%ﬁ}v(T) qarsiliglt  tosir sabitinin  olavalarinin
temperatur asililiglar.
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Sakil 6. Ny = 3 giymotindo osas halda olan nuklonlarla w-

mezon-nuklon gzl)',‘vi;v (T) qarsihigh tosir sabitinin  olavelorinin
temperatur asililigi.
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III fasildo sonlu temperaturda yumsaq-divar modelindo AdS
fozasinin daxilindoki nozoriyyado sonlu temperaturlu hal {igiin
Rarita-Svinger horokot tonliyi yazilmis vo hall edilmisdir. Sonlu
temperaturda vektor vo aksial vektor mezon-barion qarsiligli tosirini
tosvir edon uygun laqgranjianlarin ifadasi yazilmisdir. Bu ifadslor
osasinda AdS fozasindaki saholor arasinda qarsiligli tosiri xarakterizo
edan tosirin ifadalori alinmisdir. Holografik uygunluq prinsipi totbiq
edilmokls, holografik KXD-nin yumsaqg-divar modelinds p-mezon-
A-barion, ®-mezon-A-barion, a,-mezon-A-barion va p-mezon-
nuklon-A-barion, ®-mezon-nuklon-A-barion ke¢id qarsiliglt tosir
sabitlorinin ifadslori alinmig vo temperatur asililigi arasdirilmigdir.
Daha sonra modelo daxil olan parametrlorin miixtslif qiymotlorindo
bu adronlarin minimal garsiliqh tasir sabitinin temperaturdan asililiq
grafiklori ¢okilorok, temperaturun qarsiligli tosir sabitlorino tosiri
Oyronilmigdir.

AdS/KSN uygunluguna osason, AdS fozasinin sorhoddinds
toyin edilmis nuklon vo A-barion operatorlarina qarsi qoyulan daxili
saholor bir-birindon farqlonir. Belo ki, 1/2 spino malik nuklonlara
AdS fozasi daxilindo Dirak sahosi uygun goldiyi halda spini 3/
2 olan A-barion operatorlarina Rarita-Svinger W), sahasi qarsi
qoyulur. Qeyd edok ki, nozeri fizikada Rarita-Svinger tonliyi spini
3/2 olan fermionlarin relyativistik saho tonliyidir. Bu tonlik ilk dofs
1941-ci ilde Villiam Rarita vo Julian Svinger torofindon toqdim
edilmisdir vo spini 1/2 olan fermionlarin Dirak tonliyine bonzardir.

Sonlu temperaturda A-barion profil funksiyasim1 holoqrafik
KXD-nin yumsaqg-divar modelindo tapmaq {iciin 4-0l¢iilii tosiro
uygun 5-0l¢iilii temperaturdan asili tosir asagidaki formada yazilir:

S(T) = [ d%x\[ge P (P, I 45D, — m, P, P4 —
—mzllerABlluB). (22)

Tosirdon variasiya alib, miioyyon hesablamalar etdikdon sonra
asagidaki sokildo horokat tonliyi alinir:

ir4(D,Ws(x,7,T) — Dg¥,(x,7,T)) — m_Ws(x,7,T) +

20



+%FBFAWA(x,r, T) = 0. (23)

Burada mgy = my + m,. Spinorlarin AdS fazasindaki harmonikalari
(kiitlolori) my; va m,-nin qiymotino uygundur. 4-6l¢iilii fozada
Rarita—Svinger sahasi hom spini 3/2 olan, hom do //2 olan sahalorin
hallari1 6ziinde saxlayir. Lakin bizi yalniz spini 3/2 olan barionlar
maraqglandirdigindan, spini % olan hallar1 aradan qaldirmaq lazim
golir. Bunu etmok {i¢iin 4-6l¢iilii fozadaki y*¥, = 0 sortino uygun
5-0lgiilii fozada sort qoyulur. Sonlu temperaturda AdS fozasinda
Rarita-Svinger sahosinin iizorino asagidaki sokildo Lorens sorti

qoyulur
eMr4w, (x,r,T) = 0. (24)

(24) sorti spini 1/2 olan komponentlordon yalniz birini aradan
qaldirir. (24) sortini (23) ifadosinds nazors aldiqda, sarbast zarracik
iiciin oM Yy(x,r,T) = 0 ifadosi alinir. Spini 1/2 olan ¥,.(x,7,T)
komponenti iso 5 —06l¢iilii fozadan 4 —olgiilii fozaya kegid zamani
ortaya ¢ixir. Bu alavo hali aradan qaldirmagq ii¢lin onu sadacs olaraq
sifir g6tiirmak olar:

¥.(x,7,T)=0. (25)

Ciinki bu komponent 4-0lciilii fozada he¢ bir fiziki hala uygun
golmir. A-barionlar iiglin Dirak matrislorinin, kovariant téromaonin,
dilaton sahasinin, metrikanin ifadslorini (24) Lorens sartini do (23)
tosirinin ifadesinds nozors aldigdan vo miioyyon hesablamalar
apardiqdan sonra alinan harokat tonliyi asagidaki formada olur:

(irl 40, + 2il'> —m_)¥, = 0. (26)

Sonlu temperaturda AdS/KXD-nin yumsaqg-divar modelindo
spini 3/2 olan barionlar1 (rezonanslar) tosvir etmok ii¢lin bir ciit
daxili, temperaturdan asil1 Rarita-Svinger tonliyini 6doayan sahalorin
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Y=o [ d*p e P [fy, (0, DP1.(P) + fir (P, 2)1x(p)] Furye

¢evirmoalari (26) tonliyinds nozars alinir.

Belalikla, sol vo sag Rarita-Svinger sahalori vo spinorlarin,
Dirak matrislorinin ifadslorini (26) tonliyindo nozars aldigdan va
miloyyon hesablamalar apardigdan sonra asagidaki formada
differensial tonliklor sistemi alinir®:

2 2 _r2 2
[arz . Z(m_+1: Mr )ar n 2(m_—K2(T)r )_I_ pz] fo=0,

r2

|0z - HmtCO g, 1 2], =, @7)

Bu tonliklar ciitiinii hall etmokls, sonlu temperaturda spini 3/2 olan
A-barionlar ti¢lin asagidaki sokilds sol

K212

R
2l'(n+1) K%rze 3 L%(K%TZ),

rn+3)

fnL](r; T) =

Vo sag
K%--r2

2l (n+1 3t
o = (B e LU (28)

profil funksiyalar1 alinir. Bu hallor normallanma sortini 6doyir.
Sonlu temperaturda daxili vektor mezon sahasinin A-barion

corayan1 ilo qarsiligh tosirini ifado edon L[()(Z\)A (x,7,T) lagranjiani
asagidaki sokilds yazilir:

L;(,%)A(X, r,T) =9 (x,r, )M, (x, 7, T)¥,,, (x, 7, T) +
+¥) (x,, T)I"”M“ (x, 7, T)¥,, (x, 7, T). (29)

AdS fozasmin daxilindoki A-barion sahasinin p-mezon sahosi
ilo, homginin X(x,r,T) skalyar sahasi ilo qarsiligl tosirini ifads

4 Nasibova, N. Meson-delta and meson-nucleon-delta transition coupling constants
in the soft-wall model of holographic QCD at finite temperature / Letters in
High Energy Physics, 2022. - 326, - p. 31526.
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edon qarsiligh tosir lagranjiani sonlu temperaturda asagidaki sokilda
yazilir:

L;()IA)A (x,7,T) =
ik3 (W{VIFNP (FL)NPlle_ (T/é\/IFNP (FR)NPLIJZM)
+ = kea (P (o, 7, TIX3 (e, 7, TITNP (F) wp Won (7, T) +
P, T) (X3 (e, v, TITNP (F ) npWom (x, 7, T) ) (30)

Lg\)A va L [()1A)A (x,7,T) lagranjianlarindan uygun olaraq.
gf)OA)A"m(T) tiglin

g ™(T) =
oo d _ %
15 e Mo ) (£ DA (T +
DA ), (31)

gf)lA)K "™ (r,T) qarsiliqli tosir sabiti {igiin

g™ (T) =
=2 [ &0 My(r, T ks (A0 (r AT (0 T) =
DR E D) + k(e D)) (A7 DA 0T +
A DA D)) (32)

ifadalori alinir.

L/()?\?A(x, r,T) qarsiligh tosir lagranjianinin agkar ifadosi

asagidaki sokildodir:
L;()(I)\;A = a (P TN(F)un Ny — P3' TN (FR)munN2). (33)

Eyni gaydada gﬁ(g\? A(T) qarsihigh tosir sabiti {iglin asagidaki sokildo
temperaturdan asili ifads tapilir:
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921% (T) =
Jy dr =00 [ ZMy(r ) (ky (B (r DAY, T) =

- B DR D) (34)

Aksial vektor sahonin ¥,, Rarita-Svinger sahosi ilo qarsiligh
tosirinin  uygun L (x,z) qarsiliqht tosir lagranjiani osasinda
temperaturdan asili L(® (x, r, T) laqranjian1 asagidak sokildo yazilir:

L((l(i)AA(x, r,T) = %(‘T’{”(x,r, TeMTMAy(r, ¥y (x,7,T) —
—PM(x,r, TYel TM Ay (r, )W, (x,7,T)) . (35)

a,-mezonun A-barionlarla maqnit tip Lgll)A A(x, 7, T) qarsihigh
tosirinin lagranjiani iso

L((lll)AA(x, r,T) = ékleﬁ”eg(’{_’{"(x, 7, TY TN Fyn i (x, 7, T) +
+ P (x, 7, T)IMN FyyyWor (x, 7, T)) (36)

soklinds yazilir. Uygun laqranjianlarin ifadslorindon g (6?1) ap(T) tiglin

1,00 _ d
90T =3 J7 e 0D LA D [Ifir (DI = If (DI,
37)
g %BAA (T) qarsiligh tosir sabiti Gigtin

g(alBAA(T) = %fooo e~oD % (arAn(r' T)) [|f1R (r, T)lz +
+ 1f1L(r, T)|2] (38)

ifadasi alinir.

Sonlu temperaturda gf)oA)An "™(T) p-mezon-A-barion, gSBZm (1)
p-mezon-nuklon-A-barion, gg)A)Zm (1) w-mezon—A-barion,
(0)nm (0)nm

9ona (T)  w-mezon—nuklon-A-barion, g,y (T) a;-mezon- A-
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barion kalibrlomo qarsiliqli tesir olavalorinin inteqral ifadslori
tapdigdan sonra uygun ifadolordo r koordinatina goro odadi
inteqrallama aparilmis vo qarsilight tesir sabitlorinin temperatur
asililiglar1 qurulmusdur.

Sokillorde uygun goy rongli oyri pion pargalanma sabitinin
F = 0.087 GeV, sar1 rongli ayri F = 0.1 GeV, yasil rongli ayri F =
0.13 GeV, bondvsoyi rongli oyri iso F = 0.14 GeV qiymatino
uygundur. Noticalor osas halda olan 4 barion qarighigl tosirlori li¢iin
alinmisdir.
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o0E. s 1]
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TjG=v)
Sakil 7. gg 22(T) qarsihgh  tosir  sabitinin = N¢-rayiho
parametrinin miixtolif qiymatlorinds temperatur asililig

oOOFT T T T T
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Sokil 8. gg nva(T) qarsiligh  tosir  sabitinin  Ng-rayiho
parametrinin miixtalif giymotlorinds temperatur asililigi
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B
@ 06 f
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TIGV)
Sokil 9. g%,,(T) qarsiligh tosir sabitinin Nf  rayiho
parametrinin miixtalif qiymatlorinds temperatur asililigt

0

g T
I
=

TIG=V)
Sokil 10. g0,,(T) qarsiligh tosir sabitinin N rayiho
parametrinin miixtolif qiymatlorinds temperatur asililig
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Sakil 11. gc(l(i)ﬂm(T) qarsiligh tosir sabitinin Ny -rayiho
parametrinin miixtalif qiymotlorinds temperatur asililiglari
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Sakil 12. gc(lll)Aer(r, T) qarsihigh tosir sabitinin Ny -rayiho
parametrinin miixtalif qiymotlorinds temperatur asililiglart

IV fasildo iso sonlu temperaturda nuklonlarin aksial vektor
propagatorunun ifadosinin alinmasi, aksial vektor saho ilo nuklon
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sahosinin qarsiligl tosirini tosvir edon laqranjian hodlori osasinda
ayri-ayri aksial vektor vo aksial vektor kecid formfaktor hodlorinin
temperaturdan asili ifadolorinin tapilmasi gostorilmisdir. AdS
fozasindaki saholor tigiin alimmis ifadolordon istifado edorok,
nuklonlarin aksial vektor vo ke¢id formfaktorunun vo radiusunun
modelin parametrlorinin miixtolif qiymeotlorindo temperatur asililig
tadqiq edilmisdir.

Sonlu temperaturda Ay (x,7,T) aksial vektor sahonin tonliyi
Vy(x, 7, T) vektor sahonin tonliyi ilo iist-listo diislir. Aksial vektor
saho T¢ilin sonlu temperaturda tosirin ifadoesi vektor saho tigiin
yazilmis tosirin ifadasine bonzar olaraq asagidaki sokilds yazilir:

S = —%f d* xdre=1M o, Ay (x,, T)OMAN (x, 7, T). (39)

Burada AN(x,r,T) aksial vektor sahasinin daxildon-sorhoddo
A(—q?, 1, T) propaqgatoru Furye ¢evirmasi ilo

d*q
(2m)*

AN(x! r, T) = f e_iqx AN(Q)AN(—QZ,T, T) (40)

soklindo yazilir. Daha sonra (39) tosir ifadesindon Ay(q)-o goéro
variasiya almagla, —q? = Q2 ovozlomosi etmoklo asagidaki sokildo
horakat tonliyi almir’:

0, (— oA, T)) ~ 2 agrmy = 0. (a1)

dar dr

\(41) ifadasi miihitde temperaturun tosiri alinmadiqda vektor saha
ticlin alinmis herokat tonliyindon z — r, k — K(T) ovozlomasi ilo
forqlonmokla, sonlu temperaturda vektor saho iigiin tapilmis horokot
tonliyi ilo iist-listo diisiir'. (41) tonliyinin holli aksial vektor saho

> Mamedov, Sh. Axial-vector form factor of nucleons at finite temperature from
the AdS/QCD soft-wall model / Sh. Mamedov, N. Nasibova // International
Journal Modern Physics A, - Singapore: - 2023. - 38, Ne24, - p. 2350131.
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iciin daxilden-serhadds propaqatoru adlanir vo asagidaki sokildo
ifadoyo malikdir:

AQ,7,T) = (F(1 + ar))U(ar, 0, K*(T)r?)*

1 dx —K2(T)r?
o g tre T (42)

QZ

Burada a; = eIk

I'(1 + ar) gamma funksiya, U(x, y, z)-Trikomi

funksiyasidir.

Sonlu temperaturda aksial vektor formfaktora olavo veron
qarsiligh tesir lagranjian hodlori uygun olaraq asagidaki formada
yazilir:

LO,r,T) = %(‘I_’l(x, r,T)I'MAy(x, 7, T)¥,(x,7,T) —
—,(x,r, T)I'MAy (x, 7, T)¥,(x,7,T)). (43)

Aksial vektor formfaktora olave veroan maqnit tip qarsiliqlt tosir
lagranjiani asagidaki ifadoys malikdir:

LO@,7,T) = 2ky (P (1, TIIMN Fyy Wy (7, T) +
+¥, (x, 7, T)IMNFy N Wy (x, 7, T)). (44)

Spinor, skalyar vo aksial vektor sahonin qarsiligh tesir lagranjianm
asagidaki sokildo yazilir:

LD (x,7,T) =
= 2@, DM A o, T) +
+¥,(x, 7, T)X*(x,7, T)IT'MAy (x,7, T)¥,(x,7,T)). (45)

Qarsiligl tosir laqgranjiani timumi sokilds ii¢c haddin comindon
ibarotdir:
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LG, T) = LO0G,r, T)+ LY (x,r,T) + L@ (x,7,T). (46)

(46) ifadolori ilo gostorilmis laqranjian hodlori uygun tosirin
ifadosindo  profil  funksiyalar iiclin  G6donilon Fl(Ln) (r,T) =
—EM™ @, T) vo EXM(@,T)=EM™(r,T) minasiboti nozoro
alinmagla yazilir®.

Tasirin yekun ifadesina holoqrafik uygunluq prinsipi totbiq

edilorok sonlu temperaturda aksial vektor formfaktor {i¢iin agsagidaki
olavalor alinir:

GOQAT) =3[, e " Ndra(Q,r,T) [IFir(r, T)I? —
—|Fy (r, TI?], (47)

¢(Q%T) =
4 [ om0 Dar 1 (3,AQ, 7, 1)) [IFia(r, DI+ Fuy (r, T2, (48)

6P (Q%T)
=29y J e_(p(r'T)dTA(Q; r,T) 2v(r,T)F; (r, T)Figr(r, T). (49)
0

G,(Q%T) aksial vektor formfaktoru bu ii¢ hoddin comino
borabordir.

Sonlu temperaturda nuklonlarm 72(T) aksial vektor
radiusunun kvadratinin orta qiymoti normallasan aksial vektor
formfaktorunun Q?-na goro variasiyasindan asagida gostorildiyi kimi
toyin olunur:

¢ Gutsche T. Electromagnetic properties of the nucleon and the Roper resonance in
soft-wall AdS/QCD at finite temperature / T. Gutsche, V. E. Lyubovitskij, I.
Schmidt // Nuclear Physics B, - London: - 2020. - 952, - p. 114934,
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—6dG4(Q3T
(13(1) = —eae ) (50)

Nuklonlarin aksial vektor kecid formfaktorunun ifadosini aldo
etmak ligiin ¥, , ilo hoyacanlanmus halda olan, ¥, ; ilo iso osas halda
olan nuklonlarin hali tosvir olunur. Nuklonlarin hoyacanlanmig

halin1 tosvir etmok {i¢iin profil funksiyasina F1(7212* daxil olan kvant
ododi n =1 vo hoyocanlasmis nuklon kiitlasi |p| = m" olaraq
segilir. Osas halda olan nuklon profil funksiyas: Fl(;lz Uginn = 0 vo
osas halda olan nuklon kiitlesi |p| = m gotiriliir. GfEiT) (Q,T) aksial

vektor  kecid  formfaktorunun ng)(QZ,T) olavasi  igiin
temperaturdan asil1 asagidaki ifado almir’:

1 o0 _ *
G Q2 T) == [ e Ddra(Q,r,T) [F” (r, TIEL™ (r, T) —
—EP (DR (1)), (51)

Magnit tip qarsiligh tesir laqranjianinin nuklonlarin kegid aksial
formfaktoruna verdiyi G ﬁ) (Q?%,T) alavesi iigiin

64T =
27 e Ddrr (9,AQ,7, 1)) [FS (r, )RS (r, T) +
+E (r, TYES™ (r, T)] (52)

vo Yukava qarsiligh tesir laqranjianinin nuklonlarin kegid aksial
formfaktoruna verdiyi G E) (Q3,T) alavasi iiciin iso

G Q% T) =
29y fooo e~ DdrA(Q,r,T) 2v(r,T) [Fl(Ln)*(r, T)F1(Lm)(7”' T) —

7 Nasibova, N. Form factor of excited baryon at finite temperature / - Baku:
Journal of Radiation Researches, - 2021. - 8, Nel, - p. 36-41.
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— B (r, TYES® (r, )] (53)

ifadosi alinir. Nuklonlar {i¢iin aksial vektor formfaktorun yekun
ifadosi G4 (Q?,T) bu ii¢c haddin comi soklinds miioyyan edilir:

Gar(Q%T) = G (Q%,T) + G (Q%T) + G2 (Q%,T). (54)

Sonlu temperaturda aksial vektor ke¢id radiusunun
temperaturdan asili ifadosi uygun formfaktordan asagidaki sokildo
tapilir:

2 __ —6dGar(Q3T)
<TAT(T)> - GAT(QZ,O)dQZ. (55)

Asagidaki sokillords nuklonun effektiv kiitlosinin, aksial
vektor formfaktorunun, aksial vektor keg¢id formfaktorunun, aksial
vektor radiusunun vo aksial vektor ke¢id radiusunun temperaturdan
(Q?), étiiriilon impulsun kvadratindan (Q?) vo (3) ifadesindoki kiral
simmetriyanin barpasina qravitasiyanin olavosi tomin edon «
parametrinin miixtalif qiymatlari ligiin asililiglar gostorilmisdir.

1 e=vl)

Sokil 13. Nuklonlarin effektiv kiitlosinin temperaturdan
asililig
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G A, Tys
G_AW, 0)

Sokil 14. o = 0.1 giymotindo asas halda olan nuklonlarin
normallanmis aksial vektor formfaktorunun temperatur vo otiiriilon
impulsun kvadratindan asililigi

T[Ge“n.ls 0.20
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L0

G A T)ps
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L0

Ql((.:ev?) 15

20

Sokil 15. o = 0.2 qgiymotindo osas halda olan nuklonlarin
normallanmis aksial vektor formfaktorunun temperatur vo Otiiriilon
impulsun kvadratindan asililig1
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Sokil 16. o = 0.1 qiymotindo hoyocanlanmig halda olan
nuklonlarin normallanmis aksial vektor formfaktorunun temperatur
va Otiiriilon impulsun kvadratindan asililig
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0.00

1.0

G A(F, TRS

G AN, D
0.0

Saokil 17. o = 0.2 qiymatinds hoyacanlanmis halda olan
nuklonlarin normallanmis aksial vektor formfaktorunun temperatur
vo Otiirtilon impulsun kvadratindan asililig1
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Sokil 18. o-nin miixtolif qgiymaotlorindo, osas halda olan
nuklonlarin  normallanmis  aksial = vektor  formfaktorunun
temperaturdan asililig
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Sokil 19. o -nin miixtalif qiymatlorinds hayacanlanmis halda
olan nuklonlarin normallanmis aksial vektor formfaktorunun
temperaturdan asililig
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O.IS 1.‘0 1.‘5 _2.:3' QI{GEVIII

Sakil 20. Temperaturun miixtalif giymatlorinds asas halda olan
nuklonlarin normallanmis aksial vektor formfaktorunun Gtiiriilon
impulsun kvadratindan asililigi

. , = 7
0.5 1.0 1.5 2.0

Sakil 21. Temperaturun miixtolif qiymatlorindo osas halda olan
nuklonun normallanmis aksial vektor formfaktorunun 6tiiriilon
impulsun kvadratindan asililig
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Sokil 22. Nuklonlarin aksial vektor radiusunun temperaturdan
asililigt
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Sokil 23. Nuklonlarin aksial vektor ke¢id radiusunun
temperaturdan asililig
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Sokil 24. a = 0.1 qiymaetinds aksial vektor kecid formfaktorunun
temperatur vo Otliriilon impulsun kvadratindan asililigi

Sokil 25. a = 0.2 qiymaetinds aksial vektor kecid formfaktorunun
temperatur v Gtiiriilon impulsun kvadratindan asililigi
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Sokil 26. Aksial vektor kecid formfaktorunun temperaturun
miixtalif qiymatlorinds 6tiiriilon impulsun kvadratindan asililigi
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Sakil 27. Aksial vektor kecid formfaktorunun o-nin miixtolif
qiymatlorinds temperaturdan asililig1
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NOTICO

1. Holografik KXD-nin yumsaq-divar modelindo ilk dofs
olaraq p-mezon-nuklon qarsiligl tosir sabitinin temperaturdan asili
ifadolori nozori olaraq hesablanmis vo bu ifadolorin ododi
analizindon p-mezon-nuklon qarsiligli tesir sabitinin temperaturun
artmasi ilo azalaraq, bohran temperaturun yaxinliginda sifra borabor
oldugu tapilmigdir.

2. Sonlu temperaturda ®-mezon-nuklon vo p-mezon-nuklon
qarsiliglt tosir sabitlorinin nisbati sabit galir. Bu iso bu mezonlarin
malik oldugu izospin simmetriyasinin sonlu temperaturda
pozulmadigini gostarir.

3. Ik dofo olaraq Rarita-Svinger tonliyi sonlu temperaturda
yumsag-divar modelinds todqiq edilmisdir. Sonlu temperaturda p-
mezon-A-barion , w-mezon-A-barion, a;-mezon-A-barion vo p-
mezon-nuklon-A-barion, ®-mezon-nuklon-A-barion qarsiliqli tosir
sabitlorinin temperaturun artmasi ilo azaldigi noticosi oldo
edilmisdir.

4. Temperaturun qiymati artdiqca aksial vektor form-faktoru
azalir. Bu iso o demokdir ki, temperaturun qiymoti artdiqca 3
parcalanmanin bas vermo ehtimali azalir. Bu natico neytrino
tacriibalorinds yoxlanila biloar.

5.T - 0 yaxinlasmasinda nuklonlarin aksial vektor radiusu
tclin oldo edilon notico tocriibi qiymoto vo digor modellorin
naticaloring yaxindir.

6. Konfaynment-dekonfaynment faza ke¢id temperaturundan
asag1 temperaturlarda adronlar arasinda qarsiligh tosir olsa da, bu
temperaturdan daha yuxar1 temperaturlarda he¢ bir qarsiligh tosir
olmamasina biitlin adronlarin pargalanmasi1 vo adron miihitinin
kvark-qliion plazma miihiti ils ovoz olunmasi ils izah oluna bilor.

7. Sonlu temperaturda yumsaq-divar modeli ¢orgivasindo a,
mezon-nuklon qarsiliqlt tosir sabiti {iglin alinan notico digor
modellordon vo tocrilbbodon alinan qiymotloro yaxin oldugu
tapilmisdir.
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