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AdS/KXD-nin sərt divar modeli əsasında   mezon-nuklon qarşılıqlı təsir sabiti hesablanmışdır. AdS fəzasının içində vektor və 

psevdoskalyar sahələr ilə spinor sahə arasındakı qarşılıqlı təsir laqranjianından istifadə olunmuşdur. Holoqrafik uyğunluq prinsi-

pindən istifadə edərək  mezon-nuklon qarşılıqlı təsir sabiti üçün inteqral ifadə alınmışdır və bu sabitin ədədi qiyməti hesablanmışdır. 
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GİRİŞ. 

 

Son dövrdə elementar zərrəciklərin qarşılıqlı təsiri-

nin AdS/KXD modellərində öyrənilməsi nəzəri fizikada 

böyük marağa səbəb olmuşdur. 

AdS/KSN duallığı ideyası supersim nəzəriyyəsindən 

yaranıb. Supersim nəzəriyyəsi dörd fundamental qarşılıqlı 

təsiri-qravitasiya, elektromaqnit, zəif və güclü qarşılıqlı 

təsiri özündə cəmləşdirir. Bu duallıq aşağıdakı iki nəzə-

riyyə arasındakı ekvivalentliyi tələb edir: dördölçülü 

kalibrləşmə nəzəriyyəsi və beşölçülü AdS fəza-zamanında 

qravitasiya nəzəriyyəsi. 

Kalibrləşmə nəzəriyyəsi qravitasiya qüvvəsi istisna 

olmaqla, digər qarşılıqlı təsir qüvvələri – elektromaqnit, 

zəif və güclü qarşılıqlı təsir qüvvələrilə təsvir olunur. Mə-

sələn, elektromaqnit qarşılıqlı təsir U(1) kalibrləşmə nə-

zəriyyəsilə, güclü qarşılıqlı təsir SU(3) kalibrləşmə nəzə-

riyyəsilə (bu nəzəriyyə kvant xromodinamikası – KXD 

adlanır) təsvir olunur. 

De-Sitter fəzası sabit müsbət əyriliklə Eynşteyn tən-

liyinin həllidir. AdS (Anti-de Sitter fəzası) sabit mənfi əy-

rilik fəza-zamanıdır. AdS/KSN uyğunluğu dördölçülü 

fizika ilə beşölçülü fizika arasında əlaqə yaradır və bu nə-

zəriyyə holoqrafik nəzəriyyə adlanır. 

Elementar zərrəciklərin qarşılıqlı təsiri AdS\KXD-

nin  əsasən iki modelində hesablanır. Sərt  divar modeli 

bu modeldə fəzanın üzərinə z dəyişəninə 0 və zm nöqtələ-

rində sərhəd şərti qoyulur və bu zaman nəzəriyyə məhdud 

oblastda qurulmuş olur. 

Yumşaq divar modelində miqyas simmetriyasını 

pozmaq üçün dilaton adlanan əlavə sahə daxil edilir 

 D(z)=𝜆2𝑧2 və Laqranjian 𝑒𝐷(𝑧) həddinə vurulur. 

Bu məqalədə AdS/KXD-nin sərt divar modeli əsa-

sında mezon-nuklon qarşılıqlı təsir sabiti tədqiq edilmiş-

dir. Bu məsələyə əvvəlki məqalələrdə baxılmışdır [4,7,8]. 

Lakin bu işlərdə qlüon kondesatı psevdoskalyar 𝑋 sahə-

sində nəzərə alınmamışdır. Bu işdə isə [1] işındə dəqiq-

ləşdirilmiş 𝑋 sahəsini daxil etməklə 𝜌𝑁𝑁 qarşılıqlı təsir 

sabiti yenidən hesablanmışdır. 

 

SƏRT DİVAR MODELİ 

 

Sərt divar modelində qarşılıqlı təsir üçün təsirin 

ifadəsi aşağıdakı kimidir: 

 

            𝑆𝑞/𝑡(𝑉 𝑞, 𝑧 ) =  𝑑4𝑥 𝑑𝑧 𝑔 ℒ𝑞/𝑡              (1) 

 

g= 𝑑𝑒𝑡𝑔𝑀𝑁   (M,N =0,1,2,3,5) z 0≤z≤zm intervalında 

dəyişir. ℒ𝑞/𝑡-isə AdS fəzasının daxilindəki vektor sahə ilə 

fermion sahələri arasındakı qarşılıqlı təsir laqranjianıdır. 

AdS fəzasının metrikası Puankare koordinatları ilə verilir: 

 

𝑑𝑠2 =
1

𝑧2
 −𝑑𝑧2 + 𝜂µ𝜈𝑑𝑥

µ𝑑𝑥𝜈  

 

µ𝞶 - dörd ölçülü Minkovski metrikasıdır 

µ𝞶 = diag(1,-1,-1,-1). 

Holoqrafik dual nəzəriyyədə AdS fəzasının daxilin-

də SU(2)L×SU(2)R kiral simmetriyanın Hiqqs mexanizmi-

nə görə pozulmasını təmin etmək məqsədilə vektor və 

fermion sahələrindən başqa psevdoskalyar X sahəsi də 

daxil edilir. 

 

𝑆5𝐷 =  𝑑4𝑥  𝑑𝑧  𝐺 𝑇𝑟  𝐷𝑋 2 + 3𝑋2)  

 

Burada,  𝐷𝑋 2 = (𝐷𝑀𝑋)†(𝐷𝑀𝑋),  𝐷𝑀𝑋 -kovariant 

törəmədir və aşağıdakı kimi təyin olunur 

 

  𝐷𝑀𝑋 = 𝜕𝑀𝑋 − 𝑖𝐿𝑀𝑋 + 𝑖𝑅𝑀𝑋. 

 

𝑧 → 0 limit qiymətində X üçün asimptotik həll aşa-

ğıdakı şəkildədir: 

 

                    𝑋 𝑧 ≈
1

2
𝑎𝑚𝑞𝑧 +

1

2𝑎
𝜍𝑧3 = 𝑣(𝑧).              (2)       

                          

Burada, 𝑚𝑞 - u və d kvarkların kütləsi, 𝜍-isə kiral 

kondensatın qiymətidir. 𝑚𝑞  və 𝜍 psevdoskalyar X sahəsi-

nə görə həllərin ultrabənövşəyi və infraqırmızı sərhəd 

şərtlərindən fiksə edilir. mq = 0.0083 GeV , 𝜍 = (0.213)3 

GeV3 və  𝑎 = Nc/(2𝜋)   [1]. 

Sərt divar modelində nuklonun profil funksiyası 

üçün  

   𝑓1𝐿
𝑛 = 𝑐1

𝑛  𝑧
5

2 ℐ2 𝑝𝑧 , 𝑓1𝑅
𝑛 = 𝑐1

𝑛𝑧
5

2ℐ3 𝑝𝑧 , 

   𝑓2𝐿
𝑛 = −𝑐2

𝑛𝑧
5

2ℐ3 𝑝𝑧 , 𝑓2𝑅
𝑛 = 𝑐2

𝑛𝑧
5

2ℐ2 𝑝𝑧 .            (3)      

 

ifadəsi [7] işində tapılmışdır.  (3) ifadələrindəki normal-

laşma sabitləri 
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𝑑𝑧

𝑧5 𝑓1𝐿
 𝑛  𝑧 𝑓1𝐿

 𝑚  𝑧 = 𝛿𝑛𝑚
𝑧𝑚

0
 ,                  (4) 

 

(4) normallaşma şərtindən tapılmış və aşağıdakı şə-

kildədir: 

 

                 |𝑐1,2
𝑛 | =

 2

𝑧𝑚  ℐ2 𝑚𝑛 𝑧𝑚  
.                             (5) 

                                                    

 

 

İÇ QARŞILIQLI TƏSİR VƏ g𝞺NN- MEZON- 

-NUKLON QARŞILIQLI TƏSİR SABİTİ. 

 

AdS/KSN uyğunluğuna əsasən 4-ölçülü KSN-dəki 

törədici funksional 5-ölçülü AdS5 fəzasında aşağıdakı 

şəkildə təyin olunur:  

 

          𝑍𝐾𝑋𝐷 (𝑉𝜇
0) = 𝑒𝑖𝑆𝑞/𝑡(𝑉 𝜇  𝑞,𝑧 )               (6)         

 

Burada, 𝑉 𝜇
0 𝑞, 𝑧  5-ölçülü AdS fəzasında vektor sahə,  

𝑉 𝜇
0 = 𝑉 𝜇  𝑞, 𝑧 = 0 = 𝑉𝜇  𝑞  isə 5-ölçülü fəzada olan 

𝑉 𝜇
0 𝑞, 𝑧 = 𝑉𝜇

0 𝑞 𝑉(𝑞, 𝑧) vektor sahənin  𝑉 𝑞, 𝑧 = 0 =

1 ultrabənövşəyi sərhəddəki qiymətidir. Digər tərəfdən 

məlumdur ki, AdS fəzasının sərhəddində nuklonlar üçün 

4-ölçülü vektor cərəyan törədici funksionalın ultrabənöv-

şəyi sərhəddəki 4-ölçülü sahənin vakuum qiymətinə görə 

funksional törəməsinə bərabərdir. 

 

                     < 𝐽𝜇 >= −𝑖
𝛿𝑍𝐾𝑋𝐷

𝛿𝑉 𝜇
0 |𝑉 𝜇0=0                            (7) 

 

Burada, 𝐽𝜇  nuklonlar üçün vektor cərəyan olub, 𝜌 mezon-

nuklon qarşılıqlı təsir sabiti vasitəsilə (8) şəklində ifadə 

olunur: 

 

                     𝐽𝜇  𝑝
′ , 𝑝 = 𝑔𝜌𝑁𝑁𝑢  𝑝

′ 𝛾𝜇𝑢(𝑝)                     (8)      

  

𝑉 𝜇
0 isə 𝐽𝜇  cərəyanı üçün mənbə rolunu oynayır. 4-ölçülü 

impulslar olan 𝑞, 𝑝′  𝑣ə 𝑝 arasında enerji-impuls saxlanma 

əlaqəsi var: 𝑞 = 𝑝′ −  𝑝. Burada 𝑝′  və 𝑝 AdS fəzasının 

daxilindəki spinor sahələrin vektor sahə ilə qarşılıqlı təsi-

rindən əvvəl və sonraki impulslarıdır. KXD nəzəriyyə-

sində isə 𝑝′  və 𝑝 uyğun olaraq, başlanğıc və son nuklonun 

4-ölçülü impulslarıdır. 𝜌𝑁𝑁 mezon-nuklon qarşılıqlı təsir 

sabitini hesablamaq üçün AdS fəzası daxilində vektor sa-

hə ilə fermion sahələri arasındakı qarşılıqlı təsiri xarakte-

rizə edən 5-ölçülü (1) təsirindən istifadə olunur.  Bunun 

üçün (1) təsirinə daxil olan qarşılıqlı təsir Laqranjianının 

aşkar şəkildə ifadəsi qeyd olunmalıdır. Bu Laqranjian isti-

fadə etdiyimiz modelin kalibrləşmə invariantlığına əsasən 

qurulur. 

 

             ℒ𝜌𝑁𝑁
 0 = 𝑁 1𝑒𝐴

𝑀𝛤𝐴𝑉𝑀𝑁1 + 𝑁 2𝑒𝐴
𝑀𝛤𝐴𝑉𝑀𝑁2.           (9) 

 

Burada, 𝑁1 və 𝑁2 uyğun olaraq 5-ölçülü Dirak fermion 

sahələridir və 𝑆𝑈(2)𝐿 × 𝑆𝑈(2)𝑅   kiral kalibrləşmə qrupu-

na nəzərən (2,1) və (1,2) təsviri üzrə çevrilirlər. 

 𝑒𝐴
𝑀  əyrixətli fəzadan düzxətli fəzaya keçid 

veylbeyni olub, 𝑒𝑀
𝐴 =

1

𝑧
𝜂𝑀
𝐴  şəklində təyin olunur.  𝑉𝑀  - 

vektor sahəni göstərir.  𝛤𝐴  isə 5-ölçülü Dirak matrisləri 

olub,  𝛤𝐴 = (𝛾𝜇 , −𝑖𝛾5) şəklində təyin olunur. 

  

𝛤5 = −𝑖𝛾5 =  
−𝑖 0
0 𝑖

 , 𝛤0 =  
0 −1
−1 0

 , 𝛤 𝑖 =  0 𝜍𝑖

−𝜍𝑖 0
 , (i=1,2,3). 

 

(8) düsturu ilə verilmiş cərəyanın ifadəsini nəzərə alsaq, 

onda (9) qarşılıqlı təsir laqranjianından vektor mezon-
nuklon 𝑔𝜌𝑁𝑁  qarşılıqlı təsir sabitinə verdiyi aşağıdakı 

əlavəni almış olarıq: 

 

𝑔𝜌𝑁𝑁
 0 𝑛𝑚 =  

𝑑𝑧

𝑧4

𝑧𝑚
0

𝑉0 𝑧  𝑓1𝐿
 𝑛 ∗ 𝑧 𝑓1𝐿

 𝑚  𝑧 + 𝑓2𝐿
 𝑛 ∗ 𝑧 𝑓2𝐿

 𝑚  𝑧  .   (10) 

 

 𝑉0 𝑧 = (𝑘𝑧)2 2𝐿0
(1)

(𝑘2𝑧2) vektor sahənin Kaluza-

Kleyn modasının profil funksiyası, 𝑓1𝐿
 𝑛  𝑣ə 𝑓1𝑅

 𝑚 
 isə nuk-

lonların profil funksiyalarıdır. Nuklonlar üçün profil funk-

siyaların aşkar ifadələri (3) düsturları vasitəsilə veril-

mişdir.                  

5-ölçülü AdS fəzasının daxilindəki spinorlar maqnit 

momentinə malikdirlər. Bu səbəbdən onlar bu maqnit mo-

menti vasitəsilə də vektor sahə ilə qarşılıqlı təsirdə olur-

lar. Bu qarşılıqlı təsirə uyğun laqranjian 4-ölçülü nəzəriy-

yədəkinə analoji olaraq qurulur və aşağıdakı şəklə ma-

likdir: 

 

ℒ𝐹𝑁𝑁
 1 = 𝑖𝑘1𝑒𝐴

𝑀𝑒𝐵
𝑁 𝑁 1𝛤

𝐴𝐵 𝐹𝐿 𝑀𝑁  𝑁1 − 𝑁 2𝛤
𝐴𝐵 𝐹𝑅 𝑀𝑁𝑁2 .  (11) 

 

Burada, 𝑖-kompleks ədəd, 𝑘1-sabit əmsal, 𝑒𝐴
𝑀  və 𝑒𝐵

𝑁  

əyrixətli fəzadan düzxətli fəzaya keçid veylbeyni olub, 

𝑒𝑀
𝐴 =

1

𝑧
𝜂𝑀
𝐴  şəklində təyin olunur. 𝑁1 və 𝑁2 uyğun olaraq 

5-ölçülü Dirak fermion sahələridir.    𝛤𝑀𝑁𝐹𝑀𝑁  matrisləri 

𝛤5𝜈𝐹5𝜈  və 𝛤𝜇𝜈𝐹𝜇𝜈    iki həddinin cəmindən ibarətdir.   

𝐿𝐹𝑁𝑁
(1)

 qarşılıqlı təsir laqranjianından istifadə edərək vektor 

mezon-nuklon 𝑔𝜌𝑁𝑁  qarşılıqlı təsir sabitinə verdiyi aşağı-

dakı əlavələri alarıq: 

 

𝑔𝜌𝑁𝑁
 1 𝑛𝑚 = −2 

𝑑𝑧

𝑧3
 𝑒−𝑘2𝑧2

∞

0

𝑉0
` 𝑧 [𝑘1  𝑓1𝐿

 𝑛 ∗ 𝑧 𝑓1𝐿
 𝑚  𝑧 − 𝑓2𝐿

 𝑛 ∗ 𝑧 𝑓2𝐿
 𝑚  𝑧  + 

                                                  +𝑘2 𝑣 𝑧  𝑓1𝐿
 𝑛 ∗ 𝑧 𝑓2𝐿

 𝑚  𝑧 + 𝑓2𝐿
 𝑛 ∗ 𝑧 𝑓1𝐿

 𝑚  𝑧  ]. (12)      
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ƏDƏDİ HESABLAMALAR. 

 

Beləliklə, AdS/KXD-nin sərt divar modelində 𝜌 me-

zon-nuklon qarşılıqlı təsir sabiti 𝑔𝜌𝑁𝑁  üçün  iki (10) və 

(12)   inteqral ifadələrini alırıq. Yekun qarşılıqlı təsir sabi-

ti bu iki ifadənin cəmi olacaqdır: 

 

                        𝑔𝜌𝑁𝑁
𝑠.𝑑. = 𝑔𝜌𝑁𝑁

 0 𝑛𝑚 + 𝑔𝜌𝑁𝑁
 1 𝑛𝑚

.                     (13) 

(13) ədədi hesablamalar isə MATHEMATİCA proqra-

mından istifadə edərək hesablanır. A sabiti üçün SU(2) 

simmetriyasında 𝑎 = 0.2757  hesablanır. Parametrlər 

toplusu üçün aşağıdakı qiymətlər götürülür: 𝑚𝑛=0.94 
(𝐺𝑒𝑉), σ =(0.213)

3
 GeV

3
, mq=0.0083 GeV,  k1=-0.98 

GeV
3
 , 𝑘2 = 0.5 𝐺𝑒𝑉3. Sabitlərin bu  qiymətləri nəzərə 

alınaraq yekun hesablamalar 𝑔𝜌𝑁𝑁
𝑠.𝑑. =0,078 qiymətini ve-

rir. 
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Sh. Mammadov, Sh. Tagiyeva 

 

REVIEW OF INTERACTION CONSTANT OF MESON-NUCLEON VECTOR IN THE FRAMEWORK OF 

AdS/QCD HARD WALL MODEL 
 

In the framework of AdS/QCD hard wall model  meson-nucleon interaction constant is calculated by us. Langrangian 

interaction is used between spinor, vector and pseudo-scalar fields in the internal part of AdS space. Using AdS/QCD correspondence 

principle the integral expression for meson-nucleon interaction constant is obtained and its numerical value is calculated.          

  

 

Шахин Мамедов, Шахназ Тагиева 

 

ПЕРЕСМОТР КОНСТАНТЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ВЕКТОРА МЕЗОН-НУКЛОН 

В РАМКАХ МОДЕЛИ ЖЕСТКОЙ СТЕНКИ AdS/КХД 

 
В рамках модели жесткой стенки АДС/КХД мы вычислили константу взаимодействия  мезон –нуклон. Во внутрен-

ней части АДС пространства был использован лагранжиан взаимодействия между спинорным, векторным и псев-

доскалярными полями. Используя принцип АДС/КТП соответствия, было получено интегральное выражение для константы 

мезон-нуклонного взаимодействия и было рассчитано её численное значение.   

  
  

Qəbul olunma tarixi: 03.10.2018  

 


