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AdS/KXD-nin yumsaq divar modelinds nuklonlarin aksial-vektor form faktoru hesablanmigdir. Homginin form fakto-
run 6tiiriilon impulsun kvadratindan asililiq grafiki qurulmusdur. Bu isde form faktorun hesablanmasinda skalyar sahsnin do-

qiglosdirilmis ifadssindon istifado edilmisdir.
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1. GIRIS.

Anti De Sitter fozas1 / Konformal saha nazoriy-
yasi (AdS/KSN) uygunlugu [1, 2, 3] asag1 enerjilordo
Kvant xromodinamikasinda hoyacanlasma nazariyys-
sinin hall eds bilmadiyi mosalalori hall etmoys imkan
yaradir. Son illords yiiksok Gl¢tilords klassik qravitasi-
ya qarsiligh tosir nozoriyyssi ilo konformal saho
nozoriyyasinin giiclii qarsiliglt tasir hali, yoani N=4 su-
per Yang—Mils nazariyyssinin N, boyiik qiymatlor ha-
I1 arasinda uygunlugun oldugu askar edildi. AdS/KSN
uygunlugu “asagidan yuxartya” yaxinlagmasinin asasi-
ni togkil edir [4, 5]. Bu yaxinlasmaya géra 5- 6l¢iilii
Anti de Sitter fozasinda toyin olunmus sahays bu foza-
nin ultra bandvsayi (UV) sarhoddinds operator qarst
goyulur. AdS/KXD-ds 2 asas model var. Yumsaq di-
var vo sort divar modellori [4-11]. Yumsaq divar mo-
delindo AdS fozasinin infraqirmizi sorhaddi z— o
gotiiriiliir. Lagranjianin infraqirmiz1 sarhaddinds (iR )
sonlu qalmasi iigiin eksponensial vurugu daxil edilir.|

S = dex\/E e *O[i P1ef TM Dy — (M + d(2)) 191 + (Y1 © Yo), M & —M)]

Eksponensial iizorindaki ¢(z) dilaton sahasi tasir inte-
gralinin  z— oo - da sonlu etmok tigiindiir. Burada
g = |detgyy ,(M, N =0, 1, 2, 3, 5) vo dilaton saho-
si ¢(2)=k?z? soklindo segilir. k ixtiyari sabitdir. AdS
fozasimin metrikas1 iso asagidaki sokildadir:

ds? = Ziz(—dz2 + N dxtdx”) u,v =0,1,2,3 (2)
N, =diag(1,-1,-1,-1). n,, iso Minkovski fo-

zasinin metrik tenzorudur. (1) disturuna daxil olan
Dy, kovariant torome asagidaki ifadsys malikdir:

1 .
Dy = 0y + 5 Wmas [FA,r8] — vy @
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5-ci Olgll tiglin (€ < z < 00) € - 0 ultra bondvsayi
sorhod sorti gétiiriilir. Sort divar modelindo  z dayi-
soni iss mohdud oblastda doayisir (0 <z < z,,). z,
kvant xromodinamikasinda tacriibadon toyin olunur.
Toqdim olunan isdo yumsaq divar modeli ¢orgi-
vasindos nuklonlarin aksial vektor form faktorunun ri-
yazi ifadslori skalyar sahonin dogiglosdirilmis ifadosi
istifado olunmagla hesablanmis, onun &tiirtilon impul-
sun kvadratindan asililiq grafiki qurulmusdur [8, 9].

2. YUMSAQ DiVAR MODELINDO
NUKLONLAR.

Nuklonlar spinor saha ilo tasvir olundugundan
AdS fozasinda onlarin daxil edilmasi ti¢iin 5-6l¢iili bir
ciit spinor istifads olunur. Spinor sahsnin tasir integra-
lim1 yumsaq divar modelinds asagidaki sokilds daxil
edirik:

@)

IBurada A=0,1, 2, 3, wyap SPin olagssidir. Spin ola-
gasi kamiyyatinin sifirdan forqli komponentlori yalniz
5-ci 6l¢ii komponentloridir w;? = —wg® = 55;‘. r4
iso 5-6l¢iilii Dirak matrisloridir: I'* = (y*,iy®), y*
iso 4-06l¢iilii Dirak matrislaridir. (1) ifadsins daxil
olan e} kemiyyati oyrixatli foza ilo miistovi foza ara-
sinda olago yaradan veylbeyndir. AdS fozasi ligiin
eM =z8), V), isa vektor sahodir. Onu da geyd edok
ki, (1) -o daxil olan ¥ (x,z) sag va sol hissalarin
comi soklinds ¥ (x,z) = ¥, (x,2) + Pr(x,z) gosto-
rilir. Bu hissalorin Furye ¢evirmasini belo yaza bilo-
rik:

YLr(x,2) = [Y(©) fir(p, 2)e P d*p (@)
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(4) ifadesins daxil olan fj g (p, z)profil funksiyalari- 2(M+d(2)) _
dir. (az - 2 )fR - _pr

Ogor (1) tosirini hissa-hissa integrallasag, hom- (5)
¢inin kovariant téromonin (3) tzorindo boazi hesabla- d,fL = vfr

malar1 apardiqdan sonra (4) ¢evrilmasini (1)-ds nazars

alsaq spinor sahonin profil funksiyalar: @igiin (5) ton-  Naticodo profil funksiyalari iigiin asagidaki tonliklor

liklorini alariq: | sistemini alariq:

2(M + k?z? 2(M — k?z?2
( Z)a+( Z)Jr

2 _ 2 —
[07 ——0, g P*1fe =0
) (6)
2(M+k?z?)
[0 = =20, +p*1fi = 0.
(6) tonliklor sistemini hall etdikds profil funksiyalar |
licina = M + % olmagla 3. KXD —do AKSIAL VEKTOR COROYANI.
fil@=n (kZ)ZaLgla)(kZ) KXD- do nuklonlarin aksial-vektor caroyani

(7)  asagidaki ifado ilo verilir.
2 (2) = ng (k2)2* 1LV (k2)

" T 5 1¢
(7) ifadslorini alariq. Profil funksiyalarina daxil olan ) =y vty > v(x) )
n;, Vo ng sabitlori asagidaki sokildo  tapilib[12] :

Burada 1(x) u v d kvark dubletidir y = (%) .1°
_ 1 2F(n+ 1) Pauli matrisloridir. Bir nuklonun 2 miixtalif hali
T ka1 [(a+n+1) arasymdaki aksial-vektor Coroyanin matris elemeti
@ asagidaki sokildo olar:

ny

ng = nL\/a+n

(N@O* (OING)) = 20) IV 63@®) + 32176, (¢ 5 u®) 0

|

my iso nuklonun kiitlosidir. Burada g, =p'—pu yi sorhoddo daxildon — sorhadds propagatoru

garsiligh tosir topasindo otiiriilon impulsdur. Uygun  V(p,€) =1 sortini 6dayir. AdS/KSN uygunluguna

olaraq Gj(q?®) ve G,(q%) aksial -vektor vo psevdo- ~ gore V.2 (p) 4- 8lgiilii coroyan operatoru olan J; -in

skalyar form faktorlaridir. monbayidir.  V,=0 sorti daxilindo (12) tonliyindon
vektor sahosi ti¢iin alinan tonlik [5]

4. AdS FOZASINDA AKSIAL VEKTOR SAHOSI.

e—d(@ eb@
G, (g?) form faktorunu AdS/KXD nazariyyssin- [az( z 02) + z p ]V(p, z)=0 (13)
do alds etmok tigiin
soklindadir. (13) tonliyinin holli

SA = [d°x[g e @A (x 11
e =[x i ( ) V(Q2) = I1+a) U008 4
aksial izovektor sahs ilo fermion sahasinin garsiligh 5
tosir inteqralindan istifado etmok lazimdir. Bu inteqra-  ifadesine malikdir. Burada @ = —— & =k?*z%.
. .. . . . . 4k2 !
lin aksial vektor sahosinin Kinetik hissasi

. () F2 5. SKALYAR SAHOD®O KiRAL
Sy=[ d°> x,[ge @ Tr (— ﬁ) (12) SIMMETRIYANIN POZULMASI.
5

Besolgiilii fozada X (x, z) skalyar sahs tigiin to-

daxildan-sarhodds propaqgatoru V(Q, z)—i hesablamaga sir inteqralt

imkan yaradir.
Vo _ 2 _lam?
Burada Fyy = OuVy = 0wV 95 === Ne S = [ d5x[ge *@TIIDX2+3|X|?] (15)
rong ododidir. Vektor sahosinin ifadesi V,(p,2z) =
V(p,z) V°(p) olaraq vuruglara ayrilir. Ultra bendvse-
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Kovariant D, téromosino A; vo Ay Kalibrlosmo sahosi 6. YUMSAQ DiVAR MODELINDO® FORM
daxildir. Bu sahalor SU(2) grup ¢evrilmasins tabedir: FAKTORLAR.

DyX=0yX —i(A)X +i(4gp)X (16) AdS fozasimnn daxilinde Ay ,X, Py, sahslorinin
miixtalif qarsiliqh tasirlori méveuddur. Bu qarsilight

Ogor tosir inteqralini (15) holl edib X sahosi iigiin  tosirlorin Laqranjianlart daxili spinor sahasinin aksial
harskat tonliyini alsag, onda harakot tonliyinin halli ~ Vektor coroyanini ortaya ¢ixarir. Oslinds iimumi Lag-
X(x,z) sahosi bu formada tapilar: ranjian ham vektor homds aksial vektor carayanlarinin
hissolorini 6ziindo saxlayir. Ancaq bizi yalmz aksial

T vektor hissasi maraqlandirdig ti¢iin iimiimi coroyanin

X(x,2) = v(2) expa{Elm/fn“Ta ] (17 yalniz aksial Vectorqhissasinag ba();(acaglq. Bu hiss}; ak-

sial vektor form faktoruna G,(q?) qatqr verir. G4(q?)
form faktorunu smals gotiran Lagranjian hissslori [14,
16, 18] mogalalorinds daxil edilmisdir. Yumsaq divar
modelindo Ay X, ¥y, daxili saholorinin qarsiliqh

Harada ki, =@ pion sahosidir. T% iso SU(2) grupunun
generatorudur. Onu da geyd edok ki, biz bu mogaloda
v(z) -in tam ifadasindon [13] istifado edacayik.

N 1 tosir Laqranjianlari asagidaki sokildo olacaq:
v(z) = gqu + 2\/_N—60'23 (18)  a) Minimal qarsiliqh tesir hissasi:
|
— —_ 1 —_ —_
L=y (Aupr — ¥ (ARdupo=; (i Ayhi=P2 I A ypy) (19)

b) Magnit kalibrlosmo garsiligli tasir hissasi:

L = ik {ps TN (F ) unp1— Y2 I'M"N (FR)un2}=

= Iy {1 TN F i+, TN (F)unipa) (20)
¢) Yukava tipli qarsiligl tasir hissasi hansi ki, skalyar saho X (x, z) ilo daxili fermion sahasi arasindadr.
L= g, (Y1 X+, X Py) . (21)

d) Fermion sahasi v;, , X(x,z) skalyar sahassi , vektor vo aksial vektor sahesi ilo qarsiliqli tesirlorin
Lagranjiam asagidak: sokildo daxil edilir:

iky

L ==Hp: XI'"™ (FR)un2 + $oX T (F)unh1}=
=~ ko (P XTMN F o+, X TN (F) iy + hec) 22)

L= g7y [P XTM (A D)y XTTY (A R)ypr+h.cl=
= gy [0 XI™ A 1o + o X T Ay (23)

f) Aksial vektor form faktorlarinin soft-wall modelds hesablamagq ti¢iin [16] asagidaki minimal qarsiliglh tasir
hissasi do daxil edilir:

L=y M T?A by + 9, I T2A 4, (24)

[
Qarsiligh tosir Lagranjianlarini milayysnlosdirdikdon Zags = ZQCD (26)

sonra asanliqla biz (holoqrafik) form faktorlar iigiin
ifadalori ala bilorik. AdS/KSN uygunluguna osassn
daxildoki fermion sahasinin aksial-vektor corayani ilo
sorhaddoki KXD-nin nuklonlar vo mezonlar {igiin
aksial-vektor corayani arasinda olags var. Daxildaki

AdS/KSN uygunluguna asason sarhoddoki KXD -nin
aksial vektor coroyani

aksial-vektor ceoroyanimi tapmaq igiin  daxildoki < ]ﬁ S0P = 54 |Aﬁ =0 (27)
klassik saho tosirinin eksponenti olan toradici g
funksional Z-dan istifada edak. (10) diisturundaki aksial-vektor  caroyant,
Zugs = eiSin 25y Ji(P0p) = Ga(@T (P') vy, Fu(p) coroyant ilo
tutusdurulur. G,(q?) z koordinat1 iizro inteqralla mii-
Holografik nozoriyyays asason AdS fozasinda Z,4s , ayyan olunur.

KXD-da Zycp -o borabordir.
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Qarsiligh tesir inteqrali yuxarida geyd olunmus qarsi- 5 ' = rn 5. T¢

ligh tosir Lagranjianlarmin (19),(20),(23) diisturlarin- J>* (P ! p) - u(p )y Vu 7u(p) (28)
daki inteqrallarinin comi soklindadir. 4 dlgiilii fozada

Furye komponentlori iizro inteqral enerji-impulsun ~ Coroyan sixhigmin ifadosi miixtolif lagranjian hodlori
q = p — p saxlanmasi qanunu olan & funksiyasmi ve-  Ug¢lin tosir inteqralinda z-o nozeron inteqrali gotirdiik-
rir. Coroyan sixligi iigiin bizo melum olan asagidaki ~ do ortaya gixir:

ifadoni yaziriq: |

S@ =2 [dtx [ dze 0@ [ga* A Wy — Yol ™ A )=
1 ' ' a © 1 —b(z
=s[d*p'd*p (P, p)AL(Q) f, dz5A(q, 2)e * P [Fip(m, 2) — Fi(m,2)] . (29)

S(b):% kl f d4x fooo dze_¢(2) \/E{ l/jl [1"5, Fu]aSAu¢1 + l/_12 [FS' Fu]aSAy¢2 =
k ' ' a © 1 -z
= [d* pd*p P (v, p)AL(q) [, dz50,A(q, 2)e * P [Fip(m, 2) + Ff,(m,2)] . (30)

S@ =g, [d*x [ dz\[g e O X" A Py + P X TH A h1}=
' ' oo 1 — 7z
=2g, [ d*pd*p > (0’ p)AL (@) Jy dz 5 e?PA(q, 2)2v(2)Fy, (m, 2)Fip(m,2) . (31)
AdS/KSN uygunluguna osason aksial-vektor form faktoru tesir hadlorinin comindon § = §@ + s®+g(

omolo galmolidir. S inteqralin hor biri G,4(g?) qatki veron Gj(g?) hissolorini yaradir. Bunun iigiin biz S*
inteqrallarindan Ay (q) -yo nozoren variasiya téromasi almaliyiq:

k272

6\V(q%) =3 J, dz*——A(q, 2)[Fiz (m, z) — F}, (m, 2)] (32)
o o—k2z2

6" (q*) =2 [, dz°——0,A(q,2)[Fi(m, 2) + Ff, (m, 2)] (33)
() o ek

G (q¥)=2g, [, dz*——A(q, 2)v(2)F1,(m, 2)Fiz(m,2) . (34)

Yekun G,(q?) form faktoru G;(g%) hissalorinin comidir. Yoni G,(q?) = G\ (¢®) + 6(¢?) +

Gje)(qz). Yekun G,(q?) form faktorunun Q2% = —q? iiciin qrafikini MATHEMATICA proqrami vasitasila
qursaq sokildaki asililiq grafikini alariq:

0.25F

0.20 F

G40°)

0.15F
0.10F

0.05F 1

GOBEL &t 5 o n o wom oo e ey

QI {G:vz }

Sokil 1. G4(g?) -nin MATHEMATICA programinda Q? = —q? iigiin qurulmus qrafiki. Qrafiki qurmagq iigiin (32),
(33), (34) diisturlarmna daxil olan sabitlori MATHEMATICA proqramina daxil etmok lazimdir. k; = —0.98 ,
mg =094 GeV , g, =9.182, k = 0.350GeV, N; = 3, 0 = 0.311GeV sabitlorinin giymatlori [16] isindon
gotiliriilmiisdiir.
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NOTICO.

Toqdim olunan isdo aksial vektorun G,(g?) form
faktorunun AdS/KXD —nin yumsaq divar modelinda
ifadosi hesablanmig vo Q% = —q? ii¢iin G,(q?)-nmn
Q? -dan asililiq qgrafiki qurulmusdur.

Mogalodo yumsaq divar modeli ¢oargivasinda
nuklonlar tigiin harokat tonliklori yazilmis, bu tonlik-
lordon profil funksiyalari tapilmigdir. G, (q?) form fak-
torunu hesablamaq iiclin qarsiliql tesir laqranjianin

aksial vektor hissasindon istifados edirik. Laqranjianin
aksial vektor hissasindon AdS/KSN uygunluguna
osaslanmagla coroyan sixligi hesablanir. G, (q?) coro-
yan sixliginin KXD-do molum ifadasina amsal kimi
daxildir. AdS/KSN uygunluguna ssaslanmagla hesab-
lanmis coroyan sixhigimin ifadasini KXD-daki malum
ifadosilo tutusdurdugda G,(gq?) form faktorunun ifa-
dasini alds etmis oluruq. Skalyar sahanin dagiglosdi-
rilmis ifadasini nozars almaqla form faktorun otiiriilon
impulsun kvadratindan asililiq grafikini qururug.
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CALCULATION OF AXIAL - VECTOR NUCLEON FORM FACTOR IN THE AdS / QCD
SOFT WALL MODEL

Nucleon axial-vector form factors were calculated in the framework of AdS / QCD soft wall model and dependence of
nucleon axial-vector form factor on the square of the transmitted momentum was established, where we used the exact

scalar field expression in calculating of form factor.
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