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Bu məqalədə AdS/KXD (Anti-de-Sitter/Kvant Xromodinamikası) yumşaq divar modelində 𝜔 vektor mezonun əsas və 

həyəcanlanmış  hallarda olan nuklonlarla minimal qarşılıqlı təsir sabitinin (𝑔𝜔𝑁𝑁(𝑇)) temperatur asılılığına baxılmışdır. ω mezonun

minimal  qarşılıqlı təsir sabitinin temperaturdan asılılıq qrafiki qurulmuşdur.   
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1. GİRİŞ

Elementar zərrəciklərin qarşılıqlı təsir sabitləri və 

form-faktorlarının tədqiqi müasir nəzəri fizikanın qarşı-

sında duran problemli məsələlərdən biridir. 

Səpilmə matrisi nəzəriyyəsini güclü qarşılıqlı təsi-

rin fenomenoloji məsələlərinə tətbiq etmək mümkün ol-

mur. Buna səbəb KXD-də güclü qarşılıqlı təsir sabitinin 

kiçik enerjilərdə böyük qiymət almasıdır. Ötürülən ener-

ji-impuls oblastını məhdudlaşdırmadığına görə 

AdS/KSN (Anti-de-Sitter/Konformal  Sahə Nəzəriyyəsi) 

uyğunluğu prinsipi üzərində qurulan AdS/KXD modellə-

rində isə belə çətinliklər meydana çıxmır. Məhz bu sə-

bəbdən AdS/KSN uyğunluğu [1, 2] prinsipinə əsaslanan 

AdS/KXD modelləri [2-10] nuklonların mezonlarla qar-

şılıqlı təsir sabitlərinin və form-faktorlarının öyrənilmə-

sində çox effektli bir metoddur. 

Temperatur mühitində baş verən güclü qarşılıqlı tə-

sirlər Kainatın ilkin mərhələsində meydana çıxan proses-

lər haqqında daha aydın təsəvvürlər yaradır.  

Sonlu temperaturda AdS/KXD yumşaq divar mode-

li AdS metrikasının temperatura görə bükülməsi və tem-

peraturdan asılı dilaton sahəsinin daxil edilməsi yolu qu-

rulur. 

AdS/Schwarzschild metrikası [11]

𝑑𝑠2 = 𝑒2A(z)[ 𝑓(𝑧, 𝑇)𝑑𝑡2 − (𝑑𝑥̅)2 −
𝑑𝑧2

𝑓(𝑧,𝑇)
]  (1) 

kimi təyin olunur. 

Burada A(z)=log(R/z), R AdS fəzasının radiusu, 

f(z,T) =z4/H4  termal faktor, H - Havkinq temperaturu ilə 

T=1/Hπ kimi əlaqəli olan hadisə üfüqünün vəziyyəti, 

(𝑥̅, 𝑡) Minkovski fəzasının koordinatları, z - 5-ci ölçüyə 

görə koordinatdır. Eksponensial faktor isə inteqralı infra-

qırmızı sərhəddə sonlu etmək üçün daxil edilir. 

Sonlu temperatura uyğun dilaton sahəsi [12] aşağı-

dakı kimi təyin olunur 

Ф(𝑧,   𝑇) = 𝐾(𝑇)2𝑧2   (2) 

burada, 

𝐾(𝑇) = 𝑘 ∗ (1 + 𝛥𝑇)    (3) 

𝛥𝑇 = −
𝑁𝑓

2𝑇2−𝑇2

12𝑁𝑓𝐹2 −
𝑁𝑓

2𝑇4−𝑇4

144𝑁𝑓
2𝐹4      (4) 

(3) və (4) ifadəsinə daxil olan F=0.087 GeV, 0.1 GeV, 

0.13 GeV ... qiymətlər almaqla kiral limitdə şüalanma 

sabiti, Nf=2,3,4... kvark rayihə parametri və  k=383 

olmaqla zərrəciyin kütləsi ilə əlaqəli parametrdir [13]. 

2. Sonlu temperaturda ω mezon ilə spini ½ olan

barionların (nuklonların) minimal qarşılıqlı təsir 

sabiti. 

Ψ1M, 2M fermion sahələrinin vektor mezon sahəsi ilə 

minimal qarşılıqlı təsirinin laqranjian həddi L(0) bərabər-

dir [13]: 

ℒ𝜔𝑁𝑁
(0)

=
1

2
(𝛹̅1

𝑀𝑒𝐴
𝑀𝛤𝑀𝐴𝑀𝛹1𝑀 + 𝛹̅2

𝑀𝑒𝐴
𝑀𝛤𝑀𝐴𝑀𝛹2𝑀) ,  (5) 

Burada, 𝑒𝐴
𝑀 = 𝑧𝜂𝐴

𝑀 = 𝑧 𝑑𝑖𝑎𝑔 (𝑓(𝑧, 𝑇), 1, 1, 1, −
1

𝑓(𝑧,𝑇)
)  

olmaqla, 4 ölçülü fəzadan -5 ölçülü fəzaya keçid viel-

beyni , ГA=(γµ, -iγ5) isə Dirak matrisidir. 

(5) ifadəsi aşağıda göstərilən sonlu temperaturdakı 

təsirin ifadəsində  

 𝑆 𝜔𝑁𝑁
(0)𝑦/𝑑

=∫ 𝑑5𝑥√𝑔 𝑒−Ф(𝑧,𝑇)ℒ𝑞/𝑡
(0)∞

0
   (6) 

nəzərə alınır.  Müəyyən sadələşmələr aparılıqdan sonra, 

minimal qarşılıqlı təsir laqranjianının sonlu temperaturda 

𝜔 vektor mezon- nuklon qarşılıqlı təsir sabiti üçün 

verdiyi əlavə 𝑔 𝜔NN
(0)𝑦/𝑑

(𝑇)  ifadəsi aşağıdakı şəkildə olur:
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   𝑔 𝜔𝑁𝑁
(0)𝑦/𝑑

(𝑇) =
1

2
∫ √𝑔 𝑒−Ф(𝑧,𝑇) 𝑑𝑧

𝑧2 𝑉0(𝑧, 𝑇)
∞

0
[|𝐹1𝑅(𝑧, 𝑇)|2 + |𝐹1𝐿(𝑧, 𝑇)|2].                      (7) 

 

√𝑔  metrikanın determinantıdır. 

(7) ifadəsinə daxil olan V0=(z,T) ω vektor sahənin profil funksiyası olmaqla aşağıdakı kimi ifadə olunur:  

 

 𝑉0(𝑧, 𝑇) = 𝐾(𝑇)2𝑧2√2𝐿0
(1)(𝐾2(𝑇)𝑧2)                                             (8) 

 

F1L(z, T) və sol F1L(z, T)  isə sonlu temperatura nuklon sahəsinin uyğun sol və sağ  profil funksiyaları olub 

 

                             𝐹1𝐿(𝑧, 𝑇) = √
2𝛤(𝑛+1)

𝛤(𝑚𝐿+𝑛+1)
𝐾(𝑇)𝑚𝐿+1𝑧𝑚𝐿+1/2𝐿𝑛

𝑚𝐿(Ф(𝑧, 𝑇)) 

 

                   𝐹1𝑅(𝑧, 𝑇) = √
2𝛤(𝑛+1)

𝛤(𝑚𝑅+𝑛+1)
𝐾(𝑇)𝑚𝑅+1𝑧𝑚𝑅+1/2𝐿𝑛

𝑚𝑅(Ф(𝑧, 𝑇)).                                         (9)                                         

 

kimi təyin olunur. 

İfadələrə daxil olan  𝑚 parametri m=τ-3/2 olunmaqla nuklonlar üçün τ=3 və 𝑚𝐿=τ+1, 𝑚𝑅=τ-1 kimi təyin olunur. 

(9) ifadələrindəki profil funksiyaları aşağıdakı normallaşma şərtini ödəyir. 

 

                 ∫
𝑑𝑧

𝑧2𝑚−
 𝑒−Ф(𝑧,𝑇)𝐹1𝐿(𝑧, 𝑇)𝐹1𝑅(𝑧, 𝑇) = 𝛿𝑛𝑚

∞

0
                                         (10)         

 

Sonlu temperaturda kütlə spektri bərabərdir: 

 

𝑀(𝑇) = 𝑀2 (0)(1 + 𝛥𝑇) + (6𝑛 − 1)(𝑛 + 𝑚 + 1)
𝜋4𝑇4

𝑘2                                (12) 

 

burada, 𝑀(𝑇) temperatur,  M2(0) isə soyuq hala uyğun 

kütlə spektridir []. 

Beləliklə, şəkil 1 və şəkil 2  sonlu temperaturda  𝜔 

mezonla əsas və həyəcanlaşmış haldakı nuklonların pro-

fil funksiyalarını minimal  qarşılıqlı təsir sabitinin 𝑔𝜔𝑁𝑁 

(T) ifadəsində nəzərə almaqla “Matematika” proqramının 

köməyi ilə qurulmuş qrafiklərini təsvir edir. Şəkillərdə 

sonlu temperaturda AdS/KXD-nin yumşaq divar modeli 

çərçivəsində  𝑔𝜔𝑁𝑁 (T) -nin temperatur asılılığı F 

şüalanma sabitinin müxtəlif qiymətlərində  müqayisəli 

şəkildə tədqiq edilib. 

 

 
Şəkil 1. Əsas halda olan 𝜔 mezonla, əsas halda olan nuklonların  𝑔𝜔𝑁𝑁 (T) qarşılıqlı təsir sabitinin  F=87MeV, 100 MeV,  

            130 MeV, 140 MeV qiymətlərində temperaturdan asılılığı. 
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Şəkil 2. Əsas halda olan 𝜔 mezonla, həyəcanlanmış halda olan nuklonların  𝑔𝜔𝑁𝑁 (T) qarşılıqlı təsir sabitinin   

              F=87 MeV, 100 MeV, 130 MeV, 140 MeV qiymətlərində temperaturdan asılılığı. 

 

NƏTİCƏ 

 

Qrafik müsbət oblastda yerləşir və nuklonların 

𝜔 mezonla minimal qarşılıqlı təsir sabitinin 𝑔𝜔𝑁𝑁(𝑇) 

qiyməti temperaturun artması ilə kəskin azalır. Havkinq 

temperaturunda bu qiymət sıfra bərabər olur. Havkinq 

temperaturundan daha yuxarı temperatur oblastı qvark-

qlüon plazma halının yaranmasına uyğun gəlir. Aydındır 

ki, belə bir mühitdə zərrəciklər arasında qarşılıqlı təsir 

olmayacaq. Deməli, yalnız Havkinq temperaturundan 

aşağı temperaturlarda qarşılıqlı təsirlər müvcuddur. 

____________________________ 
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N. A. Nasibova 
 

TEMPERATURE DEPENDENCE OF 𝜔  MESON - NUCLEONS MINIMAL  

COUPLING CONSTANT 𝑔𝜔𝑁𝑁(𝑇) 
 

In this paper, the temperature dependence of the minimal coupling constant of the 𝜔 vector meson (𝑔𝜔𝑁𝑁(𝑇)) with nucleons 

which are in ground and excited states has been considered in the framework of the soft - wall model of AdS/QCD (Anti-de-

Sitter/Quantum Chromodynamic). The temperature dependence graph of the ω vector meson  minimal coupling constant has been 

plotted.  

 

Н.А. Насибова  
 

КОНСТАНТА МИНИМАЛЬНОЙ СВЯЗИ  МЕЗОНА С НУКЛОНАМИ ПРИ КОНЕЧНОЙ 

ТЕМПЕРАТУРЕ 𝑔𝜔𝑁𝑁(𝑇) 
 

В данной работе температурная зависимость минимальной константы связи ω векторного мезона с нуклонами 

(𝑔𝜔𝑁𝑁(𝑇)) в основном и возбужденном состояниях в модели мягкой стены АДС/КХД (Анти-де-Сеттер/Квантовая 

Хромодинамика).  Построена температурная зависимость минимальной константы взаимодействия критерия. 
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