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1.GIRIS

“Nozori fizika” sObosinin “Yiiksok enerjilor fizikas1” qrupunun omokdaslar1 hesabat ilindo
“Niive fizikas1” istigamotindo “Yiiksok enerjilor fizikasi” problemi otrafinda tosdiq olunmus mévzu vo
islor ¢or¢ivasindo elmi aragsdirmalar aparmiglar. “Elementar zorraciklorin qarsiliqh tosirinin miixtolif
modellords todqiqi” movzusunda 6 is icra olunmusdur. Aparilmis todqiqatlar KXD, Dirak —Maksvell
tonliklorini, Yanq —Millz nazariyyasinin bazi problemlorini ohato edir.

Homginin “Nozori fizika” sObosinin “Bioloji sistemlorin toskilinin fiziki-kimyavi osaslar1”
istigamotindoki “Bioloji proseslorin molekulyar togkilinin fiziki asaslar1” probleminds bir is yerino

yetirilmisdir.

2. STRUKTUR VO STAT CODVOLI
“Yiiksok enerjilor fizikas1” qrupu “Nozori fizika” sobosinin torkib hissosi olub, 6zii olavo
struktura malik deyil. Hesabat ilindo R.C.Coforov 2007-ci ildo miidafio etmis doktorluq

dissertasiyasinin diplomunu almisdir. Qrupun laboranti G.O.Soforova kicik elmi is¢i vozifosing

kecirilmigdir.
Stat cadvali:
1. Bas elmi is¢i, f.-r.e.d. (0.5) F.S.Sadixov
2. Aparici elmi is¢i, f.-r.e.n. S.S.Agayev
3. Aparict elmi is¢i, f.-r.e.d. R.Q.Coforov
4. Boyiik elmi isci, f.-r.e.n.(0.5) A.1.Dhmodov
5. Aparici elmi is¢i, f.-r.e.n. V.H.Badolov
6. Aparict elmi is¢i, f.-r.e.n. S.9.Mommadov
7. Boyiik elmi isci, f.-r.e.n. T. H.Oliyeva
8. Kigik elmi is¢i G.9.Soforova

3. “YUKSOK ENERJILOR FiZiKASI” QRUPUNDA APARILMIS ELMi ISLORIN
XARAKTERISTIKASI

Istiqgamot: Niivo fizikas1.

Problem: Yiiksok enerjilor fizikasi.

Movzu: Elementar zorrociklorin qarsiliglt tosirinin miixtalif modellarls tadqiqi.

Is 1: Bozi inkliiziv proseslords yiiksok tvist effektlorinin KXD c¢arcivasindo doayison
qarsihiqh tasir sabiti iisulu ils hesablanmasi.

Proton—proton toqqusmalarinda tok mezonun yaranmasinin effektiv kosiklorino aparici tvistin
vo yliksok tvistin verdiyi olavolorin, homin olavalorin mezonun dalga funksiyalarindan asililiglar

perturbativ kvant xromodinamikasinda todqgiq olunan mosalolordondir. Isdo mogsed proton—proton



toqqusmasinda tok mezonun yaranmasinda pp — ym yiiksok tvist effektlorinin prosesin effektiv en

kosiyino verdiyi olavolorin doyison qarsiligh tosir sabiti lisulu ilo hesablamaq vo homin olavolori
mezonlarin miixtolif dalga funksiyalar1 iiclin mezonlarin enins impulsundan vo yiiriikliiyiindon
asililiglarini tadqiq etmokdir.

pp — yr prosesi iiclin agagidaki alt proseslora baxilmigdir:

ud >ty du—>n'y,ud >ny,di >ny

pp — YT prosesi lglin aparict vo ylksok tvist altproseslorin diferensial effektiv kosiklori
hesablanmigdir. Yiiksok tvist altproseslorin effektiv kasiklori iki formada, doyisen qarsiligh tesir sabiti
vo dondurulmus qarsiliqli tosir sabiti iisullar1 ilo hesablanmigdir. Effektiv en kosiyin ifadossindo
infraqirmiz1 renormalon sinqulyarligi miioyyonlosdirilmis vo effektiv en kosiyin yenidon comlonmis
ifadoasi, yoni onun Borel comi tapilmisdir. Dayison garsiligh tosir sabiti {isulu ilo hesablanmis yiiksok
tvist altproseslorin effektiv en kosiklori dondurulmus qarsiligl tosir sabiti tisulu ilo hesablanmis natico
ilo miiqayiso edilorok mezonun enina impulsundan va yiiriikliiyiinden asililiglar1 baslangic enerjinin
imkan vers bilocoyi maksimum intervalda tohlil edilmigdir. Tohlilin naticalori gdstorir ki, mezonun
enino impulsunun vo yiriikliiyliniin genis intervalinda doyison qarsilighh tosir sabiti tsulu ilo
hesablanmis effektiv en kasiyin qiymati onun dondurulmus qarsiligl tosir sabiti {isulu ilo hesablanmig

qiymatini bir neg¢a tortib iistoloyir vo aparict tvistin effektiv en kosiyinin qiymati ilo miiqayise edilo

bilor.

Is 2: Dirak —-Maksvel tonliyinin Li qrup xassalori.
Xarici sahado Dirak vo Maksvel tonliklorinin hollorino ¢oxlu sayda islor hosr olunmusdur.

Biitin bu islordo 4, elektromaqnit potensialmin vo j, elektromagnit coroyanmin miioyyon

"
ifadolorindo Dirak vo Maksvel tonliklorinin hollori tapilmisdir. Son illordo bu iki tonliyin birgo
hollorinin qurulmasi bdyiik maraq kosb edir vo ona goro do miixtalif yaxinlagsmalarda Dirak-Maksvel
tonliyinin hollori tapilmisdir. Lakin onlar miioyyon se¢mo metoduna osaslanir vo biitiin hollor
coxlugunu shato etmir. Qrup-nazori metod biitiin bu hallori vahid ndqteyi-nozordon qurmaga imkan
verir. Beloaliklo, bunlar1 nozors alaraq Dirak-Maksvel tonliyinin hollorinin tapilmasi bu tonliklorin qrup
xassalorinin dyronilmosini zoruri edir. Isdo Dirak-Maksvel tonliyinin Li simmetriyas1 dyronilmis vo
invariantliq qrupu tapilmisdir. Homginin sonlu qruplar {igiin optimal sistemin alt qruplari tapilmisdir.

Tapilmis sonlu alt qruplar Puankare, miqyas va kalibrlogsma ¢evirmalori qruplaridir.



Is 3: NIL modelinds orta saha paylanmasimin 2-ci tartib tanliklorinin halli asasinda kvant
fluktuasiyasinin vo modelin parametrlarinin hesablanmasi.

Qeyri —normallasmis SU(2) qrup simmetriyali Nambu —{ona —Lazinio modelindo mezonlarin

propaqatorlarii togkil edon bir vo iki halgoli dagilan inteqrallarin requlyar-lasmasi zamani darin
Evklid oblastinda amalo golon Landau tipli qeyri —fiziki qiitblorin varlig1 todqiq olunaraq, kvarkin
kiitlosi ilo miigayise olunmus vo Landau qiitbiliniin yaranmasinin kritik néqtolori hesablanmisdir.

Kondensatin fiziki maraq kasb edon giymotlorinds ( f, = 93Mel - pionun parcalanma

sabiti) qiitbiin amala golo bilon kritik néqtalarini tapilib:

e=250MeV : M =468MeV M, =M, =8719MeV; M =1.9M

2) ¢=230MeV : M =430MeV;M =M, =819MeV; M =2.3M
3) c=250MeV : M =393MeV ;M =M

o = 160MeV; M =2.6M
Goriindiiyl kimi, bizim hesablama yaxinlagsmasinda kondensatin fiziki maraq kosb edon har ii¢

giymotinds Landau qiitbiiniin adodi qiymati toxminon kvarkin kiitlosinin iki mislina borabordir.

Is 4: Mezonlarin holografik KXD ¢ar¢ivasinda sldo olunmus paylanma funksiyalar1 vo
onlarin bazi ekskliiziv prosesds yoxlanmasi.

Paylanma funksiyasi (PF) adronlarin daxili qurulusundan asili olan va 6ziinds geyri—perturbativ
bagliliq effektlorini comlogdiron universal fiziki komiyyotlordir. Ixtiyari ekskliiziv prosesi hesablamaq
ticlin bu prosesdo istirak edon barion vo mezonlarin paylanma funksiyalarindan istifads qagilmazdir.

Konkret olaraq mezonlarin paylanma funksiyalarinin bir ne¢o hesablama iisulu mévcuddur.
Hazirda genis istifads olunan iisul paylanma funksiyalariin konform spino gore ayrilisina asaslanan
metoddur. Bu disul kifayot qodor universal olub mezonlarin osas vo yiiksok tvist paylanma
funksiyalarin1 modellosdirmoyos, onlarin proseso xas olan impulsun qiymotindon asili olaraq
doyismosini hesablamaga imkan verir.

Mezonlarin yiiksak tvist paylanma funksiyalari yeni, renormalon idealogiya vo texnikasina
sOykonon metodla da miioyyon edilo bilarlor. Renormalon iisulunun forqglondirici cohati onun yiiksok
tvist PF-larini osas PF-sindan istifado etmoklo birqiymotli hesablamaga imkan vermosidir. Basqa sozlo,
bu metodda yiiksok tvist PF-lar1 olave parametrlor daxil edilmadon toyin edilirlor.

Osas tvist PF-sinin tapilmasinin geyri—perturbativ iisullarindan biri do bu funksiyalarin
holografik KXD c¢or¢ivosindo hesablanmasidir. Holografik KXD dedikdo biz 5 6lgiili anti—de Sitter
fozasinda toyin olunmus simlor nozoriyyasini basa diisiiriik. Todqiqatlarla siibuta yetirilmisdir ki, belo
nazariyyado hoyocanlagma tsullart ilo hesablanmis matris elementlori anti—de Sitter fozasinin

sorhoddindoki 4 ol¢iilii fiziki foza—zamanda toyin olunmus vo qeyri—perturbativ tobiotli matris



elementlorino borabordir. Bu aragdirmalarin naticasi kimi pionun osas tvist PF—s1 {i¢iin analitik ifado
alinmisdir
8
o(x) =;\/X(l —X). (1)
Bu funksiya konform spin texnikasindan alinmis asimptotik PF-dan forqlonir
Pugy (¥) = 6x(1 = x).

Hazirki isdo (1) funksiyasit KXD-nin is1iq konusunda comlomo gaydalari (LCSR) osasinda
pionun elektromagnit form faktorunun hesablanmasinda totbiq olunub. Pionun tvist-4 PF-s1 hom
konform spino goroe ayrilma, hom do renormalon iisulundan istifado olunmaqla modellosdirilib. CLEO
tacriibasinin naticalari ilo miiqayise gdstormisdir ki, LCSR metodunda (1) PF-s1 vo konform spino gora
modellogdirilmis tvist -4 PF—s1 eksperimenti qonastboxs formada izah edir. Bu iso o demakdir ki,

pionun (1) ifadssilo toyin olunan osas tvist PF-s1 basqa ekskliiziv proseslorin analizinds do istifado

edilo bilor.

Is 5: Yiiksak enerjilor fizikasinda agir kvarklarin xassalorinin tadqiqi.

e e’ —)bveel; V.e_ prosesindo yaranan sirimin eni vo effektiv kosiyi aragdidiriimisdir.

Gostorilmisdir ki, sirmmin effektiv kosiyi tocriibos ilo {ist —iisto diisiir vo kafi godor somorali natico verir.

Prosesdo virtual W~ -bozon yaranmasinin tosiri nozora alinib. Homginin dlgii requlyarlasmasindan

istifado etmoklo kvant xromodinamikasinda sort proseslor {i¢iin Qrin funksiyalar1 hesablanmisdir.

Elektron-proton ciitiiniin ¢ vo ¢ clitiino annihilyasiyast vo onlarin adron sirimina cevrilmasinin

effektiv kasiyi hesablanmigdir.

Is 6: Sferik—simmetrik xromomaqnit sahasinds rong yiiklii skalyar zarraciyin harakatinin
Ooyranilmasi.

Rong yiiklii zorraciklorin kvant mexanikasi ¢orgivosindo skalyar zorrociyin sferik vo silindrik
simmetrik xromomaqnit sahslorinds horokati dyronilmisdir. Belo zorracik tigiin Kleyn-Qordon tonliyi
minimal qarsiligh tasir prinsipi ilo yazilmisdir. Xarici xromomaqnit sahasini daxil etmok iiciin sabit
vektor potensiallardan istifado olunmusdur. Rong yiiklii zarrociklor tiglin Kleyn-Qordon operatoru
matris qurulusuna va hal funksiyasi rong fozasinda siitun qurulusuna malik oldugundan Kleyn-Qordon
tonliyi dalga funksiyasinin komponentlori tiglin tonliklor sistemino ¢evrilmisdir. Bu sistemdon alinan
tonlik hor iki rong hali {igiin eyni, lakin daha yiiksok tortibli diferensial tonlik olur . Ugiincii rong hali
iso ilk iki rong hali ilo garismir. Alinmig tonlikdon miistovi dalga holli ii¢lin molum kosilmoz enerji
spektrini almaq olur. Kvantlanmis spektri tapmaq ti¢lin zorraciyin horokoti silindir vo ya sfera ilo

mohdudlasdirilmigdir. Sferik simmetrik saho halinda tonlik sferik koordinatlarda Bessel tonliyino



gotirilir vo har iki rong halinin dalga funksiyas1 Bessel funksiyasi soklindadir. Bessel funksiyasi halli
miistovi dalga hollindon onunla istiindiir ki, bu holl zorrociyin xromomaqnit momentinin xarici
xromomagqnit sahosi ilo qarsiligl tosirini 6ziinds oks etdirir. Lakin kasilmaz spektr xromomagqnit kvant
ododindon asili olmadigr {iglin bu spektr bu kvant ododino goro cirlagmigdir. Horokotin
mohdudlasdirilmasi ilo bagli qoyulmus sorhod sorti spektrin kvantlanmasina gotirir. Bu kvantlanma
durgun dal@alardaki kvantlanma kimidir. Kvant spektri iso xromomaqnit kvant ododindon asilidir vo
kasilmoz spektr halindaki cirlagma aradan qalxmis olur.

Rong matrislori vo Kleyn-Qordon operatoru geyri-diaqonal olduguna gors tapilmis iki spektr
budagi ilo iki rong hali arasinda garsiligh birqiymotli uygunluq yoxdur. Buna gors do rong fozasinda
bu operatoru diaqonal soklo gotiron unitar ¢evirmoni tapmaq lazimdir. Bu ¢evirmonin askar sokli
tapilmis vo Kleyn-Qordon operatoru diaqonal soklo gotirilmisdir. Bu operatorun diaqonal elementlori
ilo spektr budaqlar1 arasindaki uygunluq miioyyan edilmisdir. Rong fozasinda c¢evirmo zamani hal
funksiyasinin rong komponentlori do gevrilir. Yeni rong fozasinda hal funksiyasinin komponentlori
bazis vektorlar olur. Bu vektorlar diaqonal Kleyn-Qordon operatorunun moxsusi vektorlari oldugu
liclin enerjinin miioyyon qiymatini alir, yoni konkret olaraq tapilmis enerji budaglarinin birindon olan
enerjiys malikdir. Homginin gdstarilmisdir ki, enerji spektrinin budaglanmasina sobab Kleyn-Qordon

operatorundak1 qarsiligh tosir haddidir. Bu hadd unitar ¢evirmo zamani diaqonal soklo diistir.

Istigamat: Bioloji sistemlorin toskilinin fiziki-kimyovi osaslari.

Problem: Bioloji proseslorin molekulyar togkilinin fiziki osaslari.

Moévzu: Peptid tobisatli biomolekullarin vo onlarin komplekslorinin qurulus-funksiya alagoalori

Is 8: Fenol molekulunun elektron qurulusunun 7-elektronlu yaxinlasmada éyronilmosi.

Hesabat ilindo fenol (CsOHg) molekulunun elektron qurulusu m-elektronlu yaxinlagmada
Oyronilmisdir. Hesablamalar zamani1 bazis atom orbitallar1 kimi karbon vo oksigen atomlarinin 2P,-
atom orbitallarindan istifads edilmisdir (r-elektronlu yaxinlagmada hidrogen atomlar1 nozors alinmir).
Molekulyar orbitallar qeyd olunan atom orbitallarinin xatti kombinasiyalar1 soklindo axtarilmisdir. Bu
xotti kombinasiyaya daxil olan namolum omsallar {igiin tonliklor sistemi qurulmus, tonlikloro daxil olan
matris elementlori Hokkel yaxinlagsmalar1 osasinda qiymotlondirilmisdir. Tonliklor hall olunaraq n-
elektronlu yaxinlasmada C¢OHg molekulunun molekulyar orbitallarinin analitik ifadslori tapilmus,
orbital enerjilorinin qiymatlori hesablanmigdir.

Molekulyar orbitallarin analitik ifadolorindon istifado etmoklo oksigen vo karbon atomlarinin
effektiv yiiklori hesablanmisdir. Molekulun orbital enerjilori osasinda enerji soviyyolori arasinda

miimkiin nazari kegidlorin tezliklori, dalga uzunluqlari vo dalga adadlari hesablanmigdir.
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8. ELMIi KONFRANSLARIN TOSKILI
Hesabat ilindo qrupun omokdaslar1 $.S.Agayev, R.Q.Coforov vo T.H.Oliyeva “Fizikanin

Miiasir Problemlori” I1 Respublika Konfransinin toskilindo istirak etmislor.

11. 9SAS NOTICOLOIR VO TOKLIFLIR
1. Holografik KXD ¢argivasindo vo renormalon tisulu ilo pionun tvist-4 paylanma funksiyasi

hesablanib.

2. Pionun elektromaqnit form faktoru F( Q2 ) holografik KXD-don alinmis asas vo yiiksok

tvist paylanma funksiyalar1 vasitasilo hesablanmis, eksperimentlo miiqayisolor aparilmisdir.

3. Nambu — Iona-Lazinio modelindo mezonlarm propaqatorlarinda Landau qiitblorinin
yarana bilocak kritik néqtalari hesablanmigdir.

4. Dirak-Maksvel tonliyinin invariantliq cabri vo onun optimal sisteminin alt qruplar
tapilmigdir.

5. Rong yiikli zorrocik iiglin Kleyn-Qordon tonliyi xarici sferik-simmetrik xromomaqnit
sahosinda hoall edilmisdir.

6. Proton+proton —foton+mezon toqqusmasinda yiiksak tvist effektlori doyison qarsiliqh tosir
sabiti Usulu ilo hesablanmig, bu effektlorin qiymotco mezonun asas tvist paylanma funksiyasinin
verdiyi paya yaxin oldugu gostorilmigdir.

Takliflor:

1. Holografik KXD nozoriyyesindo digor (vektor, tenzor) mezonlarin dal§a vo paylanma
funksiyalarmin hesablanmas1 magsadouygun sayilsin.

2. Requlyarlasmadan asili olmayan Nambu - Iona-Lazinio modeli versiyasinda
adronlarin dikvark rabitoli hal kimi xiisusiyystlorinin dyronilmasi davam etdirilsin.

3. Dirak —Maksvel tonliyinin invariantliq hollorinin qurulmasi istigamotinds islor davam
etdirilsin.

4. Yiksak tvist effektlorinin foton-foton toqqusmasinda hesablamaq vo bu islori holoqrafik

KXD-dos davam etdirmok magsadouygundur.



