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Açar sözl r: AdS/ KS s rt-divar modeli, nuklon.

Anti-de Sitter f - -nin s rt 
divar modelind n istifad ed r tor-

tqiqi üçün h miy-
y tlidir.

- sir n z riyy l rind ki 
qeyri-perturbativ k miyy tl ri, 5-ölçülü n z riyy d ki qravitasiya perturbativ 
k miyy tl r il birl yi t klif edir [1]. Bu birl nin bir neç t t-
biql ri var; [2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13]. 

si ümumil
(ÜPP- olan laq sin gör dir. ÜPP-

strukturunun vacib bir k miyy tl ridir. ÜPP- ri qravitasiya 
laq lidir. Xüsusil

partonlar t r find ölçür. 
sir  il birl

, 4-ölçülü konformal sah n z riyy si il 5-ölçülü AdS f if qar-
siri qravitasiya n z riyy sin laq l m

siml r n z riyy sind m d
5-ölçülü qravitasiya dual n z riyy sini qurmaq üçün KXD-nin xüsusiyy tl rini 
istifad ed [5,6,7,8,9] öyr nil

AdS/KXD-nin s rt divar modelind 5-ölçülü AdS f y -
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= ,           < < .                  (1)
Burada = (1, 1, 1, 1). 0-da = -nin ultrab -

yi (UB) s rh ddin lir v = 1 -d yerl n divar, 
sind KXD-

yy nl r. [Kiçik Yunan indeksl ri 0-dan 3-
indeksl ri is 0,1,2,3,5-d AdS/KSN daxilind 4-ölçülü sah
n z riyy sind ki h r ( ) operatoru, 5-ölçülü AdS f ki m nb
sah sin ( , ) lir. [5, 6]-da t qdim olunan model gör luq-

kild olur( ) ( , ),   ( ) ( , ). (2)
Burada = v = kiral rayih c r

Ümumi nisbiliyin Laqranj formalizmind g rginlik tenzoru üçün 
m nb variasiya h ddin gör dir. Randall-Sundrum
kabrl sind -d n istifad ed c yik, burada enin v
eyni zamanda = = 0 öd sind ki metrik tenzorun 
va sad c kalibrl tenzorunun enin -izsiz hiss sini ver -
c kdir. 

Gravitasiya sektoru
5-ölçülü AdS f kild dir:= + 12 + Tr | | + 3| | ( + ) .         (3)

Burada = [ , ], , = , , Tr( ) = 2
v = + . Bu m s l l ri 
göst rdik v Dirixle s rh rtl rini s rh ddin qoyuruq.

T sirin qravitasiya hiss si bel olur:= ( + 12). (4)
Burada AdS f h y := + ,     0 < < . (5)= 0, = 0 kalibrl seçiml rind n istifad ttil -

nlikl rinin , v komponentl kild dir:0 = , + , + , 2 ( , ) + , ,, + , + , 0 = , ,0 = , + , , .                                (6)
-nün izi il göst rilir. Enin -izsiz kalibrl d , , = 0 v = 0-

H r k t t kil :

72



+ = 0. (7)
H llin 4-ölçülü Furye çevrilm si ( , ) = ( , ) ( ) kimi ya-( , ) = 1 olma l b edirik, bel likl ( ) qravitonun UB s rh d

qiym tinin Furye çevrilm rh rti ( , ) = 0 olur. Bu s rh d
rti il t siri d rk n ld edil rh rtind n s th h ddi yox olur. 

(7) t nliyind : ( , ) = ( )( ) ( ) ( ) . (8)

ki indeksli tenzorunun simmetrikliyind -
tic sin g lirik. Enerji- = 0 bunu 

endirir. rb st komponentli enin izsiz 
hiss sin parçalaya bilir. Bu is öz növb sind , enin -izsiz hiss ni = ( / ) il veril -

rada  kild t yin olunur:= + ( ) .                                    (9)
Bu saxlanan operator enin m nb operatoruna vurulur. Enin v izsiz 

kc il sird ola bil r.

Vektor sektoru

T sirin ifad sind ki = ( + ) 2 vektor sah si v =( ) 2 aksial vektor sah kild t vektor 
z rr ciy kc vektor hiss ni n z r
t sirin ifad si: = .                                 (10)

olur. Burada ( ) = t sird ikinci t rtib q d rdir. Bu hiss d
istifad olunan metrika dinamik deyldir, y ni sad c t nlik (5)-in h y -

sidir.= 0 kalibrl sind vektor sah nin enin hiss r k t
t nliyini öd yir: ( ( , ) + ) = 0.                           (11)
Bu h r k t t nliyinin h :( , ) = ( , ) ( ),                                       (12)
burada ( ) 4-ölçülü vektor c r yan operatoru = -nün m nb sinin 
Furye çevrilm sidir. C r = 0, m nb nin enin olma-

min edir. Buna gör t kc 5-ölçülü vektor sah nin enin hiss si UB 
s rh ddind ki -nun m nb si kimi hesab olunur.
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( , ) vektor sah üçün daxild n s rh dd
onun üçün s rh rtl ri ( , ) = 1 v ( , ) = 0-
daxild n s rh dd kild olur:( , ) = ( )( ) ( ) ( ) .                      (13)

Vektor sah üçün UB s rh dd t sirin ifad sind bu h lli n z r
s th h ll := ( ) ( ) ( )( ( , )) .                     (14)

mezonun Kaluza-Klein (KK) toplusu (12) t nliyinin = il
ll rind r. n- ( , ) üçün s rh rtl ri  ( = 0) = 0 v  ( ) =0 klind dir. Bu moda üçün h ll r bel dir:= ( ) ( ), (15)

v ( ) ( ) = 1 rtini öd yir.
(10)-ci t nliyin h ed r k, 

daxild n s rh dd propoqatorunun 
üz rind yekun ol c yini göst rm k olar( , ) = ( ).                                      (16)

Burada, = (1 ) ( ( )) - -
r tic l r ld edil bil r. sabiti 

vektor mezonun parçalanma sabitidir v kild mü yy n edilir:0 (0) ( ) = ( ).                               (17)
Bunu vektor c r k
olar.(14) t nliyind ki 5-ölçülü t siri -a gör funksional tör m l r alaraq v

- ed r k - il v z edirik:0 ( ) (0) 0 = ( ) ,                   (18)
Burada, = ( / ) enin proyektordur v ( ) -
kild t yin olunur: ( ) = ( , ) = ( ( ) ) .                      (19)

(17) b rab rliyind n istifad ed r k t nlik (18)- r
yaza bil rik: 0 ( ) (0) 0 = ,              (20)
Bu t nlik (16)-d ki -nin rh edilm sini 
t stiql yir. 

Spini 1 olan z rr cikl rin g rginlik tenzorunun matris elementl ri 
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( )| ( )| ( ) il t yin edilir v 3 nöqt r:0 ( ( ) ( ) ( ) 0 .                                 (21)
si ( ) ( ) ( )

olaraq ifad edil bil r. G rilm tenzorunun matris elementl rini tapark n
rtind n iki d f istifad edirik:

( ) | ( ) ( )| = 1 (22)
v sonra ( , ) ( , )( )( ) ,                    (23)
ifad sin vururuq v v limiti götürürük.

Tam t k, (3) b rab rliyi= (24)

olur. Bu ifad d t kc h ddl ri 3 nöqt li funksiyalara lav verir,0 ( ) ( ) 0 = ( ) ( ) ( ),                   (25)

harada ki, funksional tör m = = 0 qiym tind
3 nöqt li funksiyaya lav ver n t sird ki münasib h ddl kild := + ,             (26)

(25) b rab rliyind ki enerji-impuls tenzoru enin v
enin -izsiz proyektor t tbiq edil bil r, bu zaman

(27)
olur.

Funksional tör m l li funksiyadan qravitasiya 
form faktorunun ifad rab kl :( , ) ( ) ( , ) = (2 ) ( )( + ) ×  ( ) 4 [ ]( ) + 2 ( ) ( ) +( ) ( ) 2 ( ) ) + ( ) ( ) . (28)
Burada, = ( + )/2, = , [ ] = ( )/2 v( ) = ( + )/2.

zaya b nz r im-
puls ötürülm kild olur:( ) = ,( ) = + ,( ) = + 1 ,( ) = ( ),                                        (29)
il v kild :
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= ( , ) ,= ( , ) .                                       (30)
F zaya b nz r impuls ötürülm si üçün = < 0 (8) h llin

:( , ) = 12 ( )( ) ( ) + ( ) .= 1 parametiri = 0.77 mezonun kütl sinin t crübi qiym ti
il mü yy nl 3.1 qiym

k. 1. , (

k. 2. ( ), ( ), ( ), ( ) (
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GRAVITATIONAL FORM FACTORS OF VECTOR MESONS
IN AN AdS/QCD MODEL

Sh.A.MAMEDOV, M.N.ALLAHVERDIYEVA

SUMMARY

We calculated the gravitational form factors of vector mesons using AdS / CFT corre-
spondence. We have given sum rules linking gravitational form factors to vector meson GPDs,
which can also be called stress tensor or energy-momentum tensor form factors.

Keywords: AdS/CFT correspondence, hard-wall model, nucleon.
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