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Son iller, Avropa Niive Todqiqgatlart Moarkezindoki Boyiik Adron Kollayderindo
(BAK) va diinyanin bir ne¢a superdlkalarinin elmi merkazlorinds aparilan yiingiil
niive ionlarinin toqqusmasi tacriibalorinds, Boylik Partlayis nezeriyyesinden irali
golon, maddenin ehtimal olunan yeni aqreqat hali — kvark-qliion plazmasinin
mdévcudlugunun ilk signallar1 gézlenilir. Bu hadisslari nazeri todqiq etmak tigiin,
cox-zarracikli tonliklor nazeriyyesina temperatur va sixliq anlayislarinin daxil
edilmasi, bels fiziki situasiyanin izahini toxmini do olsa ifads etmoak va ilkin
hesablamalar aparmagq li¢lin model qurmaq imkanini yaradir.

Niive ve elementar zarraciklorin giiclii qarsiligl tesirinin miiasir nazariyyasi olan
kvant xromodinamikasi(KXD) kontekstinde kvark modeli asasinda, agir
zarracikler - adronlar sinfinin niimayendalari olan baryon ve mezonlardan ibarat
cox-kvarkli rabitoli hallar1 aragsdirmaq, niive ve elementar zarraciklar, vo yiiksok
enerjilor nozori fizikasi qarsisinda duran on aktual masalsler sirasina daxildir.

Qarsiligli- tesir sabitine gbre geyri-perturbativ KXD vakuum x{isusiyyatlorini
dyrenmoak ndqteyi-nozerinden kiitloce agir mezonlarin tadqiqi xiisusi shamiyyat
kasb edir. Bir ¢ox xtiisusiyyastleri miisyyon etmak {igiin, alverisli geyri-
hayacanlagma (perturbativ) yaxinlagsmasi segmok, yaxud iglayib hazirlamaq ilk
masololor (problemlar) igarisine daxildir. Bu istiqgamatds giiclii qarsiligl: tosirds
istirak edon fundamental zorracikler olan kvarklarin “ssirlilik” (konfaynment)
konsepsiyasi, kvarklardan ibarat baryon ve mezonlarin qarsiligh tasirinin
“asimptotik azadligin” mdévcud olmadig kigik masafalords (yaxud, boylik
impulslarda) nazari-riyazi ifade olunmasi baximindan baryon ve mezonlarin kvark
sahaleri vasitesilo rabiteli hallar kimi Syronilmasinds ¢ox-kvarkl: (iki, ve daha ¢ox)
Grin funksiyalar: metodu xiisusi eshemiyyast kesb edir. Bu metodlarda qarsiligl: tesir
sabitinin kicik olmamasini “tomin” edon yeganao riyazi vasite inteqral tonliklorin
bazasinda yerlosir.

Bu néqteyi-nozarden, BDU-nun Fizika Problemlari Institutunun Yiiksok Enerjilor
Fizikasi qrupunda, kvant sahe nozeriyyesinin geyri-perturbativ metodlari {izra
tadqiqatlar aparilir. Bu tadqiqatlar naticesinds, giiclii qarsiligl tasirin on effektli
modellorinden olan 4-kvarkli qarsiliqi tesire esaslanan Nambu-Yona-Lazinio
(NYL) modeli yegans va faydali nozari metod kimi “model ¢or¢ivesindo”
milayyan nailiyyatlor alde olunub. Bu monada, ¢oxkvarkli Qrin funksiyalari {igiin
inteqral tonliklor olde olunmus va hallari tapilmisdir. Dérd-fermionlu qarsiliglt
tosira asaslanan bu modelds kvark halgoalori amels goldiyindan, requlyarlasma
prosedurlart (boyiik impulslarda Feynman inteqrallarinda yaranan sonsuzluglari
aradan qaldirma iisullar1) hayata kegirilmslidir. Bu masalslar do, bizim qrupdaki
tadqiqatlar naticesinde 6z hallini tapib.

Elmi adabiyyat analizi vo Kocaeli Universitetinin Fizika Béliimiinds aparilan
qeyri-perturbativ aragdirmalarimn tohlili naticesinde miioyyen edilir ki, BAK-da
orta-agir atom ionlar1 tocriibolorinin (ALICE) artiq olde olunmus naticalerinin



izahinda va golacokdo alinacaq eksperimental naticolori 6ncadon séylomok tigiin bu
ionlara barionlarin, yaxud mezonlarin rabiteli hali kimi baxilaraq nezeri
Oyronilmasi ¢ox shamiyyatli ola bilor. Digor terafdon Kocaeli Universitetinds
calisan miitoxassislarin qaynar ve sonlu temperatur miihitinds nazori tadqiqat
tacriibalorindon faydalanmagla ionlart gelacak (perspektiv) todgigatlarimizda
baryon-baryon (yaxud, mezon-mezon, baryon-mezon) molekullari kimi tosvir
edoarok, BAK eksperimentlarinin isi ils alagelondirmak olar.

Bu tedgiqatlar, 2009-2015-ci illorde Azerbaycan Respublikasinda elmin
inkisafi strategiyasinin islonilmasi istiqgametinde miiasir fizikanin vo ona bagli olan
elmlorin totbiqi saholor ilo olagesinin aydinlagdirilmasi ve bu oslagalarin
miloyyenlosdirilmasi yollarinin aragdirilmasi ii¢lin ¢ox ohemiyystlidir. Hor bir
elmds oldugu kimi fizikada da, bir qayda olaraq, Azerbaycan fizika elmindo
sonuncusu dominantliq togkil edeon, totbiqi ve fudamental xarakterli todqgiqatlar
aparilir. Fizika elmino global platformadan baxdiqda, Azerbaycanli fiziklor
torofinden aparilan fundamental xarakterli tadqiqatlarin, tstbiqi elmlords yararlilig:
imkanlarinin miioyyen edimesi ve bu tadgiqatlarin Diinya elmini narahat edsn
problemlorlo uzlagdirilmasi, strategiyani miioyyen etmok kontekstinds qagilmazdir.
Fizikanin bir sira bolmeleri, mikrodiinya fizikasi (bu siradan nano-elmler, niive
elmlori vo kondenso olunmus miihit fizikasi), vo meqadiinyanin (Astronomiya,
astrofizika vo kosmologiya da daxil olmaqla) yaranmasi nozoriyyasinin
fundamentini togkil eden, bu sirada, elementar zorraciklor fizikasinin (Yiiksok
Enerjilor fizikasi) riyazi aparati olan kvant saho nozariyyesininin mévqeyinin
vacibliyinin nazars c¢atdirilmasi qagilmazdir.

Tocrilbokegmonin, yay aylarina tosadiif etmesi vo universitetds
miitoxassislorin  moazuniyyotdo olmasi sobebindon ilk iki hefte universitetin
kitabxanasinda problemin metodologiyasi ils tanigliga ve elmi adobiyyatla tanisliga
sorf edilmisdir.

Son iki heoftads R.Q. Coforov Yiiksok Enerjili kvark-qliion plazmasi
qrupunun omokdaslarina “Qeyri-perturbativ kvant sahe nozariyyesinin inteqral
tonliklori” haqqinda meruze edib, qrupun omeokdaslarint Baki Dovlst
Universitetinin Fizika Problemlori Institutunun Yiiksok Enerjilor fizikas1 qrupunda
aparilan qeyri-perturbativ kvant saho metodlar1 ilo tanis ederoak, qruplarin
apardiglart elmi aragdirmalarin  kosismo moqgamlarini  miioyyonlosdirmaya
calisaraq, golocok miimkiin birge tadqgiqatlarin mévzularini aydinlagdirilmigdir.

Bunun noticesinds, Rusiya Yiiksok Enerjilor Fizikas: Institutunun Nozeri
Fizika divizionunun bag elmi iscisi, fizika-riyaziyyat elmlori doktoru V.Y. Rogevin
toklif etdiyi xotti iterasiya, yeni geyri-perturbativ metodu (bilokal monbao
formalizminde qurulmus orta sahs paylanmasi) (R.G. Jafarov, V.E. Rochev, CES]J,
2004) osasinda hazirlanan, ylinglil mezonlarin on effektli modellorinden on
Onomlisi olan kvant xromodinamik NYL modelinds iki ve {i¢ fermion monbali
formalizmde (R.G. Jafarov, V.E. Rochev, Phys.Atom Nucl., 2013) baryon vo



mezon rabitoli hallari ifade edon yeni tonliklorin alinmasi istigamatinde temperatur
vo sixliq nezere alinmamagla, avval koordinat fozasinda integro-diferensial
tonliklor olds edilmis vo impuls fozasina transponirs edilmisdir.

Nambu-Yona-Lazinio modeli g¢argivasindo alinmig bu tenliklors temperatur va
sixligin daxil edilmaesi tiglin ham hazir tanliklords 4-6l¢iilii inteqrallama meyarinda
enerji komponenti vasitesilo kimyavi otensial vo temperaturun daxil edilmesi yolu
ilo, hom da toradici funksional vasitesile kimyavi potensialin daxil edilmesi yolu
ilo tomamile yeni tonliklorin alinmas: istiqametinde tedqiqat aparilmis vs iterasiya
sxeminin sifirinci yaxinlagmasinda iki ve ti¢ kvarkli menbs formalizminds barion
vo mezon rabitali hallar1 ifade edon barion ve mezonlarin propagatorlar: iigiin
tonliklor alinmigdir. Orta saho paylanmasinin sonraki addimlarinda mezon vo
barion “molekullari”ni tesvir eds bilacok temperatur vo sixliq noezars alinmis halda
inteqro-funksional tonliklerin yazilmasi ti¢lin zomin hazirlanmigdir.

Homginin, bu xatti iterasiya metodu ¢argivasinde Nambu-Yona-Lazinio modelinin
kvant saho nozeriyyesi kontekstindo osas qarsiligh tesiri névii olan 4-zorracikli
skalyar model tictin hazirlanmig “iki zorracikli yaxilagsma” ¢ar¢ivesindo, kvant
saha ndgteyi-nezorinden giiclii qarsiligli tesirin yegans vo miiasir nozariyyasi olan
kvant xromodinamikasi ti¢lin ¢ox 6nemli olan, asimptotik azadliq konsepsiyasinin
olmadig: kigik mesafalor (bdylik impulslar) oblastina xas olan geyri-fiziki Landau
poyuslarinin miieyyen edilmesi va dof edilmasi istiqgamatinds todqiqatlara da start
verilmisdir.

Daha sonra, fizika tizro 2013-cti il Nobel miikafatina layiq goriilmiis Hiqgs
mexanizmindon iroli golon Hiqqgs skalyar bozonlarinin texnokolor model
corgivasinda pillovari yaxinlasmada, elektron-pozitron sopilmesi naticesinds
dogulan hoyacanlagmis neytral Z-bozonun yeni  Z-bozon vo Hiqgs bozona
par¢alanmasi mexanizmi ilo yaranmasi variantinda Hiqqs bozonlarinin garsiliglt
tasir sabitinin miioyyen edilmosi vo Hiqgs bozonun kiitlesinin tapilmasi magsadile
klassik tisulla yazilmig Bete-Solpiter tonliklor sistemi alinmis ve hoall yollar
aragdirilmigdir.

Bu perspektiv yaxinlagmalar qruplar arasi golocok omokdashigin asasini togkil edo
bilar. i s
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