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Motivasyonumuz:

@ Agir kuark iceren hadronlarin deney programlarinda yer
almasi

@ AQir cesni fizigini daha iyi anlama istegi
@ Bve D mezonlarini nikleer madde ortaminda incelemek

B~ (bu) + p(uud) or n(udd) — A}(udb) or X, (dab),
D°(cu) + p(uud) or n(udd) — A}, ¥ (udc) or £9(ddc)
(1)
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Kuantum Renk Dinamigi’ne goére, kuarklar ve gluonlar
arasindaki etkilesme siddeti etkilesme kosullarina bagldir:
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as(QF) = (33 —2n¢)In (%)
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B, DA Pertirbatif KRD 2
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Pertirbatif olmayan yéntemler:
@ Kiral Pertlrbasyon Teorisi
@ AQir Kuark Efektif Teorisi
Orgii KRD
Efektif Lagranj Yoéntemi
Fenomolojik Kuark Modeli
Potansiyel Model
KRD Toplam Kurallari
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KRD Toplam Kurallari

KRD Toplam Kurallari
@ 1979'da Shifmann, Vainshtain ve Zakharov tarafindan
mezonlar i¢in gelistiriimistir.
@ 1981’de loffe tarafindan baryonlar igin genellestirilmigtir.

@ KRD Lagrange fonksiyonunu, kuark hadron ikilemini ve
asimtotik 6zgurluk ilkelerini temel almaktadir.

@ Hadron fiziginde pertirbatif olmayan katkilari hesaplamada
olduk¢a basarili olmustur

@ YOntemin en 6nemli avantaji sonlu sicaklik ve nukleer
madde ortamina genisletiimesi ve hadron fenomonolojisine
cok genis bir sekilde uygulanabilmesidir
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KRD Toplam Kurallari

KRD Toplam Kurallarinda, hadronik ézellikler KRD
parametreleri cinsinden ifade edilir. Bu amagla kuark alanlari
cinsinden yazilan arakesit akimlari zaman siralama korelasyon
fonksiyonu ele alinir:

N(¢?) =i [ a0 | T{J)d(0)} | 0 ©

7: zaman siralama operatori
J(x): Dirac-gamma matrisleri ve kuark alanlari ile olugturulan
ara kesit akimi
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KRD Toplam Kurallari

Korelasyon fonksiyonu iki farkli sekilde hesaplanir:
@ Fiziksel veya Fenomoloji
@ KRD veya teorik

Borel dénlisumU uygulanarak bu iki farkli korelasyon fonksiyonu
birbirine esitlenir ve istenilen fiziksel blyuklik elde edilir.
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi

PR . L Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Guglu Ciftlenim Sabiti Niimerik Analiz

Guclu Ciftlenim Sabiti Hesabi:

Kuark dilinde Ap,NB, AcND, £ ,NB ve ¥ :ND gegigleri:

B D
b u c U
a @
l o B u © 9
o o I c
E B v g3 N
o = d 5 & d d
5 8 38
U u

Hayriye Sundu Pamuk KRD TOPLAM KURALLARI iLE GUGLU CIiFTLENIM SABITLERI



Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

Bu gecisleri tanimlayan gigli giftlenim sabitlerinin
hesaplanabilmesi i¢-nokta korelasyon (iliskilendirme)
fonksiyonuna ihtiya¢ vardir.

N(p.p',q) = 7 / ax / 'y e Px Py

OIT (n(y) Js(0) In,(x)) 10}, (4)
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

Ara kesit akimlari:
— et (x)Cysd!(x)b[c]¥(x),
= e (0 () ) 157.b[e] ()

= é‘ijk(U'T(Y)CVMUj(Y)>szdk(}’)a
= 0(0)ysb[c](0), (3)
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

© Guglu Giftlenim Sabiti
@ Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

Korelasyon Fonksiyonun fiziksel kismi:

Esitlik.(4)’deki matris elemanlarinin arasina Ap, N ve B hadron
durumlarina karsilik gelen ara kesit akimlari ile ayni kuantum
numarasina sahip tam setler yerlestirilip ve x ve y integralleri
alinirsa:

(0] v | N(P))O | I | B(Q))(As(P) | a, | O)
(p? — m3,)(p” — m3)(q? — m3)
x (N(P')B(Q) | Ao(P)) + -+, (6)

n =

Hayriye Sundu Pamuk KRD TOPLAM KURALLARI iLE GUGLU CIiFTLENIM SABITLERI



Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

(O] JInvINP)) = Ivun(p',s),
(Ao(P) | In, | 0) = Ap,Un, (s S),
0] Js | Bg) — i-TEEOL
my + mp’
(N(P)B(q) | No(P)) = gr,nBUN(P', S))insun, (P, S)
(7)

> un(p,s)an(p's) = B +my,
s/

> un,(p,8)Tn,(p8) = B+ mp, . (8)
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

Korelasyon fonksiyonunun fiziksel kisminin Borel
dénusimunden dnceki son hali asagidaki gibi elde edilir.

2
2 mgfs ANAA, IA,NB

n =
My + My (02 — m2_) (0 — m2,)(q? — m3)

X {(mNmAb — M3, )5 + (Ma, — M) Pys+ g Brs — ma, ms}
4o (9)
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

A . 2 .
llk ve son momentumun karesine p® ve p~ gére Borel
alindiktan sonra, fiziksel kismin son hali:

> m2 m2
~ - Mafg AN _My N
BM(q) = 2 g'B AN /\bgAbNBe "

my+my (g2 — m3)
X {(mNm,\b — MR, )5 + (Ma, — M) Prs+ 4 B

mp, ﬂ’Ys}
+ e (10)

Borel déntsimu:

By2N(Q%) = lim '
Qz,n%oo,%zﬁoo n

2\n+1 n
@ () @ an
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

Korelasyon Fonksiyonun KRD kismi:

Korelasyon fonksiyonunun KRD kismi kuark-gluon
parametreleri cinsinden, derin Oklid bdlgesinde (p? — —oo ve
p/2 — —o0) islemci ¢garpim agihmi (OPE) yardimi ile
hesaplanabilir.

Esitlik. (5) de tanimlanan akimlar korelasyon fonksiyonunda
yerine yazilip ve Wick teoremi kullanilarak bitin kuark alanlari
Uzerinden kontraksiyonlar yapilir.

Hayriye Sundu Pamuk KRD TOPLAM KURALLARI iLE GUGLU CIiFTLENIM SABITLERI



Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

e 7. . i /.
n = /2/d4x/d4ye PXeP Y e abceije

X

15789y — x)15CSE (¥ — X)C,. Sy )5Sty (—X)

— s S(y — x)15CSE (v — X)Cu Sy )5 Sl (—X)

(12)
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi

Guglu Ciftlenim Sabiti

Nimerik Analiz

Sirasiyla, agir ve hafif kuark ilerleticileri:

. i wex( O

SH00 = gge [ ke K

905G 005 (K + mQ) + (K + m@)oas
4 (k2 — m3)?

2 asGG k? 4+ mq K
?<7>5/£mom +- '}7 (13)

if , - m
Sqlx—y) = ’272)(()( yy)45f/ - 47T2(X<1 y)z‘sij

N2
- I miaa) [t - T )]y (9
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

Korelasyon fonksiyonunun KRD kismi farkli yapilar cinsinden
asagidaki gibi yazilabilir:

N(p,p,q) = M1(q%)s + N2(a%) Prs + N3(G%) 4 Prs + Na(G?) ds.
(15)

pert non pert /2
/ds/dslpl S S q ) 5 2(S7Saq ) ) (16)
(s—p )( - p")

pi(37 3/7 q2) = %/m [I_II]

Hayriye Sundu Pamuk KRD TOPLAM KURALLARI iLE GUGLU CIiFTLENIM SABITLERI



Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi

Guglu Ciftlenim Sabiti Niimerik Analiz

2 1 1—x
Peff — _ mbmus/ e L / d / d 1
P { 64r%(q2 — m?) Ll ) o | Yegagm

X [ngx2 (1 +3x% —y+6xy — 4x)) S

e } (17)

R () S ]
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

Borel déntsimu uygulandiktan sonra, korelasyon
fonksiyonunun iki farkli yolla elde edilen sonuglari esitlenerek ~s
yapisi igin ApNB gegisine ait guglu giftlenim sabiti:

2

m m2 )
gAbNB(qz) = —e% e,\T% (Mp + my)(q? — m3)

szfB)\I\b)\N(mNmAb — m/e\b)

S0 S s S ert
X / ds/ ds'e me w? | (s, s ¢?)
(Mp+my+mgy)? (2my+mg)?
4 p?on—pert(s, S/7q2)] :
(19)
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

KRD Toplam Kurallarinda dért yardimci parametre
bulunmaktadir:

e M2 ve M” Borel kiitle parametreleri
@ 5y ve s; hadronik sureklilik esigi
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

Hadronik sureklilik esiginin ¢calisma bdlgelerinin belirlenmesi:
@ A\pNB gegisi igin:
32.7 GeV? < 5y < 34.5 GeV?
1.08 GeV? < s}y < 1.56 GeV?
@ A:ND gegisi icin:
5.7 GeV? < sy < 6.7 GeV?
1.08 GeV? < sy < 1.56 GeV?
@ ¥ ,NB gegisiicin:
34.9 GeV? < sy < 37.4 GeV?
1.04 GeV? < s < 1.99 GeV?
@ > ND gegcisi igin:
6.5 GeV? < sy < 7.6 GeV?
1.04 GeV? < s}, < 1.99 GeV?
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Giiclii Ciftlenim Sabiti Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi

Nimerik Analiz
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Guglu Ciftlenim Sabiti
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi

. . . Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Guglu Ciftlenim Sabiti Niimerik Analiz
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi

. . . Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Guglu Ciftlenim Sabiti Niimerik Analiz
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

Yardimci parametrelerin yani sira diger nimerik degerleride
kullanarak, giiclii ¢iftlenim sabitinin Q° = —g®’ye bagimligini
veren bir fonksiyon elde edilir:

QZ
an,ne(QP) = crexp [— sz} + cs, (20)
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Guglu Ciftlenim Sabiti

Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi

Nimerik Analiz

Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi

yap! cy c(GeV?) C3

5 0.69+0.21 | 2296 £6.66 | 6.67 =2.00
Ps 0.90+0.27 | 18.60+5.58 | 8.28 +2.32
dvs | 1.04+031 | 16.40+4.92 | 9.87 +2.67
gpys | 095+£0.28 | 17.10+4.79 | 8.96 +2.69

Table: A, NB gegisi icin fit parametreleri.
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

yap! Cy ¢ (GeV?) C3
5 —0.08 +£0.02 —17.74 £4.79 0.97 +£0.29
Ps —-9.01 £2.70 —328.82 + 98.65 14.81 +4.00
475 —20.04 £5.81 | —1221.76 £ 366.53 | 27.32 £8.20
dpyvs | 0.86+0.26 16.63 + 4.82 4.05+1.22

Table: A¢ND gegisi icin fit parametreleri.
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

yap! ci(GeV™) c(GeV?) c3(GeV™)
Y5 0.7240.20 20.30 + 6.08 8.61+2.50
pys | 34.62+10.39 | —128.29 +38.49 | —20.41 +5.71
475 5144+ 1.44 —62.58 +18.15 2.98 +0.89

dpys | 0.7240.20 18.03 +4.87 9.60 + 2.88

Table: X, NB gegisi i¢in fit parametreleri.
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

yap! ci(GeV™) c2(GeV?) c3(GeV™)
5 —0.21 £0.06 —15.44 + 4.63 459 +1.28
Ps 42.28 + 11.41 —54.72 +16.41 —34.47 +£9.98
475 —133.65+40.10 | 388.23 +£108.70 | 136.44 + 38.20

dpys | —0.006+0.002 | —6.78+1.89 3.79+1.02

Table: X ND gegisi i¢in fit parametreleri.
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Uclu Giftlenim Sabiti
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Uclu Giftlenim Sabiti
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Nimerik Analiz
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

yapl InnB(Q2 = —m3) || ganp(Q2 = —m3)
5 8.97 +2.69 0.91+0.27
Ps 12.31 +3.57 5.90 +1.77
as 15.57 + 4.67 7.344+2.20
4 ps 13.81+4.14 511+ 1.53
ortalama 12.67 + 3.76 4.82+1.44

Q@2 = 0 da ve g5 Dirac yapisi icin
Irnp = VAT(1.9+0.6) = 6.74 +2.12
F. S. Navarra, M. Nielsen, Phys. Lett. B 443, 285 (1998).
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Korelasyon Fonksiyonun Fiziksel Kismi
Korelasyon Fonksiyonun KRD Kismi
Nimerik Analiz

Guglu Ciftlenim Sabiti

yap! gs,nB(QF = —m3)(GeV™) || gz .np(QF = —m3)(GeV
5 11.44 + 3.43 442 +1.28
Ps 7.46+2.16 520+ 1.46
as 6.27 + 1.88 1.59 + 0.44
4ps 12.96 + 3.49 3.78 +1.06
ortalama 9.53+2.86 3.75+1.13

Hayriye Sundu Pamuk KRD TOPLAM KURALLARI iLE GUGLU CIiFTLENIM SABITLERI



Sonug olarak, elde edilen sonuglar,

@ FAIR'deki PANDA gibi agir iyon deney sonuglarinin analiz
edilmesinde

@ BHGC'da bu gecislerle iliskili deney sonuglarinin analiz
edilebilmesinde

@ Bve D mezonlarinin kitle, bozunum sabiti ve diger
parametrelerinin nikleer madde ortamindaki degisimlerinin
belirlenmesinde

kullanilabilir.

Hayriye Sundu Pamuk KRD TOPLAM KURALLARI iLE GUGLU CIiFTLENIM SABITLERI



Parcacik fiziginde deneysel ve teorik yapilan ¢alismalar temel
parcaciklari daha iyi anlamamiza yardimci olacaktir.

GELECEKTEN UMUTLUYUM....

Hayriye Sundu Pamuk KRD TOPLAM KURALLARI iLE GUGLU CIiFTLENIM SABITLERI
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