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ONSOz

Kuantum Renk Dinamigi KRD gucli etkilesimlerin teorisidir ve kuarklarin gluonlar ile nasil
etkilestigini aciklar. KRD tekrar normalizeedilebilir abeliyan olmayan bir kuantum alan teorisidir.
KRD’de diger etkilesmelerde olmayan yeni bir kuantum sayisi, “renk” olarak adlandirilir, vardir. Bu
yeni kuantum sayisi iki yeni 6zellik ortaya ¢ikarir; asimtotik 6zgurlik ve hapsolma durumu. Bu iki
Ozellik KRD’de ¢ok 6nemlidir.

Yapi faktorleri pargaciklarin i¢ yapisi hakkinda bilgi aytinlatici bilgiler verdigi igin ¢ok
onemlidir. Pargaciklara ait; buyukluk, sekil, yaricap, elektrik ve manyetik yuk dagilimlari, aksiyel ve
tensorel yukler gibi, pek ¢ok parametre yapi faktorlerinden elde edilir. Elektromagnetik gegisten
hsaplanan yapi faktoérlerinden pargacigin yarigapi, elektrik yik dagilimi gibi buydklikler, aksiyel
gecisten hesaplanan yapi faktorlerinden pargacigin aksiyel yuki elde edilir. Tensor gegis yapi
faktorleri de hadronlarin enine (transverse) spin yapisinin anlasiimasina yardimci olur.

Yapi faktorleri igin teorik hesaplamalamalarda pertirbatif olmayan yaklasimlara ihtiyag
vardir. Orgli KRD (Lattice QCD), KRD Toplam Kurallari, Kiral tedirgeme Teorisi (ChPT) ve Kuark
Model gibi yaklasimlar literatiirde yer almaktadir. Bu projede yer alan hesaplamalar icin Isik Konisi
KRD Toplam Kurallari (Light Cone QCD Sum Rules) yéntemi kullaniimistir. Bu yaklasim ele alinan
problem icin guvenilir sonuglar vermistir.

Bu proje kapsaminda Sigma-Sigma, Xi-Xi, Lamda-Lamda ve Sigma-Lamda gegisleri igin
tensoér yapi faktorleri, N-Delta gegisi igin sdzdeskaler yapi faktorleri hesaplanmistir.
Hesaplamalarda kullanilan yéntem geregi dnemli bir parametre olan dagdilim genlikleri igin daha
yuksek katkilari icermeyen ve igeren iki ifade i¢in hesaplama yapilmistir. Bu parametrenin farkl
versiyonlarinin sonuglara katkisi tartisiimistir.

Bu calisma, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
114F278 nolu “KRD’de Baryonlarin Sézdeskaler ve Tensdr Form Faktorlerinin incelenmesi” baglikli
proje tarafindan desteklenmisgtir.



iCINDEKILER
Sayfa

ONSOZ. ... s i
ICINDEKILER. .....uuuieieeiteee e i
TABLO LISTESI. ..o, iii
SEKIL LISTESI. .. ettt e, iv
OZE T e, v
AB ST RA CT ..t Vi
1 GIRIS it 1
2- LITERATUR OZETH...ouniiiiie e 2
3—GEREC VE YONTEM ..ottt 3

2.1 TensOr Yapl FaKtorleri ......c.oooeiii 3

2.2. Sozdeskaler Yapi Faktorleri.... ..o 10
4 — BULGULAR VE TARTISMA L. 12
B — SONU G L AR L e 17
B — EKLER. .. et 19

REFERANSLAR ..o 28



TABLO LISTESI

Tablo No Sayfa No

Tablo1. £, A ve = baryonlarinin dagihm genliginde kullanilan

parametrelerin degerleri.. ... ..o 13
Tablo 2. Exponansiyel fit kullanilarak elde edilen tensérel yikler................... 16
Tablo 3. Nukleonun dagilim genliginde kullanilan parametrelerin degerleri...... 17



SEKIL LISTESI

Sekil No Sayfa No
Sekil 1. Z-X gegis tensér form faktdrlerinin Borel kitlesine gore degisimi............. 19
Sekil 2. A-A gegis tensor form faktorlerinin Borel kitlesine gore degisimi.............. 20
Sekil 3. 2-A gegis tensor form faktorlerinin Borel kiitlesine gore degisimi.............. 21
Sekil 4. =-= gegis tensor form faktorlerinin Borel kitlesine gore degisimi.............. 22
Sekil 5. Z-% gegis tensor form faktorlerinin Q2 bagmmliligi.........cooooveiiiiiininennn.n. 23
Sekil 6. A-A\ gecis tensor form faktorlerinin Q2 bagimilgl........ccoovveeveieeieeieennns 24
Sekil 7. Z-A gegis tensor form faktorlerinin Q2 bagimilgr.........cccoveevveeiieecieciiens 25
Sekil 8. =-= gegis tensor form faktorlerinin Q2 bagimIligr.......ccooeeeeveeeeeieeeeieeeee 26
Sekil 9. N-A gecis s6zdeskaler form faktoriin Borel kiitlesine gore degisimi............ 27

Sekil 10. N-A gegis s6zdeskaler form faktoriin Q2 bagimliigr..............cooeeeinean.e. 27



Ozet

Yapi faktorleri baryonlarin i¢ yapisinin arastiriimasinda buyik éneme sahiptir. Bu projede
baryonlarin octet-octet tensor yapi faktorleri ve octet-decuplet s6zdeskaler yapi faktorleri 1 GeV<
Q2< 10 GeV araliginda 1sik konisi KRD (QCD) toplam kurallar kullanilarak hesap edilmistir. KRD
1sIk konisi toplam kurallari metodu kullanilarak yapilan hadron fiziginin teorik arastirmalarinda, 1s1k
konisi dagilim genlikleri (LCDAs) temel girdilerdir ve bu nedenle ele aldigimiz gegisler icin
yaptigimiz analizlerde bu genliklerin etkilerini de tartistik. Yap! faktorleri icin elde ettigimiz
sonuglar bu projede kullanilan yontem ile literatiirde ilk kez elde edilmis olacaklar igin ¢ok
onemlidirler. Bu projede sigma-sigma, xi-xi, lamda-lamda ve sigma-lamda gegisleri i¢in tensor yapi
faktorleri, N-Delta gecisi icin sdzdeskaler yapi faktori disiniimistir.

Anahtar kelimeler: Tensor yapi faktorit, Sézdeskaler yapi faktord, Isik konisi KRD toplam kurallari,
Isik konisi dagilim genlikleri.
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Abstract

Form factors have great importance in the investigating of the internal structure of baryons.
In this project we calculate the tensor octet-octet transition form factors and pseudoscalar octet-
decuplet transition form factors of the baryons within the light cone QCD sum rules in the range
1GeV < Q2 < 10GeV . In theoretical investigation of the hadronic physics with the QCD light-cone
sum rule method, the light cone distribution amplitudes (LCDAs) are fundamental ingredients, and
thus we also discuss the effects of these amplitudes in our analyze for related transitions. The
results that we obtained for the form factors are very important because they are determined for
the first time in the literature within the our method. In this project, we consider the tensor form
factors for sigma-sigma, xi-xi, lamda-lamda and sigma-lamda transitions and pseudoscalar form

factors for N-Delta transition.

Keywords: Tensor form factor, Pseudoscalar form factor, Light cone QCD sum rules, Light cone
distribution amplitudes.



1 GiRiS

KRD’nin temel 6zgurlik dereceleri olan kuark ve gluonlardan meydana gelen hadronlarin na-
sil olustugu sorusu glcli etkilesmelerin hala temel problemlerinden bir tanesidir. Hadronlarin
yapisini anlamada en etkili yol hadronlarin yapisi hakkinda direk bilgi iceren hadron yapi fak-
térlerinin ¢alisiimasidir. Bu nedenle, giniimizde yapi faktorlerinin teorik veya deneysel olarak
¢alisiimasi artan bir ilgi ile devam etmektedir. Farkl yapi faktdrlerinden parcaciklarin i¢ yapisi
ile ilgili farkli bilgiler elde edilmektedir. Dolayisi ile, elektromagnetik ve aksiyel yapi faktorleri gibi
stzdeskaler ve tensoér yapi faktorleri de baryonlarin kuark-gluon yapisi hakkinda énemli bilgiler
icermektedir.

Bu calismada baryonlar icin tensér ve sézdeskaler yapi faktorleri Isik Konisi KRD (QCD)
Toplam Kurallari ydntemi kullanilarak hesaplanmigstir. Tensér yapi faktérleri= —Z, ¥ — 3, A — A
ve ¥ — A gegigleri igin, s6zdeskaler yapi faktérleri ise N-Delta gegisi icin hesaplanmistir.

Tensor yapi faktorlerinin arasgtiriimasi énemi artan bir aragtirma alanidir. Pargaciklarin i¢
yapisi parton dagihm fonksiyonlari(PDF) kullanilarak tanimlanabilir. Twist-2'de baryonlarin ig
yapisi (i¢ PDF ile betimlenir. Bu PDF’ler f1(z), g1(x) ve hy(z) seklindedir ve f;(x) polarize olma-
yan dagilim fonksiyonu ve ¢ (z) ise spin bagimli helisite dagihm fonksiyonudur. Bu fonksiyon-
larin élgtlmesi baryonun icindeki kuarkin boylamsal(longitudinal) momentuma yapilan katkiyi
ve baryonun sahip oldugu net helisitesini verir. Transversity dagihm fonksiyonu, h;(x), kuark ve
baryonun Compton forward genligi ile ilintilidir ve bu genlikte hem kuarklarin hemde baryonun
helisiteleri degismektedir. Nikleonun h, (z) dagilim fonksiyonunu ilk defa BELLLE, COMPASS
ve HERMES deney gruplarinin elde ettikleri veriler kullanilarak elde edilmistir, Anselmino vd.,
(2006). Diger parcaciklar icin hala acik ve anlasiimayi bekleyen bir alan olarak durmaktadir.
Baryonlarin i¢ yapinin daha iyi anlasiimasi igin genellestirilmis parton dagilim(GPD) fonksiyon-
lar tiriinden yazildiginda ise baryonlarin i¢ yapisi sekiz GPD ile tanimlanir. Bunlar iki kiral-gift
spin bagimsiz GPD, H ve E, iki kiral-ift spin bagimli GPD, H ve E, ve dort kiral-tek spin
bagiml GPD, Hr, Er, Hr ve Er seklinde yazilir. Bu GPD’ler baryonlarin kuark ve gluon ya-
pilarina dair oldukga dnemli veriler icermektedirler. Ornegin, bu GPD’ler ile kuarklarin acisal
momentumunun baryonun toplam spinine ne kadar katkisi oldugu veya partonlarin baryonun
hareket yoniniin tersine olan diizlemde nasil bir dagihm sergiledikleri anlagilabilir. Bu projede
¥ -3, E-Z5, A—-XveX — A gecislerinin tensérel yikleri de elde edilmistir. Dolayisi ile, oktet
hyperonlarin enine spin yapisi hakkinda bilgi sahibi olunmustur.

Sbdzdeskaler gegis yapi faktérleri ise diiglik enerji hadron fiziginin 6nemli test araglarindan

biridir. Bu yapi faktorler Kiral Ward 6zdegligi ve kiral simetrinin kirilmasi konusunda aydinlatici



bilgi icerir. S6zdeskaler yapi faktérler igin deneysel ve teorik galismalar fazlaca mevcut degildir.
Bu projede N — A s6zdeskaler gegis yapi faktérleri calisiimigtir. Momentum transferinin sifir ol-
dugu durumda (Q? = 0) A s6zdeskaler form faktor(, 7-N giftlenim sabiti seklinde distnilebilir.
Ve bu ciftlenim sabiti pionun elektro-iretim ve foto-Uretim stregleri icin dnemli bir parametredir.

Yap! faktorleri hesabi igin pertirbatif olmayan bir metod kullanmaya ihtiyac vardir. Pertir-
batif olmayan metodlarin en gugll olanlarindan bir tanesi geleneksel KRD toplam kurallaridir,
ve bu yéntem hadronlarin ézelliklerinin incelenmesinde uygun ve glvenilir sonuglar veren bir
yontemdir. Geleneksel KRD toplam kurallarina alternatif olan bir diger yéntem Isik Konisi KRD
Toplam Kurallari metodudur. Bu yéntemde hadronik &zellikler ilgili sire¢te hadronlarin isik ko-
nisi dagilim genlikleri ve vakumun 6zellikleri g6zdniine alinarak agiklanir. Yapi faktérleri KRD
vakumun ve dagihm genliklerinin 6zellikleri dikkate alinarak agiklandigindan, bu parametreler-
deki belirsizlikler yapi faktorleri icin elde edilen sonuglardaki belirsizlikleri de etkiler.

Isik konisi KRD toplam kurallari metodunda yapi faktérlerinin hesaplanmasinda i1sik konisi
KRD dagilim genlikleri, DAs, &nemli bir parametredir. Dagilim genlikleri igin daha yliksek terim-
lerin katkisinin ihmal edildigi bir ifade, Liu ve Huang,(2009) ve bu terimlerin katkisinin dikkate
alindigi baska bir ifade daha, Liu vd. (2014) elde edilmigtir. Bu ¢alismada ilgili gegisler icin her

iki ifade de kullanilarak sonuglar karsilastiriimistir.

2 LITERATUR OZETI

Yapi faktorleri pargacigin igyapisi hakkinda aydinlatici bilgiler igerdigi igin ¢ok énemlidir. Bu
projede baryonlar i¢in tensér yapi faktérleri ve sézdeskaler yapi faktérleri hesaplamalari yapil-
mistir. Bu alanda literatlirde yer alan deneysel ve teorik calismalar simdilik oldukga sinirlidir. Bu
nedenle bu alanda yapilan g¢aligmalar baryonlar i¢in gizemli ve agiklama bekleyen noktalarda
aydinlatici cevaplar igerecegi icin dnemlidir. Bu ¢alismada octet-octet gegisleri igin tensér yapi
faktorleri hesaplamalari, octet-decuplet gegisleri icin s6zdeskaler yapi faktérleri hesaplamalari
yapilmistir. Asagida ele alinan analizler igin literatirde yer alan bir kag¢ calisma verilmigtir.

Nikleonun tensér yikiniin fiziksel ézellikleri anlagiimaya c¢alisiimis ve KRD Toplam Kural-
larinda ve fenomenolojik modellerde byUkliga tahmin edilmeye calisiimistir, He ve Ji, (1994)

NUkleonun tensér ylikiu KRD Toplam Kurallar yaklagimi kullanilarak analiz edilmistir. Sekiz
boyuta kadar terimler sonuglara olumlu etkiler verecegi diistiniildigu icin, hesaplamalara ilave
edilmigtir, He ve Ji, (1996).

Baryon octetin tensér yapi faktorleri Kiral Kuark-soliton model kullanilarak analiz edilmistir.

incelemede lineer 1/Nc rotasyonel alinmis, lineer ms diizeltmeleri hesaba katiimis ve simetri-



korunumu uygulanmistir. Tensér yapi faktorleri Q? < 1 GeV? ‘e kadar momentum transferi ve
0.36GeV2 tekrar -normalize edilebilir dlgek kullaniimistir, Ledwig vd. (2010).

Nikleonun tensér dzelliklerinin sonuglari Kiral Kuark Soliton Model ¢ergevesinde ¢alisiimis-
tir. Tensor ve anomalyus tensér magnetik yapi faktorleri Q> < 1 GeV? ‘e kadar momentum
transferi ve 0.36 GeV? ‘ e kadar tekrar-normalize edilebilir 6lgekte hesaplamalar yapiimistir,
Ledwig vd., (2010).

Nukleonun enine spin yapisinin anlagiimasinda énemli bir rol oynayan isovektdr tensér nik-
leon yapi faktdrleri Isik Konisi KRD Toplam Kurallari kullanilarak hesaplanmigtir. KRD'de le-
ading seviyede ve dagihm genligi twist-6’'ya kadar olacak sekilde (i¢ tensér yapi faktéri niikleon
icin hesaplanmistir, Erkol ve Ozpineci, (2011).

Nikleonun interpolasyon alaninin en genel formunu kullanarak nikleonun yapi faktorleri Isik
Konisi KRD Toplam Kurallari gergevesinde incelenmigtir. Isik Konisi KRD Toplam Kurallarinin
temelinde 1sik konisine yakin operatérlerin twist (izerinden operatér garpim dagilimi vardir ve
bu calismada altiya kadar distniimustdr, Aliev vd. (2011).

Isik Konisi KRD Toplam Kurallari (LCQCD sum rules) kullanilarak Niikleon, Sigma ve Xi bar-
yonlarin aksiyel-vektér ve uyarilmis s6zdeskaler yapi faktérleri hesaplanmigtir. Hesaplamalarda
dagilim genliklerinin ifadesi twist-6’ya kadar disinilmastir, Erkol ve Ozpineci, (2011).

Orgii KRD (Lattice QCD) yéntemi kullanilarak Delta baryonun aksiyal ve sézdeskaler akim
matris elemani hesaplanmistir. Bu ¢alismada Delta durumunun aksiyal akimli matris elemani
dort Lorentz degismez yapi faktdrl ile s6zdeskaler matris elemani iki yapi faktorQ ile ifade
edilmistir. Ayrica aksiyel s6zdeskaler etkin ¢iftlenimini birbirine baglayan iki Goldberger-Treiman

baginti elde edilmistir, Alexandrou vd., 2013.

3 GEREC ve YONTEM

Bu calismada baryonlar igin tensér ve sézdeskaler gegislerin yapi faktérleri incelenmistir. Yapi-
lan hesaplamalarda Isik Konisi KRD Toplam Kurallari ydntemi kullanilmistir. Oncelikle baryonlar
icin tensoér yapi faktérleri daha sonra sézdeskaler yapi faktdrleri incelenmistir, ve yapi faktérleri

hesaplari icin gerekli materyaller verilmistir.

3.1 Tensor Yapi Faktorleri

iki baryon durumu arasindaki tensér akimin matris elemani asagida verildigi gibi Gi¢ yapi faktérii
ile ifade edilir, (Hagler vd. 2008; Gockeler 2007);



‘ ) , Vuldy — W4 Py — Py
(H g Hp)) = a(p) |iouHr(q?) + L—"LEr(¢*) + H=—"=Hr(¢") | u(p)1)
2my 2mi;
burada H= %, = and A baryon, j,, = @io,,u— dio,,d tensor akim, p’ = p—q Ve o, = L[y, %]
spin operatdri, ve u(p) kitlesi my , momentumu p olan baryonun spindriidur. Isik konisi toplam
kurallarinda ¢ tensoér yapi faktoérini hesaplamak icin, asagida verilen iliskilendirme fonksiyo-

unu ile analize baslariz:

M, (p,q) = i / a4 (O[T (g1 (0) o ()] H (p). @)

burada Jy(0) Sigma, Xi ve Lamdanin baryon interpolasyon alanidir. Bu galismada %, = ve A

icin asagidaki gibi en genel interpolasyon akimlari segilmistir,

2
joo= 2y (W (@) CI s (x) Jsul(x)
=1
= = Js(ues) 3)
2
B = e S (@) CH (@) I35 ) + (T (@) C ) T o)
=1

+(dT (2)CJis" (@) Jyu(2)]

burada J! = I, J? = Ji = 5 ve J2 = t olarak alinir ve keyfi parametrelerdir. t= -1 segilirse
loffe akimlari olarak bilinen interpolasyon akimlari olur. a, b, ¢ renk indisleridir ve C yUk eglenigi
operatdridur. Ayrica, u, d, s-kuark alanlari sirasiyla u(z), d(z) ve s(x) olarak verilmigtir.
Tensor yapi faktorleri toplam kurallarini hesaplamak igin, iligkilendirme fonksiyonunu iki
farkli sekilde ifade etmek gerekir; ilk olarak, iliskilendirme fonksiyonu kuark ve gluon 6zgur-
0k derecesi cinsinden hesaplanir, daha sonra hadronlar kullanilarak elde edilir. Daha sonra,
iliskilendirme fonksiyonunun bu iki formu esitlenir. Daha ylksek durumlarin ve sireklilik katkila-
rini dnlemek igin ayrica Borel déniisiimleri de uygulanir. iliskilendirme fonksiyonunun hadronik
kismi asagida verildigi gibi elde edilir:
() = 3~ TN EIC T ) | @

I My —D

burada my kitlesi X, = and A’'nin kitlesidir ve nokta isaretleri daha ylUksek durumlari ve sirek-

lilik den gelen katkilari gdstermektedir. Vakum ve baryon durumlari arasindaki interpolasyon



akimin matris elemani ifadesi
(01T (0)[H(p")) = Agu®, s) (5)

olarak elde edilir, burada My overlap genligidir. Denk.(1) deki tensér akimin matris elemani ve
Denk.(2) deki interpolasyon akimin matris elemani Denk.(4) deki iligkilendirme fonksiyonunda

yerine konursa,

AH ) Yuldy — Y4 Py — qu
I = Ay Hr(¢?) + —"LEr(¢®) + =" Hr(¢?
w(D,q) w2 = (' +mpu) |iowHr(q®) + S (¢*) + o, q°B)

ifadesi elde edilir. Bunun disinda, iligkilendirme fonksiyonunun KRD kismi kuark ve gluon cin-
sinden elde edilir. Bunun i¢in Denk.(3) deki interpolasyon alanlari Denk.(2) deki iliskilendirme

fonksiyonuna yerlestirilir. ¥ — 3, A — ¥ ve = — = gegigleri i¢in iliskilendirme fonksiyonu,

2

/ d*ze' ™ (CT))ap(J5)6(0u)wpl050 05 S (—2)aw + 6505055 (—2) 5]
/=1

4€7(01 g1, (0) g5 ()5 (0) | H (p) (7)

ve A — A gegisi igin

I, :fj/é / d'we'®” (CJf)aﬁ(JS)w(ow)wp{46“”C<0\q1$(w)qzo( )asg(0)[A(p))
[25555535(@% + 0209055 (—2) o +55535§5(I)5w]
—4e™(0]q13(0) 29 () g3 (0)|A(p))

[255;5555;5(:5) B + 020585,9 (— )5, + 5555555(95)&4 } (8)

olarak bulunur. Burada, ¢; (: = 1, 2, 3) kuark alanlarini gésterir, ve S(z) kuark propagatéridir

ve bu calismada kuark propagatoéri icin asagida verilen ifade kullanilacaktir.

it {qQ) mga®\ [t ¢ i
Sal®) = 5o~ (H 16 ) "9 | W | Tgrapa e — v G o |1 O)

burada G, gluon alan giddet tenséridir. G, tensorl ile orantili terimlerin ihmal edilebilecek
kadar kigik olmasi beklenir ve bu terimler dért veya bes-pargacik dagihm genlikleri ile baglan-

tilidir, Diehl vd.(1999), dolayisi ile bu terimler hesaplamalarda ihmal edilecektir. Bunun disinda,



(q@) ile orantili olan terimler Borel déntstimleri ile uzaklastirilir, sonug olarak Denk.(10) ifa-
desinde hesaplamalarimizda sadece ilk terim distnllecektir. Son olarak KRD kisminda elde
edilen iligkilendirme fonksiyonu ifadesinde bulunan lokal G¢ kuark operatériiniin matris elemani

ifadesine ihtiya¢ vardir. Lokal ¢ kuark matris elemani ifadesi,

de abc<0|qla alx)q20(a2$)Q3¢(a3$)|H( )

seklindedir, burada ai, as ve az gercek sayilardir.

Bu matris elemani Lorentz korunumu, baryonun spin ve paritesi kullanilarak dagihm gen-
likleri (DAs) cinsinden yazilabilir. Baryon dagihm genlikleri (Liu ve Huang, 2009; Liu vd, 2014)
referanslarinda ayrintil olarak galigiimistir. Twist-6’ya kadar octet baryonlarin dagilim genlikleri
temel KRD konformal kismi dalga dagihm yaklasiminda incelenmistir. X ve A baryonlar igin
6nden-bir dnceki seviyeye kadar dagilim genligi hesabi yapilmis (Liu ve Huang, 2009; Liu vd.,
2014), = baryon i¢in bu hesaplamalar birinci seviyede yapilmistir, Liu ve Huang (2009). Dagihm
genliklerinde bulunan ilgili pertlrbatif olmayan parametreler KRD toplam kurallari kullanilarak
elde edilmistir (Liu ve Huang, 2009; Liu vd., 2014).

Hyp, Er and Hy yap! faktorlerinin KRD toplam kurallarini bulmak igin sirasiyla go ., ¢, v, —
v.q» and q,p.¢. yapilariyla orantili yapilar segilir. Segilen yapilarin sabitleri belirlenir ve p? =
(p—q)? degiskenine gdre Borel dontistimleri uygulanir ve tensér yapi faktérleri igin ifadeler elde

edilir. ¥ — 3 gegisi icin,

>\Z 1 MZ 1—z2
Hp(?)——=— = dre——— d —P+Ty—Tr+ T
7(q )M%_p,Q /0 962(q7pz2)2/0 T1 1+ 2+ 17

(x1,22,1 — 21 — 902)

1— —x2
72/ / da/ dIQ/ dIl |:T1 T27T5
o (g- pﬁ

+ Ty — 217 — 2T8:| (Il,xg, 1—ax1 — IQ)

ET(q?)AiZ =2 /1 d@L /1 " dz, {51 — P +2T - Ty — T7]
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seklinde tensér yapi sabitleri ifadeleri elde edilir. Baryon matris elemaninin en genel analizinde
yer alan dagilim genlikleri S;,P;, A;, V;, ve T; ayrintili olarak hesaplanmistir (Liu ve Huang, 2009;
Liu vd., 2014). iliskilendirme fonksiyonunun spektral gésteriminde subtraction terimlerini elimine
etmek igin Borel déntsumi uygulanir. DOndstim uygulandiktan sonra uyariimig ve sureklilik
durumlarinda gelen katkilar eksponansiyel olarak ifade edilir. ilgili déniisiimler asagida verildigi
gibidir, Braun vd. (2006);

p(x) ! dﬁ —s Q’,‘)/MQ
e / ")
p(z) 1 L de ol p(x) eo/M2

burada,

Q% (16)



M Borel kiitlesidir ve z( ise s = sq igin s¢ sUreklilik esigi olmak tzere, ikinci derece denklemin

¢6zUmudar:

\/(Q2 + 50 — m¥)? + 4m%Q? — (Q? + so — m¥;)

; (17)
Qm%{

o =

3.2 Sobzdeskaler Yapi Faktorleri

Bu kisimda baryonlar igin s6zdeskaler yapi faktorleri hesaplanmigtir. N — A gegisi icin de kul-
lanilan yéntem Isik Konisi KRD Toplam Kurallari yéntemidir ve bir dnceki bélimde tensér yapi
faktorleri icin ele alinan yéntemin akigl s6zdeskaler yapi faktérlerinin hesaplanmasinda da kul-
laniimistir. Bu bdlimde kisaca N — A gegisinin s6zdeskaler yapi faktérleri ile ilgili materyaller
verilecektir.

A baryonun spin-3/2 katkisi dikkate alinacaktir. Temelde iliskilendirme fonksiyonu spin-1/2
parcaciklarindan gelen katkiya da cevap verir. JMA akimi ile spin-1/2 pargaciginin matris ele-

mani asagidaki sekilde yazilir;

(1/2(p)17210) = (Ap}, + Byu) u(p) (18)

burada u(p’) spin-1/2 pargacidini tanimlayan spinorddr. Buradan, eger iligkilendirme fonksiyo-
nunda, ~,, matrisi sola taginir ve sadece terimler p, ile orantili olurlar. Dolayis! ile,gama matris-
leri v, ¢ ¥ seklinde siralanir. Hareket denklemi kullanilarak p’' matrisi elenebilir. Bu adimdan
sonra, p), ile orantil olan herhangi bir yapi veya bir v, icermeyen bir yapi sadece spin-3/2
parcacilarina katki verir, (Belyaev ve loffe, 1983).

iliskilendirme fonksiyonunun ifadesini KRD parametreleri ve dagilim genlikleri cinsinden
elde etmek icin A baryonun interpolasyon akimi icin ac¢ik bir ifadeye ihtiyag vardir. Bu ¢alis-

mada, interpolasyon akimi asagidaki gibi segilmistir;

T (0) = e [2(uT(0)Cryud®(0))uc (x) + (u*T (0)Cyuu’(0))d(0)) (19)

Burada a, b, ¢ renk indisleridir ve C yUk eslenigini gdsterir. Bir 6nceki bélimde tensér gegisleri

icin izlene yol burada da takip edilir ve iliskilendirme fonksiyonu
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[ 0189858 (—x)p + 20005055 (—2)ap +000803S (—2) 5, +5ga§525(—x)a,,]
A0l 0 O o)V () |2803555(~0), + 16502 () | | (20)

olarak elde edilir. Burada, S(x) hafif kuark propagatéridir ve tensér gegisler igin kullanilan
ifade burada da kullanilmistir. iligkilendirme fonksiyonunun KRD kismini elde etmek igin, lokal

U¢-kuark operatéru

4e7(0lqf, (a12) g3 5(a22) g5, (as) [N (p, 5))

ifadesine ihtiyag vardir. Bu operatér igin niikleonun Isik Konisi dagilim genlikleri DAs ifadesi kul-
lanilir, Braun vd. 2006. Bu ifade KRD koformal kismi dalga dagihmi temelinde twist-6’ya kadar
ifade edilmistir. Nukleonun dagilim genligi idafesinin detayli analizi Braun vd. 2006 referansinda
bulunabilir.

Isik Konisi KRD Toplam Kurallari, iliskilendirme fonksiyonunun KRD parametreleri cinsinden
elde edilen ifadesi ile hadronik 6zellikleri kullanilarak elde edilen ifadesi esitlenerek bulunur.
Bunu yapabilmek igin s6zdeskaler yapi faktorleri igin uygun olan yapilar segilir. Gerekli ara

islemlerden sonra N — A gecisi icin s6zdeskaler yapi faktoru ifadesi,

AA M2 1 1
GWNA(QQ)W = ; dam[QFl( a) — ()]
e / o 2F) — i)
1
2\[ d W[QFE)(%)—FM%)] (21)
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burada F fonksiyonlari asagida verildigi gibidir.

1 1—a2
F = / dxg/ d:L'1[4P1 — 4Py + V3 — Vi +2A1 —2A9 + A3z + Ay — 4T7 + 4Tg}
a 0
(w1, 22,1 — 21 — T2)
1 1—x3
Fy = / dxg/ dx1[2Vy — 2Va + Ty + Ty — 4T3 + 215 + 617 — 4T5 — 2A1 — 2A3 + 2A45]
a 0
(1,1 — 21 — 23, 23)
1 1—x2
ngf/ dﬁCQ/ dIl[‘/l+A1](I1,I2,17$17$2)
0
1(—)(.’.83
Fy = / dz1[A1](z1,1 — 21 — 23, 23)
0

1—x2
F5:—/ d.131[V1M+A{VI](JI1,$2,1—$1—1‘2)
0

1 1—z3
F(; = / dl’g/ d.%‘1[A{V[]($1, 1-— Tr1 — X3, .%‘3) (22)
[ 0

olarak elde edilir.

4 BULGULAR ve TARTISMA

Bu bélimde baryonlar icin ele alinan tensér ve sézdeskaler yapi faktérlerinin sayisal ana-
lizleri ele alinmistir. Oncelikle, octet-octet gegcislerin tensér yapi faktérlerinin sayisal sonuglari
tartisilacaktir. Bu galismada pek ¢ok pertiirbatif olmayan parametreye bagli olan baryon dagi-
hm genlikleri, DAs, kullaniimistir. Dagilim genlikleri iliskilendirme fonksiyonunun QCD kisminin
hesaplanmasinda temel rol oynar. Bu konuda yapilan ¢alismalarin iyilestiriimesi, ifadenin kul-
lanildig1 hesaplamalarda elde edilen sonugclarin da iyilestiriimesine yardimci olmaktadir. Sigma
ve Lamda baryonun dagilim genlikleri daha yiiksek seviyedeki terimler olmaksizin KRD toplam
kurallari kullanilarak hesap edilmistir, Liu ve Huang (2009). Daha sonra, daha yiksek seviye-
deki dlizeltmeler ilave edilerek ¢alisma Sigma ve Lamda baryonlar igin tekrar yapilmistir Liu vd.
(2014). Tablo-1'de ¥, = ve A baryonlar igin dagihm genliklerinde kullanilan girdi parametreleri-
nin, fx.=.A Ve A1 23, sayisal degerleri verilmistir. £ and A baryonlarinin dagilim genlikleri daha
yUksek seviyedeki terimler dusinilmeksiniz KRD toplam kurallar kullanilarak hesaplanmistir
Liu ve Huang (2009). Daha sonra daha yiksek seviyedeki terimler distntlerek X ve A baryon-
lar igin dagihm genlikleri hesap edilmistir, Liu vd. (2014). Sayisal analizler igin, baryonlarin kitle
degerleri My = 1.11 GeV, My = 1.2 GeV, ve M= = 1.3 GeV olarak alinir. Yapi faktérlerinin sa-

yisal degerlerini elde etmek igin 3, = ve A baryonlarin overlap genlikleri igin Ay, = 0.039 GeV?3,
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Tablo 1. X, A ve E baryonun DAs’inde kullanilan parametrelerin degerleri. ilk satir herbir bar-
yon icin mevcut parametreleri icermektedir(bu parametrelerin boyutu GeV?24dir ). ikinci satirda
dagihm genliklerinin seklinin bulunmasini saglayan parametrelerin degerleri verilmistir. Bu pa-
rametreler ¥ ve A icin tlretilmigtir, Liu vd.,(2014), (daha once elde edilen dagihm genlikleri
calismasinda bu parametreler sifirdi, Liu ve Huang (2009)). = bryon igin yine bu parametreler
sifir alinmigtir, Liu ve Huang (2009).

| DAs Parametreleri |
| z | A | B |

f=(9.4404)x1073 f=(6.040.3) x 1073 f=(9.94+04) x1073
A =(-254+01)x1072 | \; =(1.0£0.3) x 1072 A = (-2.840.1) x 1072
Ao = (4.440.1) x 1072 A2 = (0.83£0.05) x 1072 | Ay = (5.2£0.2) x 1072
A3 = (2.040.1) x 102 A3 = (0.83+£0.05) x 1072 | A3 = (01.74+0.1) x 1072

V= 0.39 £ 0.01 A$ =0.31+0.01
A% =0.29 +0.12 AT = 0.032 + 0.006
fi=-015+0.12 fi=023+0.01
f5=99+25 fi=-0.234+0.03
f5=16+0.2 f{=10.43+0.07
fir=-0.1140.01 fi=1.07+0.12

P9 = 0.004 £ 0.0004
S = —0.0014 =+ 0.0002

A= = 0.040 GeV?3 ve Ay = 0.025 GeV? degerleri kullanilir, bu degerler kitle toplam kurallarindan
elde edilmistir, Aliev vd. (2002).

Toplam kurallarinin geleneksel analizinde, daha yiksek durumlarin ve sarekliligin spektral
yogunlugu kuark-hadron ikiligi kullanilarak ifade edilir. Bu yaklasimda, daha yiksek durumlarin

ve surekliligin katkilarina bagh spektral yogunluk asagida verilen ifade ile tanimlanir,
P (s) = pPCP(5)8(s — s0)-

Yapi faktérleri igin sonuglar iki keyfi parametreye baghdir: A2 Borel kitlesinin karesi, ve sg
sUreklilik esigi. Sureklilik esigi uyariimis durumlar ve surekliligin iliskilendirme fonksiyonuna
katki vermeye bagladigi dlgekte sinyal vermeye baglar. Dolayisi ile, sureklilik esigi igin sg ~
(ms+0.3)2 GeV? = 2.25 GeV?, sp ~ (mp+0.3)2 GeV? = 1.98 GeV? ve sy =~ (m=+0.3)2 GeV? =
2.56 GeV? deg@erleri diistnullr. Streklilik esigi ve M? Borel parametresinin galisma bélgesini
elde etmek igin bir gecerli yol siireklilik esiginin dederleri bélgesi igin M? degerlerine bagl bir
grafik gizilir ve M? Borel parametresinin degerleri ile ilgili stabil olan bir bélge igin sy’in degerleri
elde edilir. Sekil (1)-(4)de 2 GeV? < sy < 4 GeV? bélgesinde Q? degeri ve farkli sy degerleri
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igin yap! faktorlerinin M?' a gbre grafikleri gizilmistir. Grafiklerde goruldigu gibi (dagilim genlik-
lerinin her iki durumu igin) siireklilik esiginin sq = 2.5 0.5 GeV? dederi igin sonuglar gésterilen
bolgede M?'in dederine bagh degildir. Bu bolgede sy’'nin degerlerindeki degisimler yliziinden
olusan belirsizlik M? ile ilgili degerlerdeki degisimler yliziinden olusan belirsizliklerden daha
blyUktar.

Sekil(5)-(8)'de dagihm genliklerinin her iki ifadesi kullanilarak elde edilen yapi faktérlerinin

Q? bagimhligr gosterilmistir. Herbir yapi faktéri igin gbzlemlenen sonuglar asagida verilmistir;

1. ¥ — X gegisi:
Grafiklerden ¥ — X gegisinin tensor yapi faktorlerinin davranislari beklentilerimize uygun
oldugu go6rtlmustar. Tensér yapi faktdrlerinin degerleri momentum transferi arttikga hiz-
lica dismektedir. Sekil.5-a,5-c,5-e'de yakin zamanda elde edilen dagilim genlikleri kulla-
nilarak ¢izilen grafik gdsterilmis ve Sekil.5-b,5-d,5-f'de eski dagilim genliginin sonuglari
verilmistir. Her iki durumda da yapi faktérlerinin Q2 bagimligi benzerdir fakat yeni da-
gihm genligi kullanilarak elde edilen sayisal veriler eski dagilim genlidi kullanilarak elde
edilen verilerden dha biyUktir. Dolayisi ile, dagilim genliklerinin daha ylksek seviyedeki

terimlerinin katkisi oldukca yUksek oldugu gorulir.

2. A — A gegisi:
Sekil.6-a,6-c,6-e’de yeni dagihm genlikleri kullanilarak elde edilen verilerden cizilen gra-
fikler ve Sekil.6-b,6-d,6-f'de eski dagihm genliklerinin sonuclari gosterilmistir. Yapi fak-
térlerinden E2 yapi faktériinin Q% bagimliiginin ayni ve degismezdir fakat yeni dagilim
genlikleri ile elde edilen grafikte sonucun gok blytk oldugu gorilir. H yapi faktéri eski
dagihm genlikleri hesaplamalrinda negatif bir bdlgeye sahip oldugu gérllir ancak yeni
dagilim genligi icin davranigl degismektedir. H/T‘ yap! sabiti ise eski dagihm genlikleri kul-
lanilarak elde edilen verilerden farkli bélgeler icin farkli isaretlere sahip oldugu gérulir.

Yeni dagilim genlikleri sonuglari ise bu yapi faktéri igin oldukga diizenlidir.

3. ¥ — A gegisi:
Sekil.7-a,7-c,7-e’de yeni dagilim genlikleri ile elde edilen verilerden gizilen grafikler, ve
Sekil.7-b,7-d,7-f'de ise eski dagilim genliklerinden elde edilen veriler kullanilarak gizilen
grafikler kullaniimistir. E%A yap! faktérintn Q? bagimhliginin benzer davraniglar géster-
digi ve dizenli oldugu goraldr, fakat yeni dagilim genliginden elde edilen sayisal verilerin

eski dagilim genliginden elde edilen verilerden daha blyUk oldugu bulunur. Ayrica gra-
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fiklerden, H¥* ve Hy7" yapi faktérleri igin eski dagilim genlikleri kullanilarak elde edilen

grafiklerin negatif bdlgede oldugu fakat yeni dagihm genliklerinden bu durumun degistigi

g6rilmektedir.

4. Z — E gegisi
Bu calismada ele alinan diger baryonlarin aksine = baryon henliz daha yiksek terim-
leri iceren dagilim genlikleri hesabi yapilmamistir. Dolayis ile hesaplamalarda kullanilan
bir dagihm genlikleri ifadesi bulunmaktadir ve bu ifadeden elde edilen sonuglar tahmin
edilen sonuclar ile uyumludur. = — E gegisi igin tensor yapi faktérleri artan momentum

transferlerine karsilik hizli bir sekilde azalmaktadir.

Diger yapi faktérlerinden farkli olarak tensér yapi faktérleri tekrar-normalizeedilebilir bir 6l-
cede sahiptir, He ve Ji (1995). ilgili makalede dagilim genliklerinin sayisal degerleri 2 = 1
GeV? dlgedi kullanilarak elde edildi, Chernyak ve Zhitnistky (1984), bu yiizden bu galismadaki
sonuglarimiz bu élgege baghdir. Sonuglar karsilastirmak igin asagidaki ifade kullaniimigtir, Ba-
rone vd.(2001);

au(p2)\ 2y
Pty = (2T - 2o ) - ol P2 @3)

burada n; cegni sayisidir, p1; baglangig tekrar-normalizeedilebilir 6lgegidir ve

4 { Mln(ln(u?/A?))} -~

0 = Gy || TS mGe7a)

Yap! faktorlerinin sifir momentum transferindeki Q2 = 0 degerleri ilgili ylkleri tanimlar. An-
cak bu galismada i1sik konisi toplam kurallarinin LCSR ¢alisma bdlgesi direkt bu dederde elde
edilemez. LCSR sonuglari Q% > 1 GeV? bolgesinde daha kabul edilirdir. Dolayisi ile tensor yapi

faktorleri eksponansiyel formda ifade edilir;

Fr(Q?) = Fr(0) exp[-Q*/m7] (25)

bu ifade iki-parametreyi fitleyerek verinin uygun tanimlamasini yapar. Calismada elde edi-
len veriler Tablo.2'de verilmigtir. Tablodan gérulecegi gibi, eski dagilim genlikleri kullanilarak
elde edilen veriler yeni dagilim genlikleri kullanilarak elde edilen verilerden daha kabul edile-
bilir ve uygundur. Yeni dagilim genliklerini kullanarak elde edilen degerler ¢cok blylk ve yorum

yapilabilmesi zor degerlerdir.
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Tablo 2. Toplam kurallari analizinde dagilim genliklerinin ilk ve yeni ifadesi kullanilarak hesap-
lanan tensor yapi faktorleri icin exponansiyel fit parametrelerinin, F(0) ve my, degerleri.

llk DAs icin sonuclar Yeni DAs icin sonuglar
Gegigler Fr(0)(GeV—2) ‘ mr(GeV) | Fr(0)(GeV~2) ‘ mp(GeV)
Er(0) =1.16+0.3 1.29 Er(0) = 140.39 + 18.44 1.28
DD Hr(0) = —0.11 + 0.002 1.30 Hp(0) = —160.72 + 35.74 | 0.96
Hr(0) = 0.35 + 0.04 1.18 Hr(0) = —19.28 4 2.50 1.48
Er(0) = 0.45 + 0.04 1.19 Er(0) = 77.51 + 16.23 360136.76
A=A Hr(0) = —0.20 + 0.04 1.47 Hr(0) = 85.07 + 16.44 360136.76
Hy(0) = —0.37 £ 0.07 0.65 Hr(0) = —7.41 £ 0.55 1.27
Er(0) = —1.25£0.11 1.68 Er(0) = —2100.45 £ 120.44 | 1.26
Y —A Hr(0) = —0.27 £ 0.03 2.22 Hr(0) = 135.14 + 30.144 | 360136.76
Hr(0) = —0.0019 4 0.0002 | 1.54 Hr(0) = 14.76 4 0.50 1.28
Er(0) = 1.72+0.31 1.32 — —
E-Z Hr(0) = 3.00 £ 0.6 1.23 - -
Hr(0) = 0.15 £ 0.03 1.32 - -

Relativistik olmayan limit diistinildigiinde, isovektér tensér yik isovekidr aksiyel vektdr yik
ile 6zdes olur, Jaffe ve Ji,(1991), hyperon aksiyel vektor yiiklerle [ g% ~ 1, g5 ~ 0.3 benzer sevi-
yededir, (Erkol ve Ozpineci 2011; Erkol vd. 2010). Bu sonuca gére, yeni ve iyilestirilmis dagihm
genlikleri kullanilarak elde edilen veriler uygunluk agisindan gecerli degildirler, daha yiksek te-
rimlerin katkilar da distnUlerek olusturulmus dagilim genlikleri ele alinan gegigler icin simdilik
gecerli sonuclar vermemektedir. Eski dagihm genlikleri, daha yiiksek katkilarin diisiiniimedigi
genlikler, kullanilarak elde edilen verilerin daha gegerli ve uyumlu oldugu gérilmektedir.

Hyp yapi faktérii 1 = 0.36 GeV? tekrar-normalizeedilebilir dlgekte chiral kuark soliton mo-
delde ele alinan gegcigler icin hesaplanmigtir ve H% = 1.10, HZ = —0.30 ve H{F‘ = 0 sonuglari
elde edilmistir, Ledwig vd.(2010). Bu sonuglar ile bu ¢alismada elde edilen sonuglari karsilas-
tirmak igin Denk.(18)'deki ifade kullanilmigtir ve HF(0) = 1.00, HZ(0) = —0.27 ve HA(0) = 0
degerleri elde edilmistir. Sonuglardan da gérilecegi gibi chiral kuark soliton modelde elde edi-
len sonuglar ile uyum icerisindedir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin bu kisminda isovektér tensér yapi faktérleri 1sik konisi toplam
kurallar kllanilarak octet-octet baryonlar igin elde edilmistir. Bu yapi faktérleri baryonlarin i¢
yapilar hakkindaki bilgilerin énemli bir kimini veren enine (transverse) kutuplanma ile ilgilidir.
Ayrica, tensor yapi faktérlerinin Q2 bagimliigi yeni ve eski dagilim genlikleri kullanilarak elde
edilmistir. Yeni dagilim genlikleri kullanilarak elde edilen veriler gdstermistir ki; yeni dagilim gen-
liklerini kullanarak elde edilen sonuglar oldukga blyUktir. Tensér yikler ile ilgili bu ¢calismada
elde edilen sayisal verilerTablo.2'de 6zetlenmistir. Eski dagilim genlikleri ile elde edilen veriler

oldukga uyumludur. Chiral kuark soliton modelde sadece Hp tensér yapi faktdri igin hesaplama
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yapilmistir, diger tensor yapi faktorleri icin bu modelde heniiz bir aragtirma yapilmamistir. Do-
layisi ile, bu ¢alismada elde edilen sonuglar chiral kuark soliton model ile elde edilen sonuglar
ile karsilastiriimistir.

N — A gegisinin s6zdeskaler yapi faktorlerinin sayisal degerlerini elde etmek igin nikle-
onun dagihm genlikleri DAs ifadesine ihtiyac vardir. Niikleon igin dagilim genlikleri ifadesi Braun
vd.2006 calismasinda ayrintili olarak ele alinmigtir. Tablo.3 'de niikleonun dagilim genliklerinde
kullanilan parametrelerin degerleri verilmistir. Tabloda verilen parametreler diginda diger bir
pertirbatif olmayan parametre A baryonun rezidiisi Aa. Bu parametre A baruon icin Kitle
Toplam Kurallarindan Ax = 0.038 GeV? olarak elde edilmistir, (Aliev ve Ozpineci, 2006; Lee,
1998; Hwang ve Yang, 1994).

Tablo 3. Niikleonun dagiim genliklerinde bulunan parametrelerin degerleri. Ust satirda niikle-
onun parametreleri gdsterilmigtir. Alt satirda dagilim genliginin seklini veren bes parametrenin
degeri listelenmistir.

I (GeV?) A1 (GeV?) A2 (GeV?)
0.005 + 0.0005 -0.027+ 0.009 0.054+ 0.019
vy At f 8 ft
0.23 0.38 0.40 0.22 0.07

Sekil.9da N — A gegisi igin sdzdeskaler yapi faktdri igin Borel kitlesinin karesine gére
Q2 = 2.0 GeV? ve Qo = 4.0 GeV? de@erleri gbzénline alinarak farkl stireklilik esigi deger-
lerinde garfigi cizilmistir. Grafiklerden sonuglarin kabul edilebilir olduklari gériilmektedir, hatta
Q2 = 4.0 GeV'? degerinin digerine gore daha stabil oldugu séylenebilir. Sekil.10'da sdzdes-
kaler yapi faktériiniin @Qy’a gore grafigi veriimektedir. Q-'in verilen aralikta diizgiin sonuglar
verdigi gérilmektedir. N — A gegisi i¢in yapilan hesaplamalarda kullanilan nikleon igin dagihm
genlikleri ifadesi, literatlirde bulunan benzer bir ifade oldugu icin sonuclar tek ifade lzerinden

degerlendirilmistir.

5 SONUGLAR

Bu projede Isik Konisi Toplam Kurallari kullanilarak baryonlar igin tensér ve sdzdeskaler yapi
faktorleri hesaplamalari yapilmigtir. Tensér yapi faktérleri ¥ — X, = - 5, A — A ve ¥ — A ge-
gisleri igin ele alinmistir. S6zdeskaler yapi faktorleri ise N — A gegisi igin incelenmistir. Tensor
gecisi yap! faktdrleri hesabinda KRD kisminda yer alan 6nemli parametrelerden birisi olan da-
gihm genlikleri ifadesi daha yUksek terimleri iceren ve igermeyen calismalar dikkate alinarak

kullanilmistir. Ve her iki durum igin elde edilen veriler karsilastirilip, tartisiimigtir. Daha ylUksek
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terimleri icermeyen dagilim genlikleri ile yapilan hesaplamalar uygun ve kabul edilebilir so-
nuclar verirken, yetksek terimleri iceren dagihm genligi kullanilarak elde edilen verilerin biraz
tartismali oldugu gézlenmistir. Borel kiitlesinin karesine gére ve Q%'a gére farkh streklilik esigi
degerleri de gézénlne alinarak gizilen grafiklerin yanisira sayisal verilerde de oldukga farklilik-
lar goriilmektedir. Daha yiksek seviyede terimleri igeren dagilim genlikleri kullanilarak olugtu-
rulan grafiklerde elde edilen sonuglarin bazilarindaki sapmalarin iyilestiriimesi gerekmektedir.
Simdilik daha iyi sonuglar veren daha yiiksek seviyede terimleri igermeyen dagihm genlikleri
ifadesi hesaplamalarda kullaniimaya devam edilmelidir. Ayrica sayisal sonuglarin analizinde de
daha yilksek seviyede terimleri iceren dagihm genliklerinin sonuglari tartigsma yaratacak sekilde
blylk olmustur. Dolayisi ile dagilim genliklerinin daha ylUksek seviyede terim iceren katkilar
hesaplamalarimizda iyilestirici etkiler yaratmamigtir. N — A gegcisi icin sézdeskaler yapi faktéri
hesaplanmigtir. Grafiksel analizden ve sayisal degerlerin analizinden elde edilen sonuglarin ka-
bul edilebilir ve uyum icinde oldugu gériilir. iliskilendirme fonksiyonu hesabinin KRD kismi igin
kullanilan niikleonun dagihm genligi ifadesi sonuglarimizin uygunlugu agisindan kabul edilebilir
bir ifadedir. Baryonlar igin yapi faktorleri analizleri igin deneysel ve teorik galismalarin azlig
bu projede ele alinan gegiglerin yapi faktorleri sonuglarinin karsilastinimasina olanak verme-
mektedir. Gelecekte artan ilgi ile devam eden g¢alismalara bu projede ele alinan konu énciiliik

edeceginden énemlidir.
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Sekil 1. Form faktérlerin Q2 = 2,0 GeV?, slreklilik esiginin ise 2,0 GeV? < 59 < 4,0 GeV?
araliginda Borel kiitlesi M3 bagimhidi; (a) ve (b) E7 form faktérii igin, (c) ve (d) HF form faktori
icin ve (e) ve (f) H¥ form faktorl icin. Burada (a), (c) and (e) yeni DAs sonuglarini ve (b), (d)

and (f) eski DAs sonuglarini gdstermektedir.
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Sekil 2. Form faktérlerin Q2 = 2,0 GeV?, slreklilik esiginin ise 2,0 GeV? < s < 4,0 GeV?
aralijinda Borel kitlesi M2 bagimhigi; (a) ve (b) for E2 form faktérd igin, (c) ve (d) for HA form
faktérd igin, (e) ve (f) for ﬁ% form faktdrd igin. Burada (a), (¢) and (e) yeni DAs sonuglarini ve
(b), (d) and (f) eski DAs sonuglarini géstermektedir.
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Sekil 3. Form faktorlerin Q? = 2,0 GeV?, sireklilik esiginin ise 2,0 GeV? < 5o < 4,0 GeV?
aralijinda Borel kiitlesi M2 bagimhdi; (a) ve (b) for EA* form faktdrd igin, (c) ve (d) for HA®
form faktord igin, (e) ve (f) for f{/T\E form faktora igin. Burada (a), (c) and (e) yeni DAs sonuglarini
ve (b), (d) and (f) eski DAs sonugclarini géstermektedir.
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Sekil 4. Form faktérlerin Q? = 2,0 GeV?, slreklilik esiginin ise 2,0 GeV? < 59 < 4,0 GeV?
araliginda Borel kitlesi M% bagimhgi; (a) ES form faktord igin, (b) HZ form faktord icin ve (c)

HE form faktord igin.
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Sekil 5. Form faktorlerin sireklilik esiginin so = 2,0 GeV?, s = 2,5 GeV?, 59 = 3,0 GeV? ve
Borel parametresinin M2 = 3,0 GeV? degerinde Q? bagimlihgr; (a) E3 form faktdrd igin, (b)
H% form faktéri igin ve (c) FI% form faktdr( icin. Burada (a), (c) and (e) yeni DAs sonuglarini ve
(b), (d) and (f) eski DAs sonuglarini géstermektedir.
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Sekil 6. Form faktérlerin sireklilik esiginin so = 2,0 GeV?, s = 2,5 GeV?, 59 = 3,0 GeV? ve
Borel parametresinin M2 = 3,0 GeV? de@erinde Q2 bagimlihgi; (a) EA form faktdri igin, (b)
H% form faktéri igin ve (c) FI% form faktérQ icin. Burada (a), (c) and (e) yeni DAs sonuglarini ve
(b), (d) and (f) eski DAs sonuglarini géstermektedir.
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Sekil 7. Form faktérlerin sireklilik esiginin so = 2,0 GeV?, s = 2,5 GeV?, 59 = 3,0 GeV? ve
Borel parametresinin M3 = 3,0 GeV? degerinde Q? bagimlihgi; (a) E* form faktori igin, (b)
HA® form faktord igin ve (c) HA® form faktord igin. Burada (a), (c) and (e) yeni DAs sonuglarini

ve (b), (d) and (f) eski DAs sonugclarini géstermektedir.
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Sekil 8. Form faktorlerin siireklilik esiginin so = 2,0 GeV'?, s = 2,5 GeV?, 5o = 3,0 GeV'? ve
Borel parametresinin M3 = 3,0 GeV? dederinde Q* bagimlilg; (a) E7 form faktor icin, (b)
HZ form faktoér igin ve (c) HE form faktérd igin.

26



-0.08—

-0.16—

GeVZ)
T

= -0.24—

032
o

G

— 5,=2.0GeV’

5,=2.5GeV’
-- 5,=3.0GeV’
0-05,=3.5GeV’
B85, =4.0 GeV’

L 1 L 1

6 8
M’ (GeVY)

(a)

Sekil 9. Form faktorlerin Q2 = 2,0 GeV?, sureklilik esiginin

araliginda Borel kitlesi M7 bagimligi.
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Sekil 10. Form faktoriin sireklilik esiginin so = 2,0 GeV?2, so = 2,5 GeV?, sog = 3,0 GeV? ve
Borel parametresinin M3 = 3,0 GeV? degerinde Q2 bagimlligi;
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