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В элементарном NN столкновении дилептоны могут рождаться:

1. когда ни один из нуклонов не возбуждается, тормозное излучение. Сечение
рождения мягких фотонов связано с сечением NN рассеяния. В общем случае
вклад тормозного излучения мал.

2. когда один из нуклонов возбуждается. Далее возможен или радиационный
распад или распады с испусканием π0 или η - мезонов нуклонного резонанса.
Распады π0 → γe+e− и η → γe+e− дают дилептоны.

3. когда оба нуклона возбуждаются. Такие процессы маловероятны при
рассматриваемых энергиях.

4. когда нуклоны образуют дибарионный резонанс. Вклад виден в одном
специфическом случае np → de+e− при Т=1.25 GeV.
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Сечения рождения резонансов в столкновениях нуклонов известны из:

Pion-Production in Heavy-Ion Collisions at SIS energies.S. Teis, W. Cassing, M.
Effenberger, A. Hombach, U. Mosel, Gy. Wolf.Z.Phys. A356 (1997) 421.

Они были найдены из описания рождения π, ππ, η, ρ.ω мезонов в в столкновениях
нуклонов.

Относительные вероятности распадов барионных резонансов на нуклон и π0, η
мезоны известны, известны также относительные вероятности π0 → γe+e− и
η → γe+e− распадов.

Относительные вероятности R → Ne+e− распадов экспериментально неизвестны,
мы используем модель расширенной векторной доминантности, правила
кваркового счета для их нахождения.
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Для рождения дилептонов в pN столкновениях мы учитываем три следующих
основных источника

pN → NR → NNπ0 ; π0 → γe+e− ,

pN → NR → NNη ; η → γe+e− ,

pN → NR → NNe+e− ,

К резонансным источникам рождения η мезона мы добавляем существенный при
низких энергиях процесс pn → dη, параметризуя просто экспериментальное
сечение.

Сечение тормозного излучения дилептонов мы берём из работ R. Shyam, U. Mosel,
умножая его в духе идеи доминантности векторных мезонов на формфактор
1/(1 − M2/m2

ρ).

Также мы рассматриваем радиационный захват np → de+e− как источник
дилептонов в np столкновениях. Его сечение пересчитывается из известного
сечения фоторасщепления дейтона → dγ → np с учетом того же дипольного
формфактора 1/(1 − M2/m2

ρ).

Существенный вклад радиационного захвата мог бы быть проявлением
дибарионного резонанса I(JP ) = 0(3+) с массой m = 2.37 GeV и шириной Γ ≈ 70
MeV, видного в pn системе.
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Results
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С+С при 2 A ГэВ

Tübingen relativistic quantum molecular dynamics (RQMD) transport model
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Выводы

✦ Резонансная модель + расширенная модель доминантности векторных
мезонов позволяет единым образом описать рождение веторных мезонов в
нуклон-нуклонных взаимодействиях и их свойства в ядерной среде

✦ рождение дилептонов в нуклон-нуклонных взаимодействиях следует из этой
модели и согласуется с экспериментом

✦ В столкновениях тяжелых ионов важно изменение свойств векторных мезонов
в ядерной среде
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