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ВВЕДЕНИЕ 
Первый вариант программы фазового анализа нуклон-нуклонного 

рассеяния, разработанный в ОИЯИ, был использован в работе / 1 /. 
С тех пор программа постепенно адаптировалась для новых ЭВМ 
и развивалась с целью включения новых экспериментальных дан­
ных. На протяжении всего времени эксплуатации она являлась 
мощным инструментом для феноменологической интерпретации всей 
совокупности экспериментальных данных и для планирования экспе 
риментов по программе полного опыта в ОИЯИ и других центрах. 
В связи с проведением фазового анализа последняя редакция 
программы была выполнена в 1979-1980 гг. Целью этой редакции 
было упрощение работы пользователя с программой, охват задач, 
связанных с фазовым анализом и создание условий для перспек­
тивного развития программы и банка данных. Кроме того, была 
введена очередная серия подпрограмм для вычисления новых на­
блюдаемых величин и предусмотрена возможность перенормировки 
экспериментальных данных. 

Настоящее сообщение отражает состояние полученного в ре­
зультате редакции пакета программ на языке ФОРТРАН к 1 июня 
1980 г. 

1. НАЗНАЧЕНИЕ ПАКЕТА ПРОГРАММ 
1.1. Определение фазовых сдвигов 
Первой и основной задачей является нахождение набора фазо­

вых сдвигов, наилучшим образом описывающего определенную сово­
купность экспериментальных данных по нуклон-нуклонному рассея­
нию /фазовый анализ/. Программа фазового анализа позволяет на­
ходить /или фиксировать/ фазовые сдвиги, нормы для отдельных 
экспериментов и константу связи пиона с нуклоном. Перечень 
наблюдаемых величин, которые могут быть описаны, дан в прило­
жении . 

1.2. Отбор данных 
В процессе фазового анализа, как правило, необходимо прове­

сти отбор экспериментальных данных. Поэтому в пакете программ 
предусмотрена возможность получения информации о качестве опи-
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сания как экспериментов в целом /распечатка в подпрограмме 
DSTAT/, так и отдельных экспериментальных точек /распе­
чатка ERRORF, графики GER /. 

1.3. Сравнение решений 
Для сравнения решений используются: 
- критерии согласия х 8> т >* / в / '• 
- наглядная распечатка совокупности найденных решений 
/программа SOLSUM /. 

Для выяснения возможной связи между двумя решениями можно 
изучать поведение функционала ,Хг в окрестностях отдельных ре­
шений и при переходе от одного к другому по прямой или поверх­
ности в пространстве параметров /программа X2BAR /. 

1 Л. Планирование новых экспериментов 
Для лучшего экспериментального определения параметра /фа­

зового сдвига/, вообще говоря, целесообразно измерять наиболее 
чувствительную к нему наблюдаемую величину. Поэтому в пакет 
включена программа LISTDER табулирования производных на­
блюдаемых величин по выбранным параметрам. 

При наличии нескольких решений естественно выбрать для из­
мерения область наиболее значимого различия их предсказаний. 
При этом необходимо проанализировать поведение функционала х 2 

для разных решений в зависимости от возможного результата 
эксперимента. Для проведения такого анализа предусмотрена 
программа SIMEX . исследования профиля хг для данного 
решения в зависимости <'-т гипотетического значения наблюдаемой 
величины. 

2. СТРУКТУРА ПРОГРАММ 
Основу пакета программ составляют подпрограмма нахождения 

минимума функционала хг методом линеаризации (FUMILI 3 /) 
и подчиняющаяся ей подпрограмма вычисления значения подгоняе­
мой функции и ее первых производных по искомым параметрам 
ARITHM. 

2.1. Подпрограмма ARITHM 
Подпрограмма ARITHM /рис.1/ всегда вызывает подпрограмму 

AMIK, вычисляющую значения (М ш ) пяти независимых эле-
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Рис.1. Структура подпрограммы 
ARITHM. 

ментов спиновой матрицы рассея­
ния в синглет-триплетном пред­
ставлении и значения их произ-

дМ i ik \ водных У ) по всем иско-
да.1 

мым параметрам *. Дальше в под­
программе ARITHM в зависимо­
сти от признака наблюдаемой ве­
личины управление передается 
соответствующей подпрограмме, 
которая вычисляет значения под­
гоняемой функции и ее производ­
ных по М ) к. Заметим, что для 
многих наблюдаемых X наиболее 
удобно в терминах М ik выра­
жаются произведения 1о -Х, где 
1о - дифференциальное сечение 
упругого рассеяния. В этом слу­

чае соответствующая подпрограмма вычисляет значение 1о-X 
и производные д(10-Х)/дМ tk , а переход к значениям X, dX/dMjj, 

|PR0IZV| 

NORMA) 

осуществляется подпрограммой DELEN 
Подпрограмма PROIZV вычисляет из производных ЭХ 

<Ш ik сложные производные дХ Наконец, подпрограмма NORMA 
r?af <Эар 

вычисляет производные по нормам и модифицирует значение функ­
ции и остальных производных. 

В рамках такой структуры подпрограммы ARITHM достаточно 
удобно расширять набор описываемых наблюдаемых величин. Нужные 
изменения сводятся к трем пунктам: 

1/ расширение списка признаков, наблюдаемых в основной про­
грамме, то есть изменение размерностей массивов в общих блоках 
(LPNP| и |АР№|, значений в |N7| и добавление новых имен в 
DATA LPNP; 

2/ добавление в текст ARITHM вызова новой подпрограммы 
под новой меткой и добавление этой метки в список вычисляемого 
GO TO ; 

3/ включение подпрограммы, вычисляющей из известных М 
значение функции X и производных 

' Ik 

•Используются единицы миллибарнп, градус, МэВ W 

•-^•.^веайкиаийг^^^б-й «.>•;-.: 



2.2. Блок-схема программы фазового анализа FA79a 
На рис.2 изображена блок-схема программы фазового анализа *. 

Ввод параметров и данных осуществляется подпрограммами RDPAR 
/параметры/ и RDDAT /данные/. 

j РППДТ I — чтение и отбор экспериментальны 
I ДгДГ1.1 данных согласно заданию 

{ RDPAR I — чтенкь задан::* :: начальник >̂ дс— 
• — - , J пяи лля паоацетиов DIM для параметров 

I — выдача информации о качестве опи­
сании экспериментов в целой 

^—IPNCPARI — печать {и перфорация) наадеаных 
1 • ' * паранетрОЕ 

— Н WSP I — бесформатная запись результатов 
' « — —» на иагнитныЯ носитель на нагниткыя носитель 

печать описания данных ло точкзи 
— графическое изображение описания 

данных 

Рис.2• Структура программы фазового анализа FA79a. 

2.3. Ввод параметров 
Программа RDPAR /рис.3/ обращается к трем файлам. Зада­

ние читается на основном входе /файл INPUT /. На файл ТАРЕ2 
записывается вся информация»необходимая для вычисления значе-

— чтение параметров с ув/ла -AfLk 
— чтение параметров с ^аила INPUT 
— фиксирование (освобождение) ни ра­

ме трои для заданного нэослинэ 
— распечатка начальник услош» 
— уменьшение набора нош (взять пер­

вую или вторую часть) 
— чтение норн с ^аила ш>ит 
— установление стандартных иегов для 

ЛШ1Л 

Рис.3. Структура подпрограммы ввода параметров RDPAR. 

* Отметим, что изображенная на рис,2 конфигурация не поме­
щается полностью в память, доступную пользователю ЭВМ БЭСМ-6 
в рамках операционной системы "Дубна". Однако на практике ее 
удобно использовать, исключая ненужные подпрограммы или сег­
ментируя программу. 
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ний и ошибок подгоняемой функции, а также информация, одно­
значно определяющая условия фита. Вспомогательный файл ТАРЕЗ 
содержит номер последнего рекорда на ТАРЕ2 и массив экспе­
риментальных данных, использованных в последнем фите. Благо­
даря этому можно продолжить прерванный оператором счет, ис­
пользуя всего одну карту для полного определения задания. 

Существуют три варианта ввода параметров: 
1/ только с файла INPUT /с перфокарт/; 2/ только с фай­

ла ТАРЕ2; 3/ чтение с ТАРЕ2 и модификация с перфокарт. 
Флаг выбора варианта ввода параметров читается с первой /и 
единственной обязательной/ перфокарты. 

Для ввода всех параметров с перфокарт используются три ти­
па формата, предназначенные соответственно для ввода коммен­
тариев, ввода задания и ввода начальных условий для параметров 
подгоняемой функции. Перфокарты с начальными условиями для 
параметров функции разделены перфокартой NRM на две группы: 
1/ перфокарты, задающие значения фазовых сдвигов и константы 
связи; 2/ перфокарты, задающие значения норм. Внутри групп 
не важен порядок перфокарт. Идентификация параметров происхо­
дит по именам. Когда встречается не соответствующее заданию 
имя, выдается предупредительная диагностика и продолжается 
ввод. Для всех параметров функции определены по умолчании на­
чальные условия. С помощью перфокарт достаточно задавать те 
значения, которые пользователь хочет изменить. Формат перфо­
карт, требуемый на входе, полностью соответствует формату, 
используемому для перфорации результатов. 

2.М. Ввод экспериментальных данных 
Экспериментальные данные выборочно читаются подпрограммой 

RDDAT /рис.4/ согласно заданию из постоянного банка. В свя­
зи с тем, что описываемый пакет программ эксплуатировался до 
сих пор в основном на ЭВМ БЭСМ-6, банк данных необходимо пред­
ставить на файле INPUT сразу после перфокарт ввода парамет­
ров. Данные в банке однозначно пронумерованы. Номер перфокар­
ты /одна экспериментальная точка/ состоит из номера экспери-

- Н SEPER I - определение (разделение) стетио 
1 ' тичеокол и еистеиамчеоно» олябок 

ЧNORMAL 1 - леденив оюбодиой »ориы для шых 
1 эхспермнентоа, содержащее намере­

ния одной набЯпдаенои величины ии-
нюавъно лри двух углах рассеяния 

Рис.4. Структура подпрограммы ввода экспериментальных 
данных BDDAT. 
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мента Ik старших десятичных разряда/ и номера точки в экспе­
рименте /к младших десятичных разряда/. В массив EXDA для 
работы FUMILI отбираются точки с кинетической энергией 
внутри заданного интервала в согласии со списком IEX. 

При наличии в задании свободных норм в подпрограмме RDDAT 
дополнительно генерируются "экспериментальные" точки по изме­
рению искусственно введенной наблюдаемой "нормы". Эти точки 
для свободных норм имеют значение 1, ошибку, равную система­
тической ошибке соответствующего эксперимента, и дают вклад 
к функционал \2. 

Карты с неизвестным именем наблюдаемой величины не вводят­
ся в пассив EXDA, а приводят к предупредительной диагностике. 

В конце подпрограммы RDDAT производится проверка значе­
ний всех экспериментальных ошибок Ду. Когда Ау^О, выдается 
диагностика и в массив EXDA вводится Ау = 9999. 

В пакете имеются программы, блок-схемы которых не приведе­
ны. Назначение всех программ и работа с ними кратко описаны 
ниже. 

3. НАЗНАЧЕНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ ПАКЕТА 
И ВХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ НИХ 

3.1. Программа FA79a. В зависимости от задания эта програм­
ма отдельно или одновременно выполняет следующие функции: 

1/ нахождение параметров /фит/; 
2/ распечатка экспериментальных и вычисленных значений 

наблюдаемых величин; 
3/ распечатка графиков вычисленных угловых зависимостей 

с экспериментальными точками. 
Нахождение параметров проводится с помощью подпрограммы 

FUMILI/8/ путем минимизации функционала: 
1br P e Aw J>-,Mp<e j> 8 i v - i 8 * г = 2 ( —J ) + 2 (—1 Г , 

i.j о stat j- a syst 
ij i' 

где у 8 А ( в , ) - вычисленное значение наблюдаемой величины для 
угла рассеяния ®j ; у" р (6j) - экспериментальное значение 
наблюдаемой величины для угла рассеяния в.- в i-м экспери­
менте; "fj , M • статистическая/или полная/ошибка величины 
у* х р(в,); Nj - вычисленная норма эксперимента i /констан­
та, равная 1, когда норма для данного эксперимента не введена 
в определение задания/; i - номер эксперимента в фитируемом 
наборе данных; j - номер точки в рамках эксперимента i ; as?,st -



систематическая ошибка нормировки эксперимента i'; i' - номер 
эксперимента, для которого норма введена как свободный пара­
метр. 

На рис.5 изображена наиболее общая колода карт с условными 
названиями, используемыми дальше в табл.1а /не в программе/. 
В табл.1а дане информация о том, какие переменные программы 
определяются посредством этих карт, какой используется формат 
и каковы условия ввода. В табл.16 приведены сведения о смысло­
вом и возможных численных значениях переменных,вводимых с пер­
фокарт . 

3.2. Программа SOLSOM выдает распечатку результатов фитов, 
которые записаны на файле TAPES. Кроме этого, она позволяет 
переписать результаты согласно списку на другой файл ТАРЕ1. 
На файле INPUT требуется определение списка рекордов /мак­
симально 20/, которые нужно прочитать с TAPES, номер рекор­
да на ТАРЕ1, в который будет записан первый рекорд списка, 
и признак для распечатки норм. Для ввода переменных исполь­
зуются карты с условными названиями SELSOL , LIST, специфи­
кация которых приведена в табл.2а,26. 

3.3. Программа AMPL вычисляет значения амплитуд рассеяния 
в заданном диапазоне углов /или квадратов переданных четырех-
импуль-.ов/ по результатам фита, записанным на TAPES. Вычис­
ленные амплитуды выдаются в форме таблиц и графиков. Для вво­
да переменных используются карты с условными названиями FLAGS, 
LIST , SCALE, спецификация которых приведена в табл.За-в. 
Амплитуды выражены в миллибарнах, 

ЗА. Программа TRT .используя разницу в поведении решений 
S2, S1, проверяет по критериям г и г / в' гипотезу, согласно 
которой решение S1 фазового анализа верно. Колода карт для 
ввода решения S3 полностью совпадает с колодой для програм­
мы FA79a. Продолжение колоды для ввода решения S1 не долж­
но содержать карты DATCOMNT. DATA и 7777, так как при 
сравнении гипотез нужно использовать один и тот же экспери­
ментальный материал. За картами для ввода решения S1 следует 
карта EXEC /рис.о/, завершающая ввод одного задания для про­
граммы TRT. В зависимости от следующей карты C0NTIN програм­
ма либо кончает работу, либо читает следующее задание. 

3.5. Программа X3BAR используется для исследования пове­
дения функционала х 2 между решениями 82 и S1 /и в их окрест­
ностях/. Ее задачей является прохождение по прямой или поверх­
ности в пространстве параметров от решения S3 к решению 51. 
Проход осуществляется так, что часть параметров /поверхность/ 
или все параметры /прямая/ изменяются между значениями, соот­
ветствующими S1 и S2, и фиксируются. Посредством вызова 
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Рис.5. Самый общий набор 
перфокарт на входе про­
граммы FA79a. 

Рис.6. Пример колоды для 
программы ТНТ /одно за­
дание/ . 

FUMILI находятся остальные параметры. Максимальное значение 
Xs, достигнутое в случае успешного прохождения от S2 к S1, 
является /верхней/ оценкой высоты барьера между этими решения­
ми. Предусмотрены два варианта выбора шага изменения парамет­
ров: 1/ фиксированный шаг /доля от разности значений S2 и 
81 /; 2/ переменный шаг /доля от приращения, приводящего к 
увеличению xz приблизительно на единицу/. 

Колода входных карт полностью совпадает с колодой для про­
граммы TRT за исключением того, что перед каждым заданием 
/перед первой картой FLAGS / помещаются две карты с услов­
ными названиями PATH, DIRLIST, определяющие набор парамет­
ров, изменяемых и фиксируемых между S2 и S1 /табл.4а,б/. 

3.6. Программа LISTDER печатает таблицу производных за­
данных наблюдаемых величин по заданным фазовым сдвигам. Колода 
карт на входе отличается от используемой для программы FA79a 
тем, что после ввода норм следуют карты TAB, PARLIST и на­
бор карт 0В8, определяющих вид таблицы производных/табл.5а,б/. 
8 



Таблица la 
Спецификация входных карт для программы FA79a 

Нина*е 
ирги Вводите переменные 

_ _ — 1 

5ориат 
Условия 
ввода Звнечаши 

»uos atiAi,rreiTE,ipiracH,issTEP,ic:osT,iaiirp, 
Kapmi,iauui„i30,i'nui,M0Dip 

I « 5 Зсегяа 

uux uuz 1415 гсогтап 
яивт •п.ютга.иямх.ны 1 « 5 B0KW1 
Ш Ш 1 r n t w i e i / ) 14Г5 ICOBT*1/>BE№> 

sou: омят ISOb (1+14) 13A6, 12 ГС01И)|ИЛ(Н0М*»1У1ВШР«0) 

и p s u i a , u s < i ) , a a ( i ) , A i v ( i ) l A i i z ( i ) > 

AM(2) , I*E(2) .ЛИН») , U S ( 2 ) 
A3,1I ,2B10.4 , " -» 
286.0,4X,2E10 ,4 
2B6.0 

•a гакжм »_i» l»_Я С пеовоп позиции про 
бито ктчеаое слово 
SBC 

raonisi not/man/) 1415 I C 0 H W 1 A W 0 D J ? » 1 V I B I ! 1 P « 0 ) 
tlKOBlW 

tana я и с м в О ) , и и о > ,AMB(i>fAia(i) 13 ,11 .2110 .4 , 
2B6.0 

1 . 1 1 

999 M.tt ...» С первой позиции про 
оато ключевое слово 
999 

UKOHI ШШ>(1«в) ,1301(10*11) 1216 ионаи 
m i l ИШМ1+2) , 1 .1 ,5 ,9 . . . I*,C1,C2,IC3, 

ic4, ic5,ra 
3 S 1 0 . 4 , 4 I , X D , 
2B10.4,A4,A6, 
11,12,214 

7777 ,., и_» 3 первюс 10 колонках 
пробито ключевое 
слово 7777 

ооятлпп no* _ 1 6 " • _ Всегда 

гй^З******83***'--'"'''' • '•" 
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Таблица 16 
Спецификация вводимых переменных /программа FA79a, 

Название 
переменной Определение переменней Значение 

IREAD Верхняя граница на количество экспериментальных точек, 
заносимых в массив ИЩА 

1,2 710 

ИЯ1ТЕ Признак для печати экспериментальных данных на входе и 
печати результатов отдельных итерации FUHILI 

0 - эксл.данкые не печатаются, теку­
щие параметры в итерациях не печатают­
ся. 
1 - эксп.данные печатаются, текущие 
параметры в итерациях не печатаются. 
2 - эксп.данные не печатаются, теку­
щие параметры в итерациях печатаются. 
3 . - печать эксп.данных и текущих па­
раметров в итерациях. 

IPUHSH Признак для перфорации найденных параметров на выходе 0 - перфорации нет, I - перфорация. 

ISSMP Признак для использования стандартных шагов (ссшпол 
/PL/ ) в г»1М1 . Стандартные шаги вычисляется 
для фазовых сдвигов по rjopMyie:Pi»(AMX-AH!l)/20-lssTEP; 
для норм PL = D,05 

0 - используются заданные шаги; 

1COS1 Признак продолжения счета прерванного при предыдущем 
пуске программ РА79в 

0 - счет не продолжается; 
1 - счет продолжается 

IBIKP Номер рекорда на ТАЕЕ2, с которого требуется прочитать 
начальные значения всех параметров. При этом результа­
ты будут записаны в очередной рекорд на TAPES 

Спец.значеиия:1В1НР = о - ввод пара­
метров с перфокарт, запись результа­
тов в очередной ракорд ТАРЕЙ. 
1В13П? < о - ввод параметров с перфо­
карт, запись в рекорд /IBIHP/ 

IIOFUM Признак для вызова FUHILI И подпрограш представ­
ления результатов описания данных SHKDBF , OER 

- I - ВЫЗОВ FUUILI , 0 - ВЫЗОВ ПЛСШ 
ERRCKF 

I - ВЫЗОВ EBHCRF . 2 - ВЫЗОВ ОВЯ 
HRMAL Признак для введения свободной нормы для всех экспери­

ментов, включающих в себя хотя бы два измерения одной 
наблюдаемой под разными углами 

0 - нормы вводятся индивидуально 
I - кормы вводятся для вех экспери­

ментов 



Таблица 16 /продолжение/ 

ISO Лрнэнчк, определяющий изоопин, для которого требуется 
найти фозоше сдвнгн. фиксируется (специальным звачеия-
с м Я = - 0 , 1 ) свободные фазовые сдвктн, СЕяэанкие с 
другим изоспином, проводится соответствуй*! отбор экс­
периментальных данных. Фазовые сдаагк, фиксированные 
спец.значением PL = - 0 , 1 освобождаются 
(PL>(AMX-JUDI)/20) 

0 - фиксируются фазовне сдвиги 1 = 1 
отвирается только пр-дашше; 
1 - фпсо.ф.одв. Т*0, отбяраотоя толь­
ко рр-дашше; 
-I - все фазовые сдвиги (кроне фикси-
ровашшх пользователем) чЕободш, ис­
пользуются рр и пр лайкре 

I THAI Максимальное количество итераций г и м ш 0,1 

МОИ? При 1 В И Р » определяет, будут ли параметры, проч­
тенные о ТАЮ, модифицированы с поноцьв перфокарт 

0 - модификации не буде* 

них Значение орбитального момента, выпе которого использу­
ется амплитуде однотонного обмена 

0,1,2,3,4,5.6,7,8 

И Номинальная лабораторная кинесатичеокая энергия, ио -
пользуемая для вычисления кинематических факторов 

Свец.эначеюп: TKI означает, что ин­
формация, созтветствушая карта* 
зияет лхгсзт не вводится с перфокарт 

НИШ Нижняя граница интервала (закрыто»)) •абораторанх кине­
матических энергий для отбора экспериментальных данных 

стих Верхняя граница интервала анергий 

HEX Количество элементов списка экспериментов, которое б у ­
дет читаться о п/к 

и н > 1 ,2 , . . . . 'У. Перечисленные в 
списке эксперименты будут исключены. 
Ких»-1,-2, . . . , -20. Неперачжсленкие в 

списка эксперименты будут исключены 

IIJC(I) Номер 1-го эксперимента описка 1 . 2 . 3 . . . 
1301.(1*13) Комментарий, харак*ериэу|щк* /' 3 начальные значения фа­

зовых сдвигов я норм 

I30L(14) Помар ракорда яа TABS 

13ЖЛ1В Н и парциальной волны Ск.спиоок имея (ал таблЛв. 

«1(1 И пр-
та И) 

Значение аеяеотввнной части фазового сдвига/ 1 

i n "11J 
(«арак» 

УнМеИе Ш а Ш МНотаМЯШ « о т , фжюкого сдвига / 1 
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Таблица 16 /продолжение/ 

АИВ8В(1> 
ЛМШЕП) 
(парта и ) 

Кпаннп» и*»» , т о г м и я части *«»or. c W * 
Лаксямальное значение вещественной части фазового сдвига' 

Анв(г), 
РЮ(2) , штаг(г), лшвв(г), (карта ps> 

Значения, определявшие начальные условия для шпике час­
тей фазовых сдвигов'х 

лдаш Количество норм, вводишх как параметры нисяМ"1,...*о опеп.иачвяга 
Ж Я 0 Ь - 1 , . . . , - 4 0 (ОН. ПС(1)) 

ж(1) Номер 1-го эксперимента, для которого вводится норна как 
параметр 

спеп.эначеюи:ни(1)—1г345или -96765 
при имш>»1 ж т о н к о оаяачавт, 
что из прочтении с ТАРЕ норм оста­
нутся параметрам первяе я л последив 
/вношу , соответственно 

КИР Номер эксперимента, для которого вводятся норма 
ЛИБО), 
ГМ(1) 
АИШЕ(1) 
иШШ(1) 
(карта яокиз 

Значения, определяйте начальные условия для норм''' 

1НКД.В(1+8) Комментарий, определяющий состояние используемого бан­
ка данных 

ISOLO0+11) 
(карта 

DATS0MKT ) 

Комментарии (ссылка), определявший полностью задание 

Егох(к+к+г) 
К - 1 , 5 , 9 . . . 

Экспериментальное значение наблюдаемой (единили для се* 
ченпй инллабарн), его ошибка, угол рассеяния (с .п.v . . )" 

и Имя наблюдаемой74 См.список наблвдаемв, приложение 
CI Кинетическая знергия (МвВ)/4 

02 Систематическая ошибка эксперимента74 



Таблица 1 б /продолжение/ 

IC3 Признак для обработки ошибок ' 4 а - л е т сведений о систематической 
ошибке, 

в - систематическая ошибка д а н а в С2, 
Е Ш А ( К - И ) содержит статистическую 
ошибку, 

с - систематическая ояибка д а н а в С2 
EXDA(K+I) содержат результат кмд-
ратжчного ш м ш статистической 
• систематической ошибок, 

а - систематическая ошибка не дана, вклю 
чена в квд&(кн) 

IC4 Ссылка н а соответствующую публикаци1; / < 

IC5 Признак отличной методики при одинаковых I A , C I , I C 4 0,1,2 9 
IB Номер э к с п е р и м е н т а ' 4 (однозначный в рамках в о е г о б а н ­

ка данных) 

ПР01 Номер точки в эксперименте 

IHOW Признак продолжения чтения с в х о д а mow • 6HC0HTIH -продолжение 
now Ф 6HC0BTIH - конец 

/I 

/2 

Значение заносится в соответствующую ячейку соответствующего общего блока ( /А/, /ТЫ, /AL/./AU/) 
при условии отличия от нуля и совпадения РЗНАМЕ о элементом списка имен фаз для данного ШАХ 

Значение заносится в соответствующую ячейку ооотиетотвуквего общего блока (/А/, /п/, Л ь / , /ли/) 
при условии отли-шя от нуля и совпадения т ? о элементом списка m ( I ) , I . 1, . . . , игам. 
Ячейки 1301(10+14) программа перепишет в юнце на информацию о DAICOJOT , текущую дату и номер 
рекорда на LU-2 , в которой аапиоанн результаты. 
Занеоение в ячейки EZDA информации о данной экспериментальной точке происходит только при следующих 
условиях: I) IA принадлежит к опиоку наблюдаемых величин 

2) ниии < с и пжнх 
3) IB не принадлежит (принадлежит) к описку гы при лкх>о (ИЕХ<О) 
4) точка относится к рр ( лр) рассеянию при iso-1 (iao»o) 



Определение статистической ( д з т ) и систем- (ASYS ) ошибок проводится елвдупцим образом: 
ЮЗ • в ASMXDACK+I) д э и - 0.1 
юз • ь AST.HDA(K+I) Д З Я Ш сг 
КЗ - е А З Т . втд(к*1) г -сг г дата . ог 
КЗ - d дЗТ.ЕХПА(К+1) ASYS > 0.1 

Статистическая оттока заносится в EXDA(K+1). 
Систематическая ошибка становится сиибкой "экспериментальной" точки, норма в случае введе­
ния норма данного эксперимента в качестве параметра. 
Значения IC4 , IC5, uroi в програше не используются. 

Таблица 1в 

Список имен парциальных волн 

'[йена 'Газ имеют вид <дафра 1(буква)цт1>ра2^, где цибра I = 2 S + I ( 3 -полный епш снетеш двух нуклонов), 
цифра 2 = J - полный момент количества движения систем!, буквы = S , P , D , F , G , H , K , L , M 
соответственно для орбитального момента количества движения I = 0,1,2,3,4,5,6,7,6. Шесте с фазовыми 
сдвигами по имени вводятся параметры сиешванпя £ j и константа овяэн пиона с нуклоном f . Их имена, 
соответственно имеет вил <пробел/Е/ J> , (пробоя / р / г > . Таблица 2а 

Спецификация входных карт для программы SOLSUM 
Им карты Вводимые переменные fcpm* Условия ввода 
SELS0L ЖВ1ПР1, н в г а и , пвпгез.пгоки 1415 Всегда 
LIST I B H P ( I ) , 1-1 пвшрг-жвпп+1 MI5 ЛВП№1»0 

Спецификация вводимых переменных /программа S0LSUM / 
Таблица 26 

пни перемен­
но* Определение перемвквоа Значение переменно! 
ЯВ1ЯР1 Номер первого рекорда последователмяж с о р а , которую 

нужно прочитал о ТАРЕ2 
1 , 2 , 3 . . . с п е и в ю я о е значение 0 оэ -
нжчает. что список не состоит ш$ 
•госледаиательнож с е р п , а зажав на 
I/K LIST 



Таблица2б/продолжение/ 

UBDIP2 Номер последнего рекорда последовательной серии или количест­
во рекордов в списке заданной на следующее п /к 

I . 2 . 3 . . . . 

NBIKP3 Номер рекорда на TAPEI, в который о>дет переписая первый р е ­
корд списка 

1 .2 .3 . . . . 

ГЛОНК Признак распечатки норм С - нормы не печатаются 
I - нормы печатаются 

IBIHP(I) Номер 1-го рекорда списка 1 ,2 .3 . . . . 

Таблица За 
Спецификация входных карт дпя программы AMPL 

В в о д и т е переменные формат Условия ввода 
PLASS ICOBL, JJFLAG ..Таг, BgZKIS .ГОЯИХ, lAN'GLE, "PSS 1415 Всегда 
LIST NAHE(I), I»1 r?LAG 13А6 _«_ 
SCALE п(кчг+2), ПР52+3), ran::, гадх 1415 —* _ 

Таблица 36 
Спецификация вводимых переменных /программаAMPL/ 

Имя 
переменной Определение переменной Значение переменной 

IC0OL Признак кулоиовского взаимодействия X - вычисляются РР амплитуды 
- I - ЕР 

HPLAQ Количество вычисляемых величин заданных на п / к 1+26 

HQZ Количество точек 1+90 
HQ2KI:; Минималыша угол рассеяния или квадрат печедакного 4-импуль-

са 32 
KQ2MAI Максимальный угол рассеяния ю т квадрат переданного 4-им-

пульса Q2 
Слеп.знач. : 0 означает максимально 
допустимое Q2 (кинематически) 



Таблица 36 /продолжение/ 

lAKGbB Признак для вычисления утла ресоеявня (с.д.и.J О - в ивгии: , BQ2tui захаян значения 0.2 ; I - в квгит.; зогшх заданы значения угла рас­сеянии 
Номер рекорда на ТЛРЕг, еодерквиего результат фазового 
аяалаа 1 , 2 , 3 , . . . 

шяо.г+2) 
ШН0.2+Э) 

Значегеи утла рассеяния («л» 62 J, используете для апреле левая иасштаба горизонтальной шкалы графиков Ссм.описание подпрограммы (ИАРЯ4 / 4 / 

гшга,гаах Используется для определения вертикальной ткали графиков''" 
Таблица Зв 

Допустимые значения элементов NAME(I) для программы AMPL 
/ X = R / I д л я вещественной/мнимой ч а с т и амплитуды/ 

MSSX,K11Х,ИО0Х,Н01Х,К1ОХ,К1-1Х Эленекты «лотовой матрицы рассеяли в синглет-тряплетном представлена. 
« , зх.ых.зх.нх 

_u 

йшитадн рассеяния, свяэан'ше со спиновой матрице* рассеяны соотноше­
нии ( в и . / 7 / ) : ^ . e .cie^.e^^e^.gi^e.s^ej* 

10 I Дифференциальное сечение 
f-k I Поляризация (асимметрия) 

Спецификация входных карт д л я программы Х2ВАР 
/ с м . также т а б л . 1 , р и с . 5 , 6 / 

Таблица 4 а 

Напакие 
MP» Вводимые переменные Формат Условия ввода 

PATH ИМЯ, ЖТЕР 1415 Всегда 

DIRIIST I D I H U ) . 1.1,2 ЯНН 1U5 иютяо 



Таблица Аб. Спецификация вводимых переменных /программа X2BAR / 
Название 
переменной Определение переменной Значения переменно! 

ГОД Количество параметров, меняющееся i фиксируемых между Б2и SI 1 , 2 , 3 , . . . (поверхность) 
0 - (прямая) 

ЕЗТЕР Количество шагов (вызовов puinu ) между S2 и S1 2,3....,(фисироватши шаг); - I , ' 
-2,... (переменяй ваг) 

ХЫНС1) Номер 1-го параметра списка в массиве Л ( сошон/л/для 
РШПЫ) 

Таблица 5а. Спецификация входных карт для программы LISTDER 
/см. также табл.1/ _ 

Назвавхе 
переменно! Вводимые переменные Формат УСЛОВЕН ввода 

ГАВ «•AH.KSTEP.IAJ.'C 141) Всегда 
PARLIST IPARU), 1 - 1 , . . . , ИРАН 1415 Всегда 

DBS 11ШТ А6 Всегда 

Таблица 5б.Спецификация вводимых переменных /программа LISTDER/ 
Название 
пеБемешю! Определение переменной Значение переменное 

i.PAR Количество параметров, производные по которым войдут в таблицу 

IPAR(I) Номер I.-го параметра (в массиве А) 1,2 100 

IDEliT Имя найлццаемой величины Напр. ЮРР См.приложенне 
Спец.эначенжя:Ш> означает конец 
задачи 



Таблица 6а 
Спецификация входных карт для программы SIMEX /см. также 

табл.1/ 

- И В Ы - Вводами перемеюше *ормат Уоюаш ввода 
IDE1IT. 1IY. YKIN.yiUX.DY.ANC A6.I4, 6В10.4 Всегда 

Таблица 5 6 . Спецификация вводимых переменных /программа LISTDER/ 
ШЗНЯЯ 
пвреиенво» Опрелелеяве переменно! Эвачеши переменно» 
гейта ЯП эжспертенъв, Сн.пршлиаышп. еяец.эяач. £UD 

означает «овец задави 

тс Угол рвсеапои а с.ц.м. 0*180* 

ос.: Urn—иное мелева* паОаяаено! велвчмнн "жэиеренное" в 
гапомтеовом эксперименте 

Ш 1 Наксаавлмтое шдаеше наадиаеыоЕ 
DY Ondn "ааавреавя" 
NY 

1 1 

Копчество вврвантов результата нэиереннЯ от ш » до mux 2 . 3 . 4 . . . . 



3.7- Программа SIMEX уточняет значения фазовых сдвигов, 
используя совокупность экспериментальных данных, в которую 
добавлена одна точка /планируемый эксперимент/. Нормы при 
этом автоматически фиксируются. Результаты фита записываются 
на файл TAPES, на печат> выводится перечень добавляемых 
"экспериментальных точек" и результирующее значение функцио­
нала х г • 

Колода карт на входе отличается от используемой для про­
граммы FA79a тем, что после ввода всех параметров и экспе­
риментальных данных следует набор карт ЕХР, определяющих 
параметры добавляемой "экспериментальной" точки /см.табл.6а,б/. 

Тексты пакета программ содержатся в форме библиотеки /ре­
дактор ОС "Дубна" на ЭВМ Б-6, UPDATE на ЭВМ CDC-6500/. Так­
же создана библиотека - банк данных по нуклон-нуклонному рас­
сеянию в интервале энергий 5505-710 МэВ, которая дополняется 
и расширяется. 

Опыт работы с пакетом программ в процессе проведения фазо­
вого анализа нуклон-нуклонного рассеяния при энергии 590 МэВ 
позволяет сделать следующие выводы: 

1. Программы удобны и эксплуатации, управление их работой 
стандартизовано и сведено к определению задания. 

2. Хранение экспериментальных данных и результатов в по­
стоянных банках на магнитных носителях значительно уменьшает 
вероятность случайных ошибок, связанных с подготовкой данных 
в процессе решения цикла задач фазового анализа. 

3. Распечатка, производимая программами, является надежным 
протоколом с полным определением условий произведенных расче-
юв. 

Ц. Пакет содержит программное обеспечение для комплексного 
подхода к проблеме фазового анализа. 

5. Модульная структура пакета позволяет осуществлять даль­
нейшее расширение его возможностей. 

Авторы благодарны A.M.Розановой, В.С.Киселеву и всем, кто 
принимал участие в развитии программы фазового анализа, 
В.Р.Абазовой и Т.Д.Тимофеевой за оформление рукописи. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 
Обозначения наблюдаемых величин, принятые • программе 
фазового анализа 
В программе фазового анализа /ФА/ используются обозначения 

наблюдаемых величин, состоящие из 6 символов. Последние два 
символа означают частицы, участвующие во взаимодействии /на-
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пример, рр-для рр-рассеяния, NP- для ор -рассеяния/. Ос­
тальные Ч символа связаны с историческими названиями наблюдае­
мых величин. В программе учитывается всего 2ч наблюдаемые ве­
личины, из них пять /полное сечение "SIGM". полнее неупругое 
сечение "SIGN", разности полных сечений в чистых спиновых со­
стояниях "D8CT", "DSQL'Vi отношение вещественной к мнимой час­
ти бесспиновой амплитуды "ALPH" / являются интегральными ха­
рактеристиками взаимодействия. Дифференциальные величины вклю­
чают в себя упругое сечение, поляризацию, все параметры Воль-
фенштейна и некоторые коэффициенты корреляции поляризаций. 

Ниже приведены современные четырехиндексные обозначения этих 
наблюдаемых величин вместе с обозначениями, используемыми в 
программе ФА. 

Обозначение 
а программе ФА 
/4 символа/ 

Современное 
четырехиндексное 
обозначение 

Названия 
каблвдаемых величин 
/упругое рассеяние/ 

10 (0 0 0 0) дифференциальное сечение 

Р (п 0 0 0) поляризация 

D (д О п О) 
R (з'О а О) 
А (а'О к О) параметры Вольфенатеяш 
R1 (11*0 s О) 
А1 (к'О к О) 
DT (О n n О) 
КГ (О s"e О) 
AT (О в"к О) 
RIT (О к"а О) 
AJT (О к"к О) 

CNN (в л О О) коэффициенты корреляции 
CLL (О О к к) поляризаций /тензор 2 
СКР (»'я"0 0) ранга/ 
S1SN (в'О в п) 
S1KM (s'O k п) тензор 3 ранга 
KISN (к*0 в п) 
K1KN (к-о к п) 

В четырехиндексиой записи (pqik) индексы Р.Ч означа­
ют направления, в которых измеряются поляризации рассеянной 
частицы и частицы отдачи соответственно. Индексы i.k озна-
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к к 
к' к' 
к" к" 
п 
s 
S 1 

s " 

п-кхк' 
s-nxk* 
s'-nxit' 
s' «nxk 

чают направления, в которых поляризованы частицы пучка и ми­
шени соответственно. Использованы следующие обозначения на­
правлений в лабораторной системе координат: 

Символ Вектор Название 

импульс пучковой частицы 
импульс рассеянной частицы 
импульс частицы отдачи 
нормаль плоскости рассеяния 

Значение нуль для индексов p,q означает, что поляризация 
данной частицы не измеряется, а для индексов i, k - что пучок 
или мишень соответственно неполяризованы. 
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