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1. ВВЕДЕНИЕ 

В nрограмме ОРЕМЗ реализован алгоритм расчета сnектров nионов 

из реак~ии РР ~np"+ на основе физической модели , рассмотрен
ной в / 1 • Программа наnисана на фортране, отладка и тестирова
ние nроведены на ЭВМ CDC-6500. Ниже nриводится краткое оnисание 
назначения модулей nрограммы , структуры СОММОN-блоков, смысло

вого значения вводимых данных , оnисание вывода и сnособа уnрав

ления объемом выводимой информации. 

2. НАЗНАЧЕНИЕ МОДУЛЕЙ ПРОГРАММЫ 

Структурная схема nрограммы изображена на рис. 1. В главной 

nрограмме выnолняются следующие действия: 

а/ оnределение оnераторами DATA физических констант; 
б/ ввод, контроль и расnечатка входных данных; 
в/ фиксирование энергии nучка и угла вылета nиона, вычисле

ние инварианта W2 по /4/ * ; 
г/ оnределение максимальной энергии nиона и формирование 

с заданным шагом координатной сетки по энергии /имnульсу/ для 

энергетического /имnульсного/ сnектра nионов; 
д/ вызов nодnрограммы CROSS для вычисления сечений; 
е/ в соответствии с входными данными nереход к шагу в/ или 

б/, или окончание работы. 

SUBROUTINE CROSS (К, N, М, Р, DS, F, R, DSER) 

Подnрограмма вычисляет сечения для набора энергий nиона, nе

редаваемого в массиве Р(М). Для фиксированной энергии nиона 
вычисляются значения инвариантов r2 , r 2 , z2 и оnределяются 
энергии и имnульсы частиц в D-системе /вызов KINEMI и DSYS/. 
Вычисление двухкратного интеграла /9/ выnолняет библиотечная 
nодnрограмма MIKOR по методу Коробова 1 2/ . В качестве nараметра 
nодnрограмме MIKOR nередается имя nодnрограммы SPUR, вычисляю

щей nодынтегральное выражение. В nодnрограмме CROSS также рас
nечатываются результаты счета . 

SUBROUTINE SPUR (К, N, Х, F, R, EPS, FLAG) 

*Здесь и далее nриводятся ссылки на формулы работы 1 1 1 . 
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Рис.). Структурная схема программы ОРЕМЗ •. 

Подпрограмма вычисляет по /22/ подынтегральную функцию путем по
следовательного вызова подпрограмм KINEМ2, RPM, GE, АМРАВ, 

I12АВ, TI, TIJ. 

FUNCTION TI (I, ZI, УК, А, В, G) 

Подпрограмма вычисляет по /23/ квадрат амплитуды для диаграммы 
с индексом I. 

FUNCTION TIJ (I, J, У, А, В, G) 

Подпрограмма вычисляет по /24/ и /29/ интерференционные члены 
в выражении для квадрата матричного ~лемента. 

SUBROUTINE I12АВ (У, РР, !2, IЗ, !4, !5, !7, !8, !9, I~, S) 

Подпрограмма вычисляет по /25/-/28/ и /30/-/33/ коэффициенты У 
для интерференционных членов /24/ и /29/ в матричном элементе. 

SUBROUTINE АМРАВ (А , В, ZI, RPI, Fl, F2) 

Подпрограмма вычисляет по /11/ инвариантные амплитуды "N
рассеяния и через спиральные амплитуды Fl и F2. 

SUBROUTINE FIF2 (Fl, F2, ZI, AI, BI, УК, RPI, RP2) . 
Подпрограмма вычисляет по /13/ спиральные амплитуды Fl и F2. 

SUBROUTINE FЗЗС (FЗЗ, ZI, BI) 

Подпрограмма вычисляет по /18/ амплитуду FЗЗ физического "N
рассеяния . 
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SUBROUTINE НАМ (Н, ZI, AI, BI, УК, RPI, RP2) 

Подпрограмма вычисляет по /15/ ~ /16/ поправочный множитель Н 
на сход с массовой поверхности для амплитуды f 33 • При вычисле~ 
нии этой поправки вызывается библиотечная подпрограмма LEGFNIЗ/ 
для определения численного значения функции Лежандра второго 
рода. 

SUBROUTINE GE (УК, G) 

Подпрограмма вычисляет по /19/ величину произведения формфакто
ра NN"-вершины и пропагатора пиона. 

SUBROUTINE DSYS 

Подпрограмма вычисляет по /3/ энергии и импульсы частиц в D
системе. Подпрограмма имеет входы QSYS и PSYS для вычисления 
энергий и импульсов частиц в Q- и Р-системах соответственно. 

SUBROUTINE KINEMI (Х) 

Подпрограмма вычисляет по /4/ инварианты r2, f 2 , z 2 и вызывает 
DSYS. Вход KINEM2 вычисляет значения инвариантов А2 , Х2 , W~ 
u 2, t 

2
, 1 2 по /6/ и вызывает DSYS и PSYS . 

SUBROUTINE RPM (RPI, RP2, AI, BI) 

( +) Подпрограмма вычисляет по /12/ коэффициенты R - в разложении 
инвариантных амплитуд (j и 93 • 

SUBROUTINE TPEXTR (ТММАХ, РММАХ) 

Подпрограмма вычисляет по /7/ и /8/ максимальные значения энергии 
и импульса для пиона. 

3. СОММОN-БЛОКИ И РАЗМЕРНОСТИ ОСНОВНЫХ МАССИВОВ 

Часть переменных для подпрограмм передается через общие 
блоки: -----

COММON/INVAR/W2,WI,Z2,ZI,OM2, 0M l,U2 ,UI,R2,AR2,DEL2,ADEL2,T2, 
АТ2,РР(Jф) 

Блок содержит значения инвариантов w2, W , z 2 , z , w 2 , w , u 2 , 

u , r2
, f 2 , ~2 , ~2 , t 2 , [ 2 и зна чения с калярных произведений 

четырех-импульсов /34/ , вычисляемых в KINEMI и KINEM2 по мере 
определения основных инвариантов. 
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COММON/NONINV/TN,PN,ТМ,PH,XМ 

Блок содержит неинвариантные переменные, а именно, энергию 
и импульс налетающего нуклона, энергию, импульс и косинус угла 

вылета пиона. 

COММON/PAR/FF2,YМN,YММ,Pl,FACTI,EP,EP2,Zф,AG,Gф,G2R 

Блок содержит константу псевдоскалярной связи 1 t 2 = 0,08/, 
массу нуклона и пиона в МэВ, число "• размерный множитель перед 
интегралом в /9/, массу и квадрат массы пиона в единицах массы 
нуклона, параметры z*, а и у0 /18/ для амплитуды fзз "N-рас
сеяния и значение квадрата перенормированной константы сильного 

взаимодействия а; /23/. 

COММON/QDSYS/Q120D,Q12D,P1фD,P1D,P20D,P2D,CAD,DAS, 
Q10Q,Q1Q,P10Q,P1Q,P20Q,P2Q, 
Q2фP,Q2P,P10P,P1P,P20P,P2P 

Блок содержит кинематические величины для частиц в D-, Q- и Р-
• D D D D D D eD о D Q системах, а именно : q 1 ~, q1 , р1 ~, р 1 , P2j , р 2 , cos , sше , q111 , 

QQ QQ QP Р Р РР Р q 1 , р 1 ~ , р 1 , р 2~ , р 2 , q 2\1 , q 2 , р 111 , р 1 , р 2\1 , р 2 • 

COММON/INIT/ILOB, !ТОР, IPRT(3), GN,IS,IH 

Блок содержит параметры для выбора конкретной схемы расчета ре

зультатов /см. разделы 4 и 5/ 

COММON/IZOT/C(4) о 

Блок содержит значения изотопических коэффициентов /см. таблицу 
работы 11 / 1. 

COММON/KINV/AREQ(12) 

Блок содержит минимальные и максимальные значения инвариантов 
. w, u, А2 , ~2 , F2 , t2 для текущей точки спектра пионов. 

В программе используются комплексные переменные для парциаль

ной амплитуды r33 /18/, спиральных амплитуд f 1 и r2 /13/, 
а также инвариантных амплитуд д и ~ . 

СОМРLЕХ F33(4),F1 (4),F2(4),A(8),B(8) 

Для каждой диаграммы отводится отдельный элемент массива, причем 
вторую часть массивов А и В занимают комплексно сопряженные 

амплитуды д* и ~* . 
Приведем также размерности основных массивов типа REAL: 

Р(1~~) - содержит координатную сетку длЯ энергетического 
спектра; 
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F(9) 

DS (10!1, 9) 
DSER(\00, 9) 
ZI(4),YK(4) 

- содержит значения полной подынтегральной функции 

/22/ и вклада от отдельных диаграмм и их интер
ференций; 

- содержит результирующий спектр; 

- содержит ошибки вычисленного спектра; 

- содержат текущие значения величин z i и Kf для 
каждой из четырех диаграмм /см. таблицу в рабо
те 11/ 1; 

AI (8), BI (8) - содержат значения величин а i\1, а i и Ь i\1 , Ь i 
/см. таблицу в работе1 1 / /. 

4. ВХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

Ввод данных производится со считывающего устройства в следую

щем порядке: 

1. (TIT(I),I=1,8) 
2. STN,DTN,TNS 
3. STH,DTH,THS 
4. STM,ILOB,ITOP, 

IPRT(3) 
5-13.GN,IS,IH,IU 

FOI01AT(8A1~) - комментарий 

FORМAT(3F1~.0) - энергия пучка 
FORМAT(3F10.0) - угол вылета пиона 
FORМAT(F10.~,5110)- управление выводом 

FОRМАТ(F10.~,3110)-параметры модели. 

Если карта комментария содержит текст EXIT, начиная с первой 

позиции, то программа завершает работу. В других случаях текст 

распечатывается в заглавии выходной информации, и программа 

продолжает ввод данных. 

STN - кинетическая энергия налетающего нуклона 1 > 32~/; 
DTN - шаг по энергии пучка 1 ~ rJ/; 
TNS - граница для энергии налетающего нуклона. 

Если DTN > 0 и TNS 2 STN+DTN, то программа организует цикл вы-
числений по величине кинетической энергии налетающего нуклона. 

STH - угол вылета пиона ({j $. STH ::;; 180); 
DTH- шаг по углу вылета пиона (~ 0); 
THS - граничное значение угла вылета пиона (0 ::; TNS::; 18~). 

Если DTH > 0 и ТМS ~ - STN+DTH, то программа организует цикл вы
числений по величине угла вылета пиона. Цикл по углу вылета 

пиона является внутренним по отношению к циклу вычислений по 

величине энергии пучка. 

SТМ - начальное значение энергии /импульса/ спектра пионов 

/~fJ!. 
·ILOB ' = 0 - сечение вычисляется в L-системе, 

t = 1 - сечение вычисляется в В-системе; 

!ТОР' = а' t = 1 
- вычисляется энергетический спектр пионов, 

- вычисляется импульсный спектр пионов. 
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IPRT- управляет выводом информации /см. раздел 5/, 
GN - параметр А для вычисления формфактора /20/ /~ ~/. Если 

GN = 0, то полагается G(Ki) = 1. 

1 
= ~ - для fзз вычисляется физическое значение амплитуды 

IS 33-резонанса, 

= 1 - полагается изз = 1/изз - сечение образования 
33-резонанса/. 

Отдельно для каждой из девяти карт 11 Параметры модели 11 выпол
няется полный цикл вычислений и вывод информации. Число эtих 

карт можно уменьшить . Последняя карта из набора указывается 

значением переменной 

IU = 9. 
Далее во входном потоке может следовать другой набор данных, 

начиная с комментария. 

Во входных данных обязательны единицы МэВ, МэВ/с и градусы 

соответственно для энергии, импульса и угла. 

5. ВЫДАЧА РЕЗУЛЬТАТОВ И КОНТРОЛЬНЫй с·ЧЕТ 

Программа ОРЕМЗ выводит результаты вычислений на печатающее 

устройство . Выдача содержит контрольную распечатку входных 

данных, текущие значения параметров для каждого цикла вычислений 

и три о.тдельных набора результатов, выводимых, если соответ

ствующее значение параметра IPRT входных данных отлично от нуля. 
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= 1 - распечатываются фазовый объем, сечение реакции 

IPRT( 1) и вклады в с~чение от отдельных диаграмм и их 

интерференции, 

= 2 - дополнительно к предыдущему распечатываются 
точности вычисления интегралов. 

pp- ... ~..t 

T•800Mal 

Рис.2. dример сравнения 
,~ и.. . * . ..ь 1 • . 1 расчетных сnектров с экс-

---~.м~ nериментальнь~и дани~ 

IPRT(2) ~ 0 - распечатываются значения фазового объема и 
сечения реакции, нормированные на единицу 

в максимуме спектра, а также сечения реакции, 

составленные из вкладов отдельных комбинаций 

элементов подынтегральной функции /22/. 
IPRT(3) ~ 0 - распечатываются минимальные и максимальные 

значения инвариантов z , ы , u , t:J. 2 , 't, 2 , t 2 , 
-2 t для каждой точки спектра. 

На рис.2 дан пример сравнения результатов расчета по програм

ме ОРЕМЗ импульсных спектров пионов из реакции рр-+ np"+ с экс
периментальными данными работы / 4 / при начальной энергии протонов 
Т = 8!1fl МэВ для углов OJr' = 3!1° и 4~ 0• 

В Приложении приведена распечатка контрольного счета . 
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ТЕМАТИЧЕСКИЕ КАТЕГОРИИ ПУБЛИКАЦИЙ 

ОБЪЕДИНЕИНОГО ИНСПП'УТА ЯДЕРЮIХ 

ИССЛЕДОВАНИй 

Индекс Тематnа 

1. Эксnериментальна~ физика .wсоких энерги~ 

2. Теоретическа~ физика .wсоких энерги~ 

3. Эксnериментальна~ не~тронна~ физика 

4. Теоретическа~ физика низких энерги~ 

5. Математика 

6. Ядерна~ сnектроскоnи~ и радиохими~ 
7. Физика т~•enwx ионов 
8. Криогеника 

9. Ускорители 
10. Автоматизаци~ обработки эксnериментальнwх 

даннwх 

11. Вwчислительна~ математика и техника 

12. Хими~ 1,. Техника физического эксnеримента 

14. Исследовани~ твердwх тел и •идкосте~ 
~дернwми методами 

15. Эксnериментальна~ физика ~дернwх реакци~ 
nри низких энерги~х 

16. Дозиметри~ и физика за~тw 

17. Теори~ конденсированного состо~ни~ 

18. Исnользование результатов и методов 
фундаментальнwх физических исследовани~ 
в сме.нwх област~х науки и техникм 

19. БиОфизика 

Гайсак И.И., Сусnенко В.К. 
Р2-83-348 

ОРЕНЗ -.программа для расчета дифференциальнwх спектров пионов в реакции 

рр ~ npw при энергиRх до 1 ГэВ. Описание программw 

ПриводитсR описание программw ОРЕНЗ дnя расчета дифференциальнwх 
спектров nоложительнwх пионов, образ~ихсR 8 протон-протоннwх соударениRх. 
Программа написана на фортране и реализует алгоритм расчета по МQАепм 

однопионного обмена, изложенной в работеll/, В рамках данной МQАеnи ОРЕНЗ 
nозволRет, в частности, изучать влиRние на результат расчета вкладов от 

формфактора ~-верwинw и поправки на сход с массовой поверхности амппм
тудw wN-pacceRнмR. Отладка м тестирование программw проведенw на CDC-6SOO. 

Работа выполнена 8 Лаборатории Rдернwх проблеи м Лаборатории 
теор~тмческой физики ОИЯИ. 

С~ение Об~единенного института ~ернwх иссnедоааниА. АУбКI 1,S3 

Haysak 1. 1., Sus 1 enko V. К. Р2-83-348 
OPEH3-Program to Calculate Dlfferentlal Spectra of Plons ln the pp~npr+ 
Reactlon at Energles up to 1 GeV. Descrlptlon of the Program 

The outllne of the ОРЕН3 proqram to calculate dlfferentlal spectra of 
posltlve plons produced ln proton-proton colllslons ls presented. The 

program ls wrltten ln Fortran language and represents an lmplementatlon 
of the algorlthm accordlng to the one-plon exchange model verslon of 
ref./ 1/ ln the framework of the model chosen the ОРЕН3 program сап Ье 
used, ln partlcular, to study the lnputs from ~ -vertex formfactor and 
off-shell correctlon for wN -scatterlng amplltude. Debugglng апd testlng 
of the program ls made on the CDC-6500 computer, JINR. 

The lnvestlgatlon has been performed at the LaЬoratory of Nuclear 
ProЬiems and L~boratory of Theoretlcal Physlcs, JINR. 

Conmunlc•tlon of the Jolnt lnstltute fог Nucluг Resurch. DuЬnil 1!183 

Перевод О. С. ВмноградоltОА. 


