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1. Имя ала обозначение прогреми: C0RP0L
2. Машша, д и которой прогреми предназначена, ш ш другжв, на которых она

может работать: БЭСИ-6.
 i

3. Физическая задача: в бинарных ядерных рвакцжях, где в одном as каналов >
(входном н а выходном) участвуют поляризованные частицы, экспераментально на-
блвдаеыые ведвчиш могут бить вараметраэованы о помощь» матрицы реакцаа R а
сфервческвх гармоник Р^ (cos6)e

iv
T . соответствуши хоэффвцвентн^раэложеввя

являются билинейными фунишями элементов матрацы реакцаа <f.s'J |RJts3*>
в ( I, ь , 3 )-предотавлении. Численные множителе пра различных гармониках
представляют собой сложные функции, включашие коэффициенты векторного слэжв-
ная, коэффициенты Рака я X-коэффициенты.

4. Метод решения: по известным формулам [l,2J вычисляются чвсхенвне коэф-
фициенты при всех комбинациях R -матричных элементов для всех отличных от ну-
ля гармоник каждой наблюдаемой величины.

5. Ограничения: программа не учитывает поляризацию частиц со сшшом больше
3/2. Максимальный орбитальный момент не должен превышать 10. Главное огранжче-
ние накладывает использование факториалов чисел, не превышаюдк 31. Невозмож-
ность вычисления отдельных коэффициентов фиксируется при выдаче результатов.

6. Типичное время счета: время счета зависит от сложности задача. Веха
пренебрегают f -волной, оно составляет десятка мжнут. В среднем на один ко-
эффициент затрачивается окаю 2 с процессорного времени.

7. Отличительные черты программы: по сравнению с TENMd a FATS0
[3] используется минимум исходных данных. Предусмотрено представление числен-
ных коэффициентов в вид® -цепеней простых чисел, что дает возможность легко
сравнивать коэффициенты между собой я находить линейные залаелмоста между
наш. По у д " ™ " пользователя результаты выдаются в одном аз двух представ-
лений, принятых сейчас для описания поляризационных явленна в сферическом
в декартовом, тогда как упомянутые программы [з] составлены только в сфери-
ческом представлении. Предусмотрена выдача результатов по частям, пра повтор-
ном обращении к ЭВМ.

8. Связанные или вспомогательные программы: подпрограммы для внчвелеявя
коэффициентов векторного сложения, коэффициентов Рака а Хнсоэффвцвентов.

9. Состояние программы: в использования.
10. Машинные требования: 55 К быстрой памяти, внешняя память во требуется.
11. Язык программирования: ФОРТРАН -ДУБНА.
12. Операционная система ила монитор, с которыми программа работает: ДУБНА,

ДИЗПАК.
13. Дополнительные ограничения или информация: нет.
14. Доступный материал: фортранные тексты, тестовые задача а ах результаты

имеется в Институте атомной энергия ам. И.В.Курчатова.
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I. ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОТРАВИ

I.I. Т е о р и я

Свойства бинарно* ядерно! реакции определяются мшнемж t
fe
 я внутренним! четнос-

тяки 31
Ъ
 участвующих в вей частиц, что символически может бить записано в виде:

; Поляризация частицы со спином t может быть описана двумя способами. Первый жз них
' основан на сферическом представлении ж оперирует с параметрами t ^ , где -fe =0,1,...,
I 2 ; vj« -&,-fe+4

v
.., fc . Второй основан на дехартовом предотавлении ж оперирует с

1 параметрами р^ , где ot - сочетание индексов х , у , а. , определяющих набор про-
| странственных тензоров с макожмажьннм рангом 2i [lj .
' В случае отсутствия поляризации частиц, участвующих в ядерной реакции, угловое рас-

пределение продуктов реакция в с.ц.м. характеризуется дифференциальным сечением 6
в
(д)

и не зависит от (р , где 9 - полярный, а <р - азимутальный углы. В случае поляризации
частиц I ж 2 угловые распределения в декартовом представлена содержат составляющие

\ п С О . -•-'—- — - —

2 ж /rf
J
 называются аналияирущими способностями, a C

W i
p - коэффициентами кор-

реляции поляржвацш. В случае намерения поляризации частиц 3 ж А могут бить соответствен-
но определены поляржзацш pj^ (Q,"f) ж РлЬвгФ) ^ коэффициенты корреляции поляризаций в
выходном канале С (6,(?) . Индексы Ы и р соответствуют обшепржнятнм кндексаи
текаоров в декартовом представления ж жх лжнейным комбинациям, так, налример, &хх-ш

 s

Л А З А ^ ^ А
В сферическом представлении для описания угловых распределений пользуются компонен-

тами тензот» эффективности Т » ' (9,ц>) . T-*l.(0,tp) . соответствующими анализирую-
нам способностям А.дб.ф) , конпоаентами тензора поляризации t o (в,ч) • tn^Ceiv)

.' ж коэффициентаик корреляции поляризаций во входном канале 7^.,-^Ч
е
>4) • в выгодиом

^ кяняле I *" ̂ о,ф) *
При достаточно низких энергиях угловые распределения могут быть параметризованы че-

' рез матричные элементы R j , » < ^ s ^ ^ | Я | ^ З р > в Ьь -предстамвнш, точнее через жх би-
• линейные жсилтю^шт. Так, в оферичеоком представлешм [2,3] :



^
 четно

Jlm.(RjR
v
J, если Щ*

т
5 нечетно

В декартовом представлении:

vA
 если

Коэффициенты Б и Б отличаются множителем

* •

где i S ^ S i ^ j ° 0 " коэффициенты перехода от сферического к декартовому представле-
нию тензора поляризации. Так, например,

Сложность угловых распределений возрастает при увеличении числа входящих в них
гармоник. Это число связано с максимальным орбитальным моментом t ^ ^ во входном ка-
нале ядерной реакции.

1.2. В о з м о ж н о с т и п р о г р а м м ы

Программа C0RP0L предназначена для параметризации угловых распределений бинарных
ядерных реакций типа (I), в одном из каналов которых (входном или выходной) участвуют
поляризованные частицы. Их спин не должен превышать 3/2, в противном случае они рассмат-
риваются как неполяризованные. „, ,.i , ,.

Пользователь не должен задавать все матричные элементы kU 3
< H S 4 J J |

K
lu&iJi"^i

по которым производится параметризация, ему необходимо лишь задать величину максималь-
ного орбитального момента во входном канале ^„^ я указать, в каком канале (входном
или выходном) частицы поляризованы. Список соответствующих матричных элементов с £.< ^.

тл%

составляется на первом этапе р&боты программы. Каждому матричному элементу этого списка
присваивается порядковый номер j- , в дальнейшие вычисления проводятся дня каждой пары
матричных элементов Rg R

v
 в порядке возрастания порядковых номеров.

Прерванные по недостатку времени вычисления могут быть продолжены при следующем
обращении к ЭВМ, при этом пользователь указывает порядковые номера пары R, R^ , с ко-
торой вычаслення должны быть продолжены.

По идвн"" пользователя могут быть выведены либо коэффициенты В (формула (2) в
сферическом представлении), либо коэффициенты Ь' (формула (3) в декартовом,представ-
лении). В последнем случае выводится в буквенном виде множитель (f^'p^V ^ я р к ' Р к О
с указанием конкретных индексов ot. , (3, °t' и $>'. ~

Что касается самих коэффициентов Б ж и Ъ', то при выводе результатов они выража-
ются двумя способами: в обычном, десятичном виде и в алгебраическом, в виде корня квад-
ратного ив степеней простых числе. Последний способ записи применяется, например, в спра-
вочной литературе [4] .Такая запись удобна для дальнейшие вычислений о коэффициентами Б

(или В ), в частности для определения соотношений между



1.3. М е т о д р е ш е н и я

Решение задачи состоят в вычислении всех необходимых для параметризация коэффици-
ентов В , которые по известной формуле из работы Зайяера и Баумгартнере [3] выражаются
через коэффициенты векторного сложения, коэффициенты Рака я Х-коэффнциенты:

0,1,...,*»*.
0,1,..

fOA...,m5, если 1Й.= О ,
J - m s , . . . , - 1 , 0 , 1 , . . . , i u 5 >

э ф ф н т & ычиятся п фо

J е с л и
Коэффициенты & вычисляются по форцулам (4) и ( 5 ) .

2. СТРУКТУРА ПРОГЕШН

Для работы основной програшш C0RP0L необходимы подпрограты, которые по свое-
му назначению делятся на две группы. К первой группе относятся подпрогремш, позволяв-
щие менять форму вашей чисел. К НЕМ ОТНОСЯТСЯ:

SMPLFC - подпрограмма, внрвквхцвя целое число N в виде произведения положи-
тельных степеней [п^\ простых чисел:

где п ч =±1 в зависимости от знака N ;
INTER - подпрограмма - функция, обратная 5 M P L F C ;
CELTIC - подпрограмма - функция, позволяющая определить десятичный вид числа

по его алгебраическому виду

П., 0,5- (2€n.Tl ,43Cn.n.+ ... + 2 9 6 г а . )
о--

Ко второй груши относятся подцрограммн для вычисления вопомогатвлшл 1пюф|шаюя-
тов, емзавных со сложением моментов. К ним относятся:



V S S - подпрограмма для проверки трех чисел г, j , %. на "правило треуголь-
ника" ;

DELTA - подпрограмма - функция для вычисления величины

CLEG0R - подпрограша для вычисления коэффициентов векторного сложения
RACAH - подпрограмм для вычисления коэффициентов Рака W ( a B c c L ; e f )
FAN0 - подпрограмма для вычисленяя Х-коэффициентов

3. ВХСЩШШ ИНФОРМАЦИЯ

Вводится четыре перфокарты с данными:
1) Первая карта должна иметь формат ( Ы Ю и содержать пять целых чисел, первые

четыре из которых Tt^-Zl^, v.
i
-Z\.^.

l
Ti

b
-2i

b
,\Zi

4
 определяются спинами г. и четностями

4. ядерных частиц, участвующих в ядерной реакции, пятое число N12. отлично от нуля в
случае идентячностя ядерных частш I я 2.

2) Вторая карта должна иметь формат (4110) и содержать четыре целых числа, первое
из них N 3 4 отлично от нуля в случае идентичности частиц 3 и 4, второе L.MAX равно
удвоенному максимальному орбитальному моменту частиц 1 я 2. Если L M A X < О, то будет
решена задача об обратной реакции 1 , - и

4
- + ц + 1г > причем будут вараметризованны

ЛР1
Ч >
(6,Ч.) , Ф)р?(&,4) * даС

1
'"^). Следующие два числа IN ж 3N

определяют начальные номера интерферирующих матричных элементов ( IN < 3 N ) ж гсполь-
зуются в случае решения задача по частям для фиксации начала решения задачи при повторном
обращения к ЭВМ. В начале выисления IN = O N = 1

3) Третья перфокарта содержит текст, записанный по форшту (10 А б), в котором ука-
зывается конкретная ядерная реакция.

4) Четвертая перфокарта (1QX, I 10) содержит целое число, равное нулю, в случае вы-
водов коэффициентов В (сферическое представление) я отличное от нудя в случае вывода
величины Ь ' я р £ ' р £ 1 + ^ аРы'Рб'' в буквенном виде (декартово представление).

4. ВЫХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Сначала печатается заголовок, в котором содержится название программы C0RP0L ,
указываются спины я четности участвующих в ядерной реакция частиц я приводится пример
конкретной реакция, записанный в третьей перфокарте ввода данных.

Затем выводится пронумерованный список матричных элементов, характеризующих данную
реакции.

На следулцем этапе составляются парные комоянацяя ( i ,v ) матричных элементов я
для каждой парь- выводятся отличные от нуля значения BCfc,\,iS,m

s
,(A.-, j,v) или

B'(ffe,fe
S)
»t,m

s>
Ki<it,&:i,v)- И »

 этом в
 каждой строчке печатаются следующие величины: -f.

v , индексы &£, ж. г м
ь
, у , латинская буква, характеризующая тип поляризационной ха-

рактеристики ядерной реакция ( В - для эффективного сечения, С - векторной анализи-
рующей способности, D - для тензорных анализирующих способностей ж т.о.). Затеи в
отроке ждут & я v'= [ж+ (д.| - нижний я верхний индексы присоединенного я»»—•••»

Лежандра Pfe (со&6) из (2) тли я> (3), а также десятячное число, равное Б (или Б ' ) ,
я двенадцать целых чисел, которые, согласно (7), составляют алгебранчеокую записв Б
(или В ' ). В случав декартового представления строку замыкает буквенная запись



5. ОГРАНИЧЕНИЯ

Программа рассчитана на спины ядерных частиц I и 2, не превышавшие 3/2. В выходном
канале допускаются любые значения спинов ядерных частиц 3 и 4, не превышающие 10. В
случае, если спин одной из частиц I или 2 больше 3/2, она считается неполярязованной и
вычисляются лишь коэффициенты В (или В ' ) , относящиеся к эффективному сечению и к ана-
лизирующей способности для частицы со спином г£ 3/2. В случае^ если обе частицы 1 и 2
имеют спины, превышающие 3/2, выводятся коэффициенты & (или В ' ) , относящиеся лишь к
эффективному сечению. Для расчета подавляющего большинства ядерных реакций достаточны
значения спинов 0, 1/2, I, 3/2.

Список матричных элементов, по который проводится параметризация, не должен содер-
жать более 200 элементов. Для большинства ядерных реакций этого более чей достаточно,
даже если все четыре участвующие в бинарной ядерной реакции частицы имев? спин 3/2, то
при £ щах =2 в списке будет 177 матричных элементов, для реакций с меньший спинам
можно повышать. Так для реакций типа 1 + 1 -* 1/2 + 1/2 список матричных элементов може?
дойти до £

т
ах =11, это же значение орбитального момента является предельно допустимым

для C0RP0L в представляемом варианте.
Отказ проводить вычисления с большими значениями исходных параметров (главным обра-

зом, Рца* ) происходит, как правило, в одной из внутренних подпрограмм FAN0 , CLE60R,
RACAff • Отказ фиксируется выводом вместо значения Е> (или Б ' ) слова UNC0MPUTV4BLE
и номера выхода из подпрограшы, большего 100. По этому номеру определяется, в какой
подпрограмме и по какой причине произошел отказ. В ряде случаев, котда в программе не
получается алгебраическая запись Б (или Б ), выводится лишь одно десятичноз число.



7 . ТЕСТОВАЯ ЗАДАЧА.

Первая перфокарта: 1 1 * 2 , Г2-1 1 5 = 1 М*О N 1 2 - 0
Вторая перфокарта: N 3 4 . 0 , ( . М А Х Ч л Ь И З У М
Третья перфокарта: TITLE- X 6 / —
Четвертая перфокарта: ТГН-0.

Псяученные значащи 3 в 4-(2 v, + I)- (2 г.г + I) = 24 раза болые приведенных в
(4] . Процессорное врана, затраченное ва тестовую задачу, - 1,4 шн.
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9. Ш1ШР ТЗСТСВОЙ ЗАДАЧИ
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