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ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМЫ АНАЛИТИЧЕСКИХ ВЫЧИСЛЕНИЙ 

REDUCE ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ РАДИАЦИОННЫХ ЭФФЕКТОВ В 
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The necessity o f  the application o f  computer algebra systems fo r  the 

calculations o f  the radiative effects in the processes o f  the polarized particles 

interactions has been grounded. The basic stages o f  calculations o f  electroweak 

correction to polarized electron-proton deep inelastic scattering with the help o f 

computer algebra system REDUCE have been described

Системы аналитических вычислений (CAB) используются в физике 

частиц и высоких энергий уже несколько десятилетий. Наиболее ярким
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примером эффективности применения САВ являются расчеты 
радиационных эффектов (РЭ). Исследование РЭ в процессах 
взаимодействия частиц представляет собой сложную задачу, поскольку 
связано с расчетом большого числа диаграмм высших порядков теории 

возмущений. Трудности многократно возрастают, если учитывается 
поляризация взаимодействующих частиц. Поэтому решение такого рода 
задач с учетом потребностей современных экспериментов является 
немыслимым без применения САВ.

Использование САВ позволило нам в сотрудничестве с 

Национальным центром физики частиц и высоких энергий (проф. 

Н.М.Шумейко) выполнить расчет РЭ в процессах глубоконеупругого 
рассеяния (ГНР) заряженных поляризованных лептонов и нейтрино на 
поляризованных нуклонах:

1) электромагнитной поправки низшего порядка к адронному току в 

/А-ГНР[1]

2) электрослабой поправки к наблюдаемым величинам в (анти)- 

нейтрино-нуклонном ГНР для заряженного и нейтрального тока [2]

3) электрослабой поправки к наблюдаемым в ер-ГНР с заряженным 

слабым током [3]

В качестве примера рассмотрим расчет сечения тормозного излучения 

(ТИ) в последней задаче

e-M+pJ ! ^ + x + r

Инклюзивная постановка эксперимента для процесса (1) позволяет 
получить точные формулы для сечения ТИ, интегрируя по полному 
фазовому обьему тормозного фотона. Расчет подобных величин в 
квантовой теории поля представляет собой чрезвычайно громоздкую 
операцию, для выполнения которой нами была использована САВ
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REDUCE [4]. С ее помощью были проделаны следующие этапы 
вычислений:

1) нахождение квадрата модуля матричного элемента процесса 
ТИ упругого рассеяния поляризованного электрона (позитрона) на 
поляризованном (анти)кварке;

Приведем фрагмент программы для расчета ТИ из лептонной линии

(ст/):
^ - g ^ m u ^ - z z ^ m r i f - g Q ^

(-z z \)* (2 * k la lf-g (l ,a l№ ^ ^
g{ti,p\) * (1+g(l\, Л)) * g(/l, пи) * (g(/l, p2)+mnQ.) * 16

Здесь $kl ,k,k2,pl ,p2 - 4-импульсы частиц, участвующих в реакции, 
тт2-масса конечного кварка, Ы -величина, обратная инварианту z\

2) замена скалярных произведений 4-импульсов начальных и конечных 
частиц на инварианты процесса 2 > 3 [3];

3) вычитание согласно методу [5] инфракрасно-расходящейся части 
сечения;

4) аналитическое вычисление интегралов по полному фазовому 
объему тормозного фотона, встречающихся при расчете сечения и сведение 
их в таблицу [3] (для получения интегралов использовалась REDUCE- 
программа расчета и факторизации определителя Грама и [6]);

5) сведение путем подстановок всех комбинаций инвариантов к единой 
форме, а затем, с помощью таблицы интегралов, интегрирование сечения 
по полному фазовому объему тормозного фотона;

6) выполнение приближения кварк-партоннои модели путем 
Пренебрежения масс лептонов и кварков по сравнению с инвариантами 

(предварительно проводилась процедура сокращения масс, стоящих в 
знаменателях таблицы интегралов из [3]);

7) факторизация полученного результата с целью выделения
( о)комбинации, содержащих неопределенность -  в точке, отвечающей( о J
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инфракрасному пределу (v=0), типа (Ьл  - L s )/v и L/v, доя возможности 

последующего численного анализа.
Проведенные аналитические расчеты с применением CAB REDUCE 

позволили получить компактные формулы для конечной части сечения ТИ 

в процессе поляризационного ГНР электронов(позитронов) нуклонами, 
которые удобно применять для получения численных оценок 
электрослабых поправок к наблюдаемым величинам в ер-ГНР.
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Liquid crystals posess a lower symmetry than isotropic liquid. This fact 

arrives to rather complicated expressions for tensors describing material properties
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