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GRACE とは？GRACE とは？

Lagrangean
↓

Feynman rule
↓

散乱振幅
↓

散乱断面積
(kinematics,数値積分)

↓
イベント生成

↓
周辺機器

GRACE
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散乱振幅計算の２つの方法

散乱振幅の２乗を数式的に計算する。
偏極の和　→　トレース

散乱振幅を、数値的に計算する。
スピノール
偏極ベクトル　　　→　数値化
プロパゲーター

GRACEの方法
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GRACE とは？

User
input

Theorymodel
fileDiagram generator

amplitude generator

Library
CHANEL, loop

Kinematics 
library

kinematics 
code

generated code

diagram description

convergence 
information

Make 
file 
etc.

symbolic code
REDUCE, Form  etc.  

PS file

Drawer

BASES(MC integral)

SPRING (EG manager)

parameter 
file

Diagrams

(figure)

EventsCross sections 

distributions

TREE
LOOP

FORTRAN code

.fin   .mdl   .rin
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Model file: particle definition
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Model file: particle interaction
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uu→WWg: Input file

Name of model file

Order of α

Order of α
s

loop order tree order

initial state particles

final state particles

kinematics number
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Diagrams

uU→WWg
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FORTRAN source code
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GRACEをつかってみよう

uU  dD → 　　　　 (大文字は反粒子を表す）
①in.prcを用意する。
②＄grc　と打つ。　　　（グラフを生成する。）
③$gracefig　と打つ。（グラフを見ることができる。）
④$grcfort　と打つ。（FORTRANコードが生成される。）
⑤$make gauge と打つ。

（gaugeチェックのための実効モジュールが生成される。）
⑥$gauge　と打つ。　

（gaugeチェックを数値的に行うことができる。）
⑦$make integ と打つ。
  （散乱断面積の計算のための実効モジュールが生成される。）
⑧$integ　と打つ。
　（散乱断面積が計算される。数値積分。）
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GRACEの粒子の表
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生成されるFORTRANファイル(主なもの）

gauge.f
mainbs.f
func.f
amps.f
ampsum.f
kinit.f
kinem.f
kfill.f
gfinit.f
setmas.f

gaugeチェック
積分のmainプログラム
被積分関数（散乱振幅）
個々のグラフの振幅を計算
振幅の和をとる（自乗する）
kinematicsの初期化
kinematicsを与えるプログラム
ヒストグラムのfilling
偏極・グラフの選択
粒子の質量・結合定数の設定



13

kinematicsとは何か？

終状態3体反応の自由度を数える

           P → p1+p2+p3

Total               : 4×3=12

                   質量条件 : 3

エネルギー運動量保存: 4

残り　　　　　　　　: 12-3-4=5

(         方位角の対称性 : 1       )

(                   残り　　 : 5-1=4   )

5(4)つの乱数→　３つの4元運動量

これを与えるアルゴリズムをkinematicsと呼ぶ。
　（積分の能率は、この良し悪しで決まる）
「問題」　n体終状態での自由度は？
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kinematicsの選び方

散乱振幅の振る舞いの「肝」は、プロパゲータの分母！
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GRACEを使ってみよう（その２）

uU  uU→

QCD, Electro/weak, Gauge set
uU  uU gluon→

QCD, IR divergence
 uU  uU Higgs→

Electro/weak, Graph selection, PDF
qQ  e → νe  C s

Electro/weak 4-fermion
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GRACEを使ってみよう（宿題）

qQ  qQ Higgs →  　　　　(w-fusion)

PP gluino gluino→ 　　 (SUSY粒子生成）

νe g  → νe dD  　　(ニュートリノ・陽子散乱）

 eE  eE squark Squark → (2-photon process)
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