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Решение прикладных задач квантовой механики нередко приводит
к выражениям, содержащим коэффициенты Клебша—Гордана, З/'-коэф-
фициекты Вигнера, 6/- и 9/-коэффициенты. Практическая применимость
таких результатов существенно зависит от возможности определения
численных значений коэффициентов. Для этого составлены объемистые
таблицы (см., напр., [ l>2 ]), однако они содержат лишь долю необхо-
димых на практике значений и почти бесполезны при расчетах на ЭВМ.
В последнем случае взамен таблиц необходимы подпрограммы или про-
цедуры вычисления коэффициентов сложения угловых моментов.

Удовлетворительные подпрограммы известны лишь для коэффициен-
тов Клебша—Гордана [3 ]. '

Ниже описывается универсальная процедура, позволяющая вычис-
лить все перечисленные и треугольные коэффициенты. Процедура реали-
зована в МАЛГОЛ-системе [ 4 ], которая базируется на определенном
диалекте языка АЛГОЛ-бО и отличается особым удобством при решении
задач физики.

Алгоритм исходит из известных определений и соотношений (см.,
напр., в [б ] формулы 12.15, 13.1а, 18.1, 22.1а, 24.33). Применен метод
подготовленного массива логарифмов факториалов, который использо-
ван также в [3 ]. Начальная длина массива включает всего 51 число, но
в случае больших значений аргументов он автоматически расширяется
до необходимого объема. Это обеспечивает практически неограниченный
диапазон допустимых значений аргументов.

Процедура используется в программах как функция, принимающая
значение вычисляемого коэффициента. Обращение записывается сле-
дующим образом:

коэффициент запись на языке МАЛГОЛ
А {abc) САМ(’3’, А, В, С)

ГН h / 1 CAM(’CG’, Л, J2, J, Ml, М2)

( У
'

2 /3 ) CAM(’3J’, Jl, J2, J3, Ml, М2) I\mi m 2 —mi m2 '

6 ENSV TA Toimetised F*M-1 1974

https://doi.org/10.3176/phys.math.1974.1.14

https://doi.org/10.3176/phys.math.1974.1.14


82 Lühiuurimusi Краткие сообщения

{ ;' 3 | САМ(’6 J ’ Л, J2, J3, LI, L2, L3)
I и h £з

Г /1 /2 /з ]j li h h CAM(’9J’, Л, J2, J3, LI, L2, L3, Kl, К2, КЗ)
Г kiki kz j

Расчет исходит из значений параметров, округленных до ближайшего
целого или полуцелого числа. В ходе вычислений проверяются всевоз-
можные ограничения, накладываемые на аргументы. При обнаружении
недопустимой комбинации аргументов результат будет равен нулю, и
если на пульте ЭВМ включен ключ 100, то одновременно выводится со-
общение

ERROR САМ: X PI Р2 ,

где X признак конкретного вида коэффициента и PI, Р2, ...

значения аргументов. При обращении с неправильным признаком про-
исходит то же самое, но сообщение ограничивается словами «ERROR
САМ:».

nponeÄVpa вместе с собственными переменными и постоянными за-
нимает 1227 s ячеек в первом блоке МОЗУ ЭВМ «Минск-22» и если
аргументы небольшие, то 638 ячеек во втором блоке. Кроме того, ис-
пользуются стандартные функции и процедура вывода общей длиной
750я ячеек. Эти функции и процедура вывода, как правило, вызываются
в МОЗУ уже по требованию других частей программы. Все длины при-
ведены для системы МАЛГОЛ-72. Для сравнения укажем, что, по дан-
ным [ 3 ], программа вычисления только коэффициентов Клебшз —Гор-
дана ОЙЯИ имеет длину 14458, а такая же программа ЦЕРН длину
135458.

Время вычисления сложным образом зависит от набора аргументов.
Ограничиваемся примерами (для ЭВМ «Минск-32»):

Л (2 3 4) 16 мс
Г 3,5 1,5 4 ]
12,5 —0,5 2 J МС

J 2 2,5 3,51 __I 1.5 331 67 МС

(9 9 Я 1
2,5 1,5 3 270 мс
0,5 0,5 1 J

Расчет можно существенно ускорить, если писать подпрограмму F (см.
приложение) на машинном языке.

В приложении представлен текст процедуры, используемый в си-
стеме МАЛГОЛ-72. Для согласования процедуры с описанием [4 ] до-
статочно заменить выражение R’ (LOGF.,X-|- 1) на LOGF.(X). и слово
О’ на OCTAL’.
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Приложение

PROCEDURE’CAM (РО, PI, Р2, РЗ, Р4, Р5, Р6, Р7, РB, Р9); BEGIN’
SUBROU’PP; У: = 0. 5 X ENTIER’ (X + X + 0.5);
SUBROU’MN; IFX:)MIN THEN ’MIN: = X;
SUBROU’MX; IF’X(:MAX THEN’MAX: =X;
SUBROU’CH; IF’MAX-MIN THEN’GOTO’ERROR;
SUBROU’F; BEGIN’

IF’X THEN’GOTO’ERROR;
IF’FRAC’X = /0 THEN’GOTO’ERROR;
IF’X = )XMAX THEN’GOTO’EXTEND;
Y: R’ (LOGF. ,X + 1) END’;

SUBROU’FP; BEGIN’F; S: = S + Y END’;
SUBROU’FM; BEGIN’F; S: = S Y END’;
SUBROU’TRI2; BEGIN’

X: =A+B + C + 1; F; S: =—Y;
FOR’X: =A + В— С, A— В +C, —A + B + C DO’FP END’;

SUBROU’TS; BEGIN’TRI2; SS: = SS + S END’;
SUBROU’XP; XX: =XX +(1 4 X FRAC’ (K/2)) X EXP’S;
SUBROU’JG; BEGIN’

SS: = 0;
A: = 11; B: = 12; C - 13; TS; Ul: = A + B + C;
B: = М2; C: = М3; TS; U2; = A + В + C;
A: = Ml; B: = 12; TS; U3; = A + В + C;
B: = М2; C: = 13; TS; U4: = A + В + C;
CONST: = SS/2;
VI: =ll+l2 + M 1 + М2; V2: = II +l3+Ml + М3;
V3: = 12 + 13 +М2 + М3;
MIN: = Ul; FOR’X: = U2, U3, U 4 DO’MN;
MAX; =VI; FOR’X: = V2, V 3 DO’MX; CH;
XX; = 0;
FOR’K: = MIN STEP’I UNTIL’MAX DO’BEGIN’

X: =K+l; F; S: = CONST + Y;
FOR’X: =K—Ul, К U2, К U3, К U4, VI —K, V 2 —K, V 3 К
DO’FM;
XP END’ END’;

IF’TTT =/РГ THEN’BEGIN’
ITT: = РГ;
XMAX; = 50;
PREPARATION:
ARRAY’LOGF. (O.ХМАХ).;
LOGF.(O).: = 0;
FORT: = 1 STEPT UNTIL’XMAX DO’
LOGF. (I).: = LOGF. (I —1). + LNT;
GOTO’CALCUL;
EXTEND:
DELETE’ (LOGF.);
XMAX: =ENTIER’(I.2S X X);
GOTO’PREPARATION END’;

CALCUL:
Q: = P0;
X: =PI; PP; A: = Y;
X: = P2; PP; B: = Y;
X - = P - PP - C - =Y'
IF’Q = 6’2000000000d0 THEN’BEGIN’

TRI2;
XXX; = EXP’ (S/2);
GOTO’EXIT END’;

X; = P4; PP; MI: = Y;
X: =P5; PP; М2: = Y;
IF’Q -0’565300000000 +.Q = 0’207200000000 THEN’BEGIN’

J 1: =A; J2; =B; J: =C;
M: =Ml + М2;
TRI2; S: = S + LN’(2XJ + 0;
FOR’X: —JI + Ml, Jl— Ml, J 2 + M2, J 2 М2, J+M, J — M DO’FP;
CONST: = S/2;
MIN: = 0; MAX: = Jl + J 2 J;
FOR’X: =—J +J2 Ml. —J +JI +М2 DO’MN;
FOR’X: Jl Ml, J 2 + М2 DO’MX; CH;

6*
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XX: = 0;
FOR’K: MIN STEP’I UNTIL’MAX DO’BEGIN’

S: CONST;
FOR’X: =K, J J 2 + Ml + K, J Jl М2 -fK,
Jl+J2—J— K, Jl—Ml—K, J 2 +M2 К DO’FM;
XP END’;

XXX- XX"
IF’Q О’207200000000 THEN’
XXX: =XXX (1 —4 X FRAC’ ((Jl —J2 + M) /2) )/SQRT’(2 XJ+ I)
GOTO’EXIT END’;

X: = P6; PP; М3: = Y;
IF’Q = 0’257200000000 THEN’BEGIN’

II: = A; 12: =B; 13: =C;
J6;
XXX: =XX;
GOTO’EXIT END’;

IF’Q = 0’037200000000 THEN’BEGIN’
Jl: =A; J2: =B; J3; C;
LI: Ml; L2: = М2; L3: =М3;
X; = P7; PP; K 1: = Y;
X: =P8; PP; K2; = Y;
X: =P9; PP; КЗ: = Y;
IF’KEY’O’ 100 THEN’
ELSETF’FRAC’((KI +K2 + K3)/2) =/0
THEN’BEGIN’XXX: = 0; GOTO’EXIT END’;
MIN: = 0; MAX; = Jl + КЗ;
FOR’X: =Jl КЗ, J 2 L3, LI K 2 DO’
IF’ABS’X:)MIN THEN’MIN: =ABS’X;
FOR’X: = J 2 + L3, LI + K 2 DO’MX; CH;
KKMAX: = MAX; XXX: = 0;
FOR’KK: = MIN STEP’I UNTIL’ KKMAX DO’BEGIN’

T: (2 XKK + 1)X(1 —4 X FRAC’KK);
II: = Jl; 12: = J2; 13: «= J3;
Ml: = L3; М2; = КЗ; М3; = KK; J6; T: = T X XX;
II: = LI; 12: =L2; 13; = L3;
Ml: = J2; М2; KK; М3: = K2; J6; T: =T X XX;
II; = Kl; 12: == K2; 13: = КЗ;
Ml: =KK; М2; = Jl; М3; =LI; J6; T; =T X XX;
XXX: =XXX + T END’;

GOTO’EXIT END’;
ERROR:
XXX' =O'
IF’KEY’O’IOO THEN’BEGIN’

OUTPUT’(I);
TEXTRF (’ERROR CAM: ’);

IF’Q = o’2ooooooooooo THEN’
TEXTRF(3, I, ’3’, PI, P2, P3);
IF’Q = О’565300000000 THEN’
TEXTRF(3, 1, ’CG’, PI, P2, P3, P4, P5);
IF’Q = 0’207200000000 THEN’
TEXTRF(3, 1, ’3J’, PI, P2, P3, P4. P5);
IF’Q = 0’257200000000 THEN’
TEXTRF (3, 1, ’6J’, PI, P2, P3, P4, P5, P6);
IF’Q = 0’037200000000 THEN’
TEXTRF(3, 1, ’9J’, PI, P2, P3, P4, P5, P6, P7, PB, P9);
OUTPUT’(I) END’;

EXIT: X: =XXX END’;
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