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Существующий ряд проблем физики вне стандартной модели (СМ), самой известной из которых является наличие массы у нейтрино, вынуждает расширять состав фундаментальных частиц СМ и группу калибровочной симметрии. Многие запланированные эксперименты нацелены на изучение эффектов, доказывающих существование новых фундаментальных фермионов (например, правых массивных нейтрино). Эксперименты на современных и будущих коллайдерах невозможны без детального моделирования ожидаемых физических процессов в детекторах.
Техника вычислений полных калибровочно-инвариантных наборов диаграмм в стандартной модели хорошо развита (см.обзор [1]). Однако расширенные модели приводят к существенным усложнениям при расчете процессов взаимодействия частиц и набор правил соответствия в расширениях СМ весьма громоздок. В настоящей работе лагранжиан СМ с расширенным лептонным сектором для описания массивных нейтрино обрабатывается при помощи пакета LanHEP 3 [2], после чего правила соответствий используются пакетом CompHEP 4 [3, 4] для вычисления сечений. Данные пакеты были разработаны в Институте Ядерной Физики им Д. В. Скобельцина Московского Государственного Университета им М. В. Ломоносова в 1989 г.  и используются для вычислений полных калибровочно-инвариантных наборов диаграмм и генерации контуров исключения на заданном уровне статистической достоверности. 
LanHEP позволяет генерировать правила Фейнмана для пропагаторов и вершин из лагранжиана, определенного пользователем с помощью текстового файла с описанием всех слагаемых. Программа генерирует правила Фейнмана в таблицах формата CompHEP. Программное обеспечение LanHEP написано на языке программирования C. 
CompHEP - это пакет для автоматических расчетов свойств распадов и рассеяний элементарных частиц в низшем порядке теории возмущений (древовидное приближение). Основная идея, заложенная в CompHEP - обеспечить эффективный переход от лагранжиана к конечным распределениям с высоким уровнем автоматизации. Пользователь может изменять параметры модели, создавать новые модели и взаимодействия частиц прямо в интерфейсе программы. Пакет CompHEP использует языки программирования Fortran и C для квадрирования матричного элемента и дальнейших числовых расчетов. 
В данной работе пакеты LanHEP и CompHEP были использованы для моделирования процессов в расширенных моделях с массивными дираковскими и майорановскими нейтрино.  На рис. 1 представлены диаграммы процессов с участием правого массивного нейтрино Ne, сгенерированные в CompHEP для расширенной модели. Результаты были представлены в виде расчета сечений, контуров и поверхностей для процесса [image: image2.emf]
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, в котором участвует рождение и последующий распад тяжелого нейтрино.
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	Рис. 1. Диаграммы Фейнмана для процесса [image: image5.emf]
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