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Вычисление фейнмановских интегралов в квантовой теории поля (QFT) представляет собой важную задачу при расчете квантовых поправок. Наиболее распространенные способы их вычисления используют размерную технику регуляризации [1]. Для автоматизации расчетов квантовых поправок существует множество программных пакетов. Так, для упрощения и сведения к типовым мастер-интегралам используется метод интегрирования по частям [2], реализованный в программах LiteRed [3], Kira [4]. Также есть пакеты для численного вычисления самих интегралов, такие как SecDec [5], FIESTA [6], AMBRE [7]. Однако, размерная регуляризация явно нарушает суперсимметрию, что приводит к некоторым сложностям. Так, например, в работе [8] было показано, что в методе размерной редукции, начиная с трех петель, не выполняется NSVZ-соотношение:
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Также, недавно было показано, что при использовании инвариантного метода регуляризации высшими производными [9,10], NSVZ-соотношение остается справедливым [11]. Таким образом, остро стоит вопрос о развитии программного обеспечения для вычислений с применением инвариантных регуляризаций, таких как регуляризация высшими производными.
Не так давно была создана программа для работы с квантовыми поправками в рамках суперсимметричных теорий [12]. Однако данная программа позволяет проводить вычисления лишь до фейнмановских интегралов, которые необходимо вычислять отдельно. Для этой задачи в рамках данной работы предложен алгоритм вычисления определенного класса фейнмановских интегралов, возникающих при расчете схемно-независимых вкладов в квантовые поправки N=1 суперсимметричных теорий, регуляризованных высшими производными, а также реализация соответствующей программы на языке C++. Вычисления подобного рода интегралов имеют несколько особенностей. Одной из таких особенностей являются регуляторные функции, присутствующие в подынтегральных выражениях, осложняющие разработку универсального алгоритма вычисления. Данная проблема может быть решена использованием однородности и предельных свойств регуляторных функций [13]. Еще одной особенностью вычислений квантовых поправок является наличие зависимости от углов в подынтегральных выражениях, которое затрудняет сведение исходных интегралов к дробнорациональным интегралам по модулям импульсов. В ряде случаев можно обойти эту особенность, используя технику полиномов Чебышева [14]. Используя ортогональность и следующее свойство этих полиномов:
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где 
, можно проинтегрировать по углам исходные выражения. Однако при этом остается проблемой вычисление слагаемых, содержащих сумму квадратов импульсов в числителе и выражений, не подлежащих свертке в силу ортогональности полиномов Чебышева.
Предлагаемый в работе алгоритм вычислений также позволяет работать над оптимизацией рабочего кода. Основная вычислительная нагрузка содержится в большом количестве возникающих слагаемых, каждое из которых может вычисляться параллельно, что дает возможности к асинхронной или многопоточной работе. Так же большую нагрузку может создавать требуемый объем оперативной памяти в такого рода вычислениях, который можно сократить использованием симметрии относительно замены импульсов и правильным построением AST-дерева выражений.
Реализованной программой были проверены вычисления, проведенные в работах [13,15], и получены результаты, удовлетворяющие ручному расчету.
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