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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschreibt ein Rechenprogramm, mit dem
gemessene Winkelverteilungen von elastisch und inelastisch
gestreuten Teilchen mit der Austern-Blair-Theorie ausgéwertet
werden konnen. Im Gegensatz zur liblichen Anwendung dieser Theorie
wurde eine Mehrfachanregung auch im elastischen Kanal berlick-
sichtigt. Zur Extraktion von spektroskopischen GrSfen aus dem
Experimenf miissen daher die Winkelverteilungen von elastischen
und inelastischen Kan#len in einer gekoppelten Weise berechnet
werden.

—Die Programmstruktur ist speziell fiir Anpassungsrechnungen aus=
gelegt. Um die Rechenzeit kurz zu halten, werden einige Rechen-
abschnitte nur wiederholt, wenn die zugehﬁrigen Parameter tat-
sichlich variiert werden. Auch die Eingabe ist so gestaltet, daB
unnbtige Wiederholungen vermieden werden. Die Richtigkeit des
Programms wurde gepriift durch Vergleich mit Rechnungen anderer
Programme der Austern-Blair-Theorie.

Eine Analyse der Streuung von 104 MeV a-Teilchen mit diesem
Programm ergab Werte flir die Deformationsparameter, die fast
identisch sind mit jenen, die bel einer Rechnung nach der Methode

der gekoppelten Kandle gefunden wurden.



Abstract

A computer code is described for analyzing experiméntal angular
distributions of elastic and inelastic scattering in the frame
of the Austern-Blair theory. Multiple excitations are considered
in the elastic chénnel, too, in contrast to earlier applications
of this theory. The spectroscopie information is obtained by
computing the elastic and inelastic angular distributions in a
coupled manner. ' \

The program structure is especially suited for parameter fitting.
In order to save computing time, several parts of the code will

be repeated oniy if the corresponding parameters are varied.
The input data for the code are organized in such a way, that
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was checked by
comparison with calculations performed using other codes for the
Austern-Blair theory.

In a first application of this program it is shown, that for
104 MeV a-particle scattering the Austern-Blair analysis leads
to nearly identical values of the deformation parameters as
extracted from a coupled channel analysis.
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1. Einleitung

Die Austern-Blair-Theorie (ABT) wurde als Reaktions-Theorie
zur Beschreibung der elastischen und inelastischen Streuung
von spinlosen Projektilen an gg-Kernen entwickelt(i) . Ein
wesentliches Merkmal dieser Theorie ist, daB die Wechselwirkung

.
zwisch

D

n Projektil und Targetkern nicht durch ein Potentialan-
satz beschrieben wird; statt dessen wird mit einer geeignet

. parametrisierten Streufunktion gearbeitet. Diese ist zuniechst
unbekannt und kann durch Anpassung an das Experiment gefunden
werden.

Die wichtigste Voraussetzung fiir eine verniinftige Anwendung
der ABT ist, daBR die Projektile im Kerninnern stark absorbiert
werden, und da® die EinschuBenergie EP sehr viel gr&ger als
die Anregungsenergie EA des untersuchten Kernniveaus ist.

Ferner sollte der Spin I des angeregten Niveaus kleiner sein
als der Radius L im Raum der Bahndrehimpulse. Dieser Radius

ist einem geometrischen Wechselwirkungsradius R und der Wellen-
zahl k der Relativbewegung proportional. Es muBf also gelten:

E, < E

A P

I <L =kR = kro(A%/B + A;/B) (1)

In der ABT sind in erster Ordnung der Wechselwirkung elasti-
sche und inelastische Streukanile entkoppelt, d.h. die Streu-
funktion wird durch Anpassung an die gemessene Winkelvertei-
lung der elastisch gestreuten Projektile festgelegt, wdhrend
die spektroskopische Information allein aus der inelastischen
Streuung gewonnen wird. Aus experimentellen Studien weif man
nun, daf zur Beschreibung der gemessenen Winkelverteilungen
h8here Ordnungen in der Anregung beriicksichtigt werden mﬁssen(e).
Tut man dies konsequent in allen Kanélen, so kann die Streu-
funktion bei unbekannten spektroskopischen Variablen nicht mehr
aus dem elastischen Kanal alleine festgelegt werden. Man muB |
statt dessen zu einer gekoppelten Berechnung von elastischen



und inelastischen Kan#len ilbergehen und die spektroskopischen
Parameter und die Streufunktion gleichzeitig an alle gemessenen
Kan8le anpassen.

In weiteren Teilen dieses Berichtes wird nun das Fortran IV Pro-
gramm "ABC" beschrieben, mit dem elastische und inelastische
Streuexperimente, unter Berilicksichtigung von Mehrfachanregungen,

ausgewertet werden k&énnen.

Mathematische Formulierung des Problems

In der ABT wird die Streuamplitude flir elastische (Q=0) und
inelastische (Q#0) Streuung durch folgenden Ausdruck gegeben:

o _ ey =1 1/2 .1-1" ) 1/2
£i(®) = GQ,O £,(8)+(2ik) ~(2I+1) 1§1'1 (21 +1)
x exp(io;+ic';,)<1'I -MM|[10><1'I00|10> (2)

x A(1',1)¥]7(6,0)

Hier ist I und M die Spin- bzw. die magnetische Quantenzahl

des angeregten Zustandes, 6 ist der CM-Streuwinkel, k die
Wellenzahl im Eingangskanal, 1 und 1'sind die Bahndrehim-

pulse von Ein- und Ausgangskanal, o, =arg r(1+1+in) die Coulomb-
Streuphasen, n=Z/(137 B) ist der Coulombparameter, Z das Pro-
dukt der Ladungszahlen von Projektil und Target; B bezeichnet
die Relativgeschwindigkeit dividiert durch die Lichtgeschwindig-
keit. Die Coulomb-Streuamplitude ist gegeben durch:

2 -1

6) (3)

PO

fc(e) = -n exp(2160-2in'£n sin % 8 )(2k+sin
Die Gréhen AI(lgl) sind folgendermafen definiert:

NC
A7(1,1)= GQ,o(“">1/2(S(1'>‘1’*n§

1

C (T (=) (n1) 7S (1',1) (4)

1

Hier ist n die Ordnung der Anregung.
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Zur Berechnung der Nichtdiagonalelemente S, (1, l)aus der Streu- .
funktion gibt es zwei verschiedene Vorschlége von Austern und

Blair (1) bzw. von Hahne (3)
' n l'+i
Sn(l 1) = 2 — S(x); x= ) (5a)
ax
ah 57 1/2
Sn(l',l) [——— S(1')» — S(l)} (5b)
31" 81 »

Bei Benutzung der zweiten Methode muf man die Phase der Qua-
dratwurzel so widhlen, da® ihr Verlauf als Funktion von 1'und 1
stetig bleibt. Fiir die Streufunktion wird folgende Parametri-

.sierung bei der Programmierung verwendet:

IS(1)|=|e+(1-£)(1+exp[:(L-l)/d])-1

(6)

h
arg S(1)= | a_(1-L-8L)"(1+exp[(1-L-aL)/(a+ad)]) ~*

n=0

Hierbei sind agseres 8y, €, L, AL, d,Ad freie Parameter.
Bei aktuellen Rechnungen sollte man versuchen, durch Nullsetzen
von elnlgen Parametern (z.B. €, AL, Ad, ay, a3,...) die Streu-

£ J--A... o~
iun bLUl SO €1

zu halten.

n 2 1.
sI1

infach wie mdglic
Die spektroskopische Information ist in den reduzierten Matrix-
elementen C (I) enthalten. Wendet man das Rotationsmodell an,
so kann man dle c (I) durch folgende Rekursionsformel berech-

n (27,

-1/2 -
61(21+1) . (7)

01(1)

u

c, (1)

' Tt an Ve
()" T (2104 1) (21M+1) (35 5 é) c, (1 e _, ("
1"1"

Hier beschreiben die Deformationslingen 61 die Oberfl&8che eines

Kernes mit dem mittleren Radius Ro:
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Will man das einfache Vibrationsmodell anwenden, so muB man die

C,(I) folgendermaBen berechnen (2),
C,,(I,0 Phononen) = (2n-1)1! Fﬁ(uﬂ)1/2
Copeq(Isl Phonon) = (2n+1)!! F° 8 (9)
C,,(I,2 Phononen) = (2n-1)!!nFn‘1(21+1)(é é é)(gﬂ)-1/2 6§

=
1]

(am)7T J(21+1) 62
1

Die Deformationslingen werden dabei aus dem Massenparameter
B1 und der Oszillatorfrequenz Wy berechnet:

8, = R [1/(2Bjw)] 172 (10)

3. Programmbeschreibung

3.1 Programmieraspekte

Das Fortran IV Programm "ABC" berechnet in seiner derzeitigen
Form die Wirkungsquerschnitte aus den Gleichungen (2-7):

ol(e) = % EIONE (11)

(%)

Es enthilt eine Minimalisierungsroutine » Welche die GroRe

2 _ I(n) I(n) I(n)2
X = g g [{Uexp (ei) -0 (Bi)}/Aaexp (12)

durch Variation von einigen ausgewdhlten Parametern minimali~
siert. Mit i und n werden die MeBRwinkel (Schwerpunktsystem) bzw.
die gemessenen Kan#le durchnummeriert. Da unter Umstinden viele
Parameter so an das Experiment angepaft werden sollen, ist es
wichtig, daR die theoretischen Winkelverteilungen sehr schnell
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berechnet werden k&nnen. Um dies zu erreichen, werden filr
Zwischenergebnisse, die oft bendtigt werden, sich aber selten
&ndern, Tabellen im Kernspeicher angelegt.Da der verfﬁgbare
Kernspeicher ebenfalls optimal belegt werden sollte, wurden
mehrdimensionale Felder so in eindimensionale Felder abgebildet,
daf mathematisch vorherzusehende Leerstellen im Kernspeicher
vermieden wurden. Eine programminterne Zeitkontrolle sorgt dafir,
daB bei Zeitmangel in langen Anpassungsliufen immer definiert
abgebrochen werden kann.

Durch eine a priori Xonvention der Datenancordnung im Common soll
eine Kompatibilitdt der Programmbausteine gewdhrleistet werden,
so daf das gesamte Programm flexibel zusammengestellt werden
kann. ’

3.2. Programmstruktur

In Abb. 1 ist das Fluﬁdiagramm des Hauptprogramms gezeichnet. Mit
Hilfe eines Steuerparameters NS k¥nnen verschiedene Programm-
teile zyklisch durchgefiihrt werden. |

Mit NS=1 werden allgemeine Daten eingelesen. Darunter werden
alle GréRen verstanden, die filir alle Kan#le gleich sind (z.B.
Targetparameter, Parameter der Streufunktion, maximale Zahl der
Kandle u.4.).

Mit NS=2 werden kanalspezifische Parameter und die Winkelvertei-
lung eines Kanals eingelesen und im Kernspeicher dicht hinter
die allgemeinen Daten bzw. die Kanaldaten des Vorgingers ge-
schrieben.

Mit NS=3 kann man die Kanalparameter eines bestimmten Kanals
iberschreiben, die zuvor einmal mit NS=z2 eingelesen worden waren.
Damit k&6nnen widhrend des Rechenlaufs neue Anfangswerte gesetzt

werden.

Mit NS=z4 wird eine Anpassungsrechnung durchgeftthrt. Erst bei
diesem Lauf wird festgelegt, welche der eingelesenen Kan#le ge-
koppelt, welche allgemeinen Parameter und welche Kanalparameter

variiert werden sollen.
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Mit NS=5 kann fiir jeden Kanal, bei dem bereits eine Vorbereitungs-
tabelle (s. spdter) angelegt wurde, eine theoretische Winkelver-
teilung mit #4quidistanten Winkeln berechnet werden.

Mit NS=z6 wird ein fehlerfreies Ende des Programmlaufs bewirkt.

In Abb. 1 ist der Programmteil, der mit NS=4 erreicht wird, noch=-
mals detaillierter aufgezeichnet. Zundchst werden alle Gr&B8en

der Gleichungen (2-7), die nur von k, n,I, M, 1, 1' abhingen und
wihrend der Rechnung konstant bleiben, in der Subroutine V@RBER
als komplexwertige Tabelle abgespeichert. Danach wird in einem
stéindigen Wechselspiel zwischen den Routinen VA@1A, CALFUN und
SIGMA das Minimum von x2 gesucht. Falls ein Minimum gefunden wurde
oder die noch verfligbare Rechenzeit zu Ende geht, wird der Aus-
gabeteil des Programms angesprungen, in dem Parameterfehler be-
rechnet und Tabellen gezeichnet und gedruckt werden.

Eine zentrale Rolle spielt die Subroutine SIGMA, in der die
Winkelverteilung eines Kanals berechnet wird. In Abb. 1 ist ein
FluBdiagramm dieser Routine gezeichnet. Zun#dchst wird eine fiir
alle Kanile bendtigte Tabelle der Streufunktion einschlieflich
ihrer Ableitungen angelegt. Diese Tabelle wird nicht bei jedem
Aufruf von SIGMA neu berechnet, sondern nur wenn die Parameter
von S(1) eceindert wurden. Ahnlich wird bei der Tabelle mit den
stetig gemachten Quadratwurzeln der Streufunktion und ihren Ab-
leitungen verfahren. Bei den letzten Aufrufen von SIGMA wird die
Streufunktion gezeichnet. Die reduzierten Matrixelemente werden
fiir alle Kandle gleichzeitig aus den Deformationsléngen berech-
net, falls nicht die Cn(I) direkt an das Experiment angepafBt
werden sollen. Danach wird bei jedem Aufruf von SIGMA eine Ta-
belle mit den Partialamplituden

NC

!

c (D) (=)™ (n)™ts_(17,1)

n=1

angelegt. Die Diagonalelemente mit 1'= 1 werden beim Ausgang
ebenfalls gezeichnet.
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Zum Schluf werden die Wirkungsquerschnitte in Einheiten von
Millibarn/Steradian berechnet. Abschitzungen ergaben, daf der
gréfte Teil der Rechenzeit zur Berechnung der Kugelfunktionen
bendtigt wiirde. Wesentlich schneller lassen sich dagegen die
Assoziierten Legendre Polynome P?(x) iiber geeignete Rekursions-
formeln programmieren. (Die Umrechnungsfaktoren wurden in die
Vorbereitungsrechnung iibernommen. )

.3 Aufbau des Common=-Bereiches

Der Common-Bereich enthilt fast alle fiir die Subroutinen not-
wendigen Daten und besteht im wesentlichen aus einem einzigen
grofen Feld, mit vier 4guivalenten Bezeichnungen:

Integer % 4 IW(64 000)

Real * 4 Wi (64 000)
Real * 8 W8(32 000)
Complex * 16 WC(16 000)

Zum Auffinden von speziellen Gr&fen werden folgende Indexformeln
bendtigt:

INDO(K) = IO + 4K~
IND(K,N)= IW(IO+4K-U+N)

(13)

Hier ist IO die Real * 4§ ~ Linge des Arbeitsfeldes der VAQ1A-
Routine, das die unteren Pldtze des Common belegt und K die
Kanalzahl.

Folgende Bezeichnungen werden eingefiihrt:

NPA : Zahl der allgemeinen Parameter

NPAV : Zahl der allgemeinen zu variierenden Parameter

PA(J): Feld der allgemeinen Parameter (J=1,...,NPA)

IA(J): Indexfeld der allgemeinen zu variierenden Parameter
(J=1,...,NPAV)

Diese GrdRen findet man wie folgt:

NPA = IW(IS); IS=IO+4KMAX+1
NPAV = IW(IS+1)
PA(J)= WH(IS+1+J) (14)

IA(J)= IW(IS+1+NPA+J)
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Ahnlich sind die Daten der Kanile aufgebaut. Folgende Bezeich-

nungen gelten fiir jeden einzelnen Kanal:

NT
NPK
LM
IX
NPKV :
KZ :
IA(T):

PK(J):

Zahl der Streuwinkel ej

Zahl der Kanalparameter

GrdRter Bahndrehimpuls

Spin des angeregten Kernniveaus

Zahl der zu variierenden Kanalparameter
Kennziffer fiir den Rechenmodus

Indexfeld der zu variierenden Kanalparameter
(J=1,...,NPKV)

Feld der Kanalparameter (J=1,...,NPK)

Diese GrbRen sind folgendermaRen fir den Kanal mit der Nummer K

zu finden:

NT = TW(IS); IS=TIND(K,1)+1
NPK = IW(IS+1)

LM = IW(IS+2)

IK = IW(IS+3)

NPKV = IW(IS+4)

KZ = IW(IS+5)

IA(J)= IW(IS+5+J)

PK(J)= W4(IS+J); 1IS=zIND(K,2)

(15)

Die gemessene und berechnete Winkelverteilung ist wie folgt an-

geordnet:

8(J) = W4(IS+J); IS=IND(K,3)-3
Uexp(J) = WU(IS+J+1)

Ctheo(J)z Wh(IS+J+2)

Aoexp(J)= Wh(IS+J+3)

Die komplexwertige

dermafen gefunden:

VBTAB(

INDEX

I(X),1',1,M) = WC(IS+INDEX)
IS = IND(K,4)
= 1'+ 1+[LM+1] [M+(I(K)+1)(1-]1' -I(K)|)/2]

(16)

Vorbereitungstabelle des Kanals wird folgen-

(17)
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3.4 Zusammenstellung von Subroutinen

Neben den bereits besprochenen Subroutinen werden im ABC noch
eine Reihe kleinerer Subroutinen bendtigt, deren Eigenschaften

hier beschrieben werden.

SWS : Berechnet eine Stufenfunktion nach Woods-Saxon ein-
schlieBlich der Ableitungen bis maximal 5. Grades.

NASL : Berechnet die Streufunktion einschlieBlich der Ab-
leitungen bis maximal 5. Grades.

CNRQT : Berechnet aus einem Satz von Deformationsléingen
60, 61,...,610 alle Reduzierten Matrixelemente Cn(I)
bis maximal 5. Ordnung (I=0,1,...,10).

PLM : Berechnet die Assoziierten Legendrepolynome P?(x) fir
laufendes 1 und m,x=const.

KUNST : Zeichnet die Streufunktion und die Diagonalelemente
der Partialamplituden.

Z3Q : Sortiert die Wirkungsquerschnitte nach steigenden
Winkeln und zeichnet sie, ¥
FREEF@: Erlaubt eine formatfreie Eingabe der Daten (5),

ZEIT : Zeitkontrolle an der Rechenanlage IBM/3%60-65-85

CDLGAM: Berechnet nTl(z) (6).

W3JS : B

w_u

3.5 Eingabe-Daten

Es k&nnen beliebig viele Kartensitze eingelesen werden. Ein
Kartensatz besteht aus einer Karte mit dem Steuerparameter NS
und weiteren Karten. Die erste Spalte einer Karte muB gelocht
sein; Fortsetzungskarten beginnen mit einer Leerstelle. Die
Zahldarstellung ist gemiR den Fortranregeln zu wihlen; die
Zahlentrennung erfolgt durch mindestens eine Leerstelle. GrdfRen,
die im folgenden in einer Zeile stehen, werden mit einer Loch-
karte (evt. mit Fortsetzungskarte) eingelesen. Der erste Karten-
satz muR NSz1 haben. Insgesamt gibt es 6 verschiedene Karten-

sdtze mit folgendem Aufbau:

* Der MaBstab wird allein aus den MeBpunkten berechnet.
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NS=1
MMAX NMAX KMAX UHR
NPA PA(1) .... PA(NPA)

NS=2
NT NPK LM IK
PK(l) LI I PK(NPK)

8(3) 0gyp(3) By, (3)

[J=1,...,NT]

PK(1)....PK(NPK)

NS=4

KK K(1)....K(KK) NPAV MA 1IP

IA(1)....IA(NPAV) [Karte fehlt wenn NPAV=0]
{ﬁPKv KZ [fiir Kanal mit Nr. K(1) ]
|IA(1)....IA(NPKV) [Karte fehlt wenn NPKV=z0]

NPKV KZ [fir Kanal mit Nr. K(KK)]
IA(1)...IA(NPKV)

NS=5

K 8, 6, 46

NS=6

Keine weiteren Karten

Die Bedeutung der Parameter ist - sofern sie nicht schon friiher

angegeben wurden - folgende:

NS=1

MMAX = maximale Zahl von MeBtriplets insgesamt, die bei einem
Anpassungslauf verwendet werden kd&nnen.

NMAX = maximale Anzahl von Parametern die simultan variiert
werden kdnnen.

KMAX =

Maximale Zahl von Kan#len insgesamt bel dieser Rechnung
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UHR
PA(1) = Targetmassenzahl

PA(2) = Targetladungszahl

PA(3) = Targetbindungsenergie [MeV]

PA(4) = Laborenergie des Projektils [MeV]

Rechenzeit [Min.]

PA(5) = Projektilmassenzahl
PA(6) = Projektilladungszahl
PA(7) = Projektilbindungsenergie [MeV]

Die allgemeinen Parameter PA(1),...PA(7) kénnen nicht variiert

werden.
PA(8) = Normlerungsgroﬁe} NPRM = 1+PA(8)-sin[PA(9)]
PA(9) = NormierungsgriBe

Die nach Gleichung (11) berechneten Streuquerschnitte werden
mit dem Faktor NPRM multipliziert. Damit kann eine experimentelle

Unsicherheit in der Normierung oder eine andere Einheit als

[mb/sr] beriicksichtigt werden.

PA(10) = a,
PA(14) = a)
PA(15) = L
PA(16) = AL
PA(17) = d

PA(18) = Ad
PA(19) =

PA(20) = & [fm]

PA(30) = 8,4 [fm]

NS=2

PK(1)

Re C,(I) [fm]

PK(5) = Re Cg(T) [tm°]
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PK(6) = Im C,(I) [fm]

v e »

PK(10) = Im C/(T) [fm°]

PK(11) = Anregungsenergie des Niveaus [MeV]

PK(12) = NC (Maximale Ordnung der Anregung)

NS=4

KK = Zahl der zu koppelnden Kanile (2 1)

K(1)...K(KK) = Nummern der zu koppelnden Kanile
(Reihenfolge beliebig)
MA : Nach maximal MA (2 1) Calfunaufrufen wird die
Minimalisierung abgebrochen

IP nach jeder |IP|-ten Iteration werden x2,die variierten

‘Parameter und die einzelnen Summanden der G1l. (12)
gedruckt. Fir IP<O werden letztere nur bei der ersten
und letzten Iteration gedruckt.

IA(J) : Indizes der zu variierenden Parameter (Reihenfolge be-
liebig). '

Filr jeden zu koppelnden Kanal werden die Parameterindizes und die

Kennziffer separat in der Reihenfolge K(1),...,K(KK) einge-

lesen. Der Rechenmodus ist wie folgt:

[KZ|=1 : Rechnen (Anpassung) mit den Cn(I) direkt

|KZ|=2 : Berechnung der C,(I) aus dem Rotationsmodell

|KZ|=3 : Berechnung der €, (I) aus dem Vibrationsmodell (vorgesehen)
KZ >0 : Austern-Blair-Mittelung

KZ <0 : Hahne-Mittelung

Achtung: Bei Rechnung mit 1KZ |=2 muB immer 60,...,610 eingege-
ben werden, auch wenn nur 62 $+ 0 ist! Im Cn(I)=O setzen!

NS=5

Zwischen den Winkeln 61 und 62 wird in Abstidnden von A8 im Kanal K
eine theoretische Winkelverteilung berechnet. Kanal K muf in

mindestens einem Anpassungslauf verwendet worden sein.

(8 8 A8 [Gradl)
\‘-’1, V2, LA AR 7/
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3.6 Rechenbeispiel und Fehlercode

Das ABC-Programm ist auf der @PBJ-Bibliothek des Zyklotrons an
der hiesigen Rechenanlage abgelegt. Es kann mit folgenden Job-
Kontrollkarten gestartet werden:

JOB-KARTE
// EXEC FHLG,LIB=ZYK,REGION=400K,TIME=7
//L.SYSIN DD =

INCLUDE ¢BJ(ABCMAI,ABCZSQ)
INCLUDE $BJ (ABCCAL ,ABCV@R,ABCSIG)
INCLUDE @BJ(ABCNAS,ABCSWS,ABCCNR)
INCLUDE ¢BJ(ABCPLM,ABCKUN,ABCW3J)
ENTRY MAIN

//G.FTO4UFO01 DD UNIT=SYSDA,

_ // DCB=(RECFM=VBS,BLKSIZE=2298)

// SPACE=(2298,30)
//G.SYSIN DD =
Eingabe-Paket
/%
// //

Als Beispiel wird die Auswertung der Reaktion 288i(a,a')2881* ge-
zeigt. Die drei gemessenen Winkelverteilungen der Grundzustands-
bande (e1,2+,4+) sollen unter Anwendung des Rotationsmodells
beschrieben werden. Folgende Gr&Ben sollen bei der Anpassung
variiert werden: ag, L, AL, d, Ad, 62, 8y; ferner soll der Nor-
mierungsparameter um maximal 30 % verindert werden. Die Start-
werte flir diesen Beispielslauf wurden schon in der N#he des
tiefsten Minimums angenommen. Im Anhang I ist die Ausgabe fiir
dieses Beispiel wiedergegeben. Sie beginnt mit einer 1:1-Abbil-
dung des Eingabepakets. Mit NS=z1 werden zun#chst die allgemeinen
Parameter eingelesen. Danach folgen 3 Kartensitze mit den Kanal-
parametern und Wirkungsquerschnitten. Der n#dchste Kartensatz ist
fiir den Anpassungslauf: Es werden 3 Kan#ile gekoppelt, 8 allge-
meine und keine Kanal-Parameter variiert und in allen Kané&len

nach dem Vorschlag von Hahne gerechnet. Nach der Anpassung soll
Kanal eine Theorie-Kurve zwischen 0° und 60.5° in

0.5° Schritten gerechnet werden ,bevor die Rechnung mit NS=6 be-
endet wird. Auf den nun folgenden Seiten der Ausgabe sind die
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Eingabe-Daten in etwas aufbereiteter Form und selbsterklirender
Anordnung nochmals wiedergegeben. Bei der Druckausgabe der
VA@1A-Routine muB man beachten; daB diese Routine in Abhingig-
keit von gewissen Bedingungen mehrfach aufgerufen wird. Nach
Beendigung der Minimalisierung werden Start- und Endpunkt sowie
absoluter und relativer Fehler der Parameter gedruckt. Die Korre-
lationsvergrdferung gibt an, um welchen Faktor der absolute
Fehler(i?folge der Korrelation mit anderen Parametern vergrﬁﬁert
lokalisiert wurde. Die weitere Ausgabe sollte selbsterklédrend sein.
Die letzte Zeile der Ausgabe enthilt den Fehlercode. Die beim
Programmlauf aufgesplirten Fehler haben eine der folgenden Code-

wurde . Die Suchgenauigkeit gibt an, wie genau das Minimum

Nummern und bedeuten:

O : Normales Rechenende
1 ¢ Zeitmangel
2 : NS % 1,...,6
3 MMAX-+NMAX > 32 000
4 : Mehr Kan#le als KMAX
5 ¢ LM, IK zu groB
6 : Zu viele theoretische Punkte (> IO/4) bei NS=5
7 : NPAV>NMAX
8 NPKV>NPK
9

(% NTK)~(NPAV4£ NPKV. ) >MMAX - NMAX

10 : EA=0 und IK%O
11 : KK > KMAX
12 : #hnlich wie 9, aber in Calfun entdeckt

13 : |KZ|>2
Die gleichen MeRdaten wurden auch nach der Methode der gekoppelten
Kandle (GK) mit einem Programm von T. Tamura ausgewertet (8). Da-

bei wurden die dimensionslosen Deformationsparameter Bl=61/RO
extrahiert. Fiir einen Vergleich mit den ABC-Ergebnissen wurde
der aus der Elektronenstreuung gefundene Radiusparameter

R, = (1.25 * 0.05)a1/3 [fm] verwendet und es ergab sich:
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0.08 0.01

0.06

B, (ABC) 0.01  8,(GK)
Da die Qualit&t der Anpassung in beiden F4llen vergleichbar ist
und &quivalente Parameter gut lbereinstimmen, kann man annehmen,
dap die ABT einer besser fundierten Rechenmethode unter be-
stimmten Voraussetzungen nicht unterlegen ist. ’

Das ABC-Programm bendtigte zur Berechnung der 3 Wirkungsquer-
schnitte im Mittel 1.4 sec auf einer IBM 360/85-Maschine. Auf der
gleichen Maschine dauerte eine vergleichbare GK-Rechnung ca.

2 min.

3.7 Programmtest und Programmbeschrinkungen

Das Problem ein komplexes Programm auf seine Richtigkeit zu
testen wurde beim ABC folgendermafBen in Angriff genommen. Einige
wichtige Routinen wurden in zwei verschiedenen Versionen ge-
schrieben. Die numerischen Ergebnisse von ABC stimmten - soweit
vergleichbar - llberein mit denen eines Hlteren Programmes der
ABT, mit dem bereits Literaturkurven reproduziert worden waren.
Die gute Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der GK-Rechnungen
kdnnte auBerdem als ein Hinweis auf die Richtigkeit des ABC-
Programmes gewertet werden.

Das ABC-Programm ist auf Grund seines Aufbaus im wesentlichen nur
durch den verfligbaren Kernspeicher beschrinkt. Durch Anderungen
von einigen Feldlingen kann es leicht verkleiner oder vergrdfert
werden. Die ABC-Version vom 12.11.1970 wurde auf folgende maxi-
male Grdfen ausgelegt:

Commonlinge: 250 K Bytes

Anzupassende MeRtripletts: 2000

Bahndrehimpulse: 100

Variierbare Parameter: 100 (30 in SIGMA, NASL, CNRQT)
Kan&dle: 50

Kernspin: 10

Ordnung der Anregung: 5
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Filr eine Anderung des maximalen Kernspins und der maximalen
Anregungsordnung wiren kleinere Umprogrammierungen notwendig.

Die wesentliche physikalische Einschrénkung des ABC-Programmes
liegt in der Beschreibung der Kernzustinde mit dem Rotations-
modell. Der Einbau des einfachen Vibrationsmodells nach Gl. (9)
sollte aber keinerlei Schwierigkeiten bereiten. Ferner kdnnte es
einmal wiinschenswert sein, die Reduzierten Maxtrixelemente mit
Wellenfunktionen zu berechnen, die sowohl Rotations- als auch
Vibrationsanteile enthalten.
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ABC~PROGRAMM 4DOK~VERSION VOM 12,11,1970

EINGABEPAKET

s 00 om0

1

160 12 3 7.

30 28, 14s 2364536
=54 1.26 .0 o0
50 20 =109 <0

104, Ge 20 28,29
o0 o0 21481 1.45 .83
32"’ (10 UO 00 Oo lo CG

2
57 12 60 ¢
«0 20 oD o0 o0 s o0 «0 o0 oD a0 Sy
4e 299 3:676F N4 1.669E 03 4, 872
50445 1.801E 04 1, 2356 03 6,017
66 590  T.364E 03  Bo046F 02 7.163
Te 736 10923F 03 34252 92 8,309
8o 881 3,010E B2 7.170E 01 95 454
10026 1.590E 02 2,717 01 10,598
11170 5,241E 02 3,896E 01 11.743
12.315 7.089E 02 8,195 0N 12, 886
13.458 6.084E 02 3,395 01 14, 030
14,601 3.410F (02 2,894 01 15,173
15. 744 1.134E 02 1,282 01 16,315
16. 886 2.N073E 01 1,351E OO 17,456
18,027 3,182 01 2, 67SE 00 18,597
19,168 7T4114FE 01 3,741€ 00 19,738
204307 9.644F 01 1,889 00 20, 877
21 446 8.581E 01 3, 4908 0N 22,016
22: 585 5,353F 01 3,364E DO 23.154
230722 24 746E 01 2, 366E OO 24,291
25,427 1s214E 01 4, 9476~01 265 562
27696 1,824F 01 7.039E-01 28,829
29.961 1.852F 01 6. 834E-01 31,092
32. 221 8, 428F DN 4, TT2E~01 33,350
340477 44994E 00 2.986E-D1 35,8603
36,728 6.307E 00 2,803E-01 37, 851
38,973 6.164E 00  3,D81E-N) 405 093
41.212 4.097E 00 2, 207E~01 424329
43,445 3,367E Q0 1.962E-01 44,560
46, 784 2. 841F 00 1. 817E-01 49, 00
51211 1,960F 00 1,412E-01
2
56 12 60 2
30 W0 o0 D W0 o0 o0 .0 o0 o0 1.78 &,
40878 6.876E 01 2.689% 01 5: 451
6,025 24,N31E 02 2,065 Q1 6,598
T 172 2.046F 02 1.728F 01 Ty 745
Ba31Q9 1,426F 02 7,957 00 8,892
9. 465 9.378E 01 5, 580E DN 10, 038
10.611 5.2376 01 5, 3176 00 11l.184
11.757 1.,975F 01  2,180F OO 12.330
12,902 B84974FE 0N  6.860E-01 13,475
14.047 1,121E Pl 7.868E~01 14,619
15,191 2.376F 01 1,.560F 06 15,763

61 3
e23 D

2,431€E
1,157€
4, 340E
8, 869F
8,119E
3,543E
6, 835E
7, 022E
44 B&G4E
2,167E
5, 909E
1. 645E
%4, 8l6E
8, 443E
9 397E
7, 084E
2, 955€
2, 038F
1. 529€E
1.,997E
1, 265E
6 461EF
6. 302E
6, B6LE
%4, 924E
3, 605E
2» T29€
2, 4D6E

9, 983E
1, B66GE
1, 732€
9, 451€E
7, 193¢
3, 499E
1,1632€
1, 018E
1,823F
3, 592E

01
02
02
01
01
01
01

01
o1

1.,349€ 03
9, 583E D2
Ts 140E 02
2:374E 02
1,953E D1
4y 696E 01
2,537€ D1
16 698E 01
3,193€ 01
2:238E 01
8, 034E 00
62592E-01
3.051F 0D
2. TT2E 00
1. 490E 20
3, 419E 0D
2. T16E 0D
1. 731€ 00
6e S6TE=-DL
&0 249E-01
6, 958£~01
3, 783E~01
3, 754E-01
2. 762E-01
2, 529€~01
2.028E-01
1, 741E-D)
1:542E~01

3,032 D1
2.1%4E D1
1.029€ D1
5. 669E 00
Ss 4836 OO
3, 650E 00
1.495F 0N
9, 696E~01
1, 616E 00
1.668E 1O

164335
17,478
180620
19, 761
20 9D2
224042
23,181
240320
260593
28 863
31.128
33.389
35 645
37. 895
40s 140
420378
440611
49,056
2
47 12 60
.o ‘Q .Q
10. 058
11,207
12,354
13.502
14, 648
150 794
164 940
18. 085
19. 229
20372
214 515
220657
23,798
25507
27. 184
30. 055
32.322
34,585
364 842
39, N93
410339
43,578
464 925
51 363

1238
-2
=2
-2
0o 60,5
Qe 60: 5

O 605

UV A= NOOD O WH

3. 6656 01
3,639 01
2.243F D1
1.105E 01
604B88E 00
80279E 00
1. 334F 01
1.488E 01
1.2276 01
61 625E 00
5. 839¢ 0O
6.837F 0O
5,348 OO
3,172€ 00
2, T74E OO
3.191E 00
2,511€ 00
1. 891€ 00

1. 646E 00
9.811£-01
1. 796E 00
1, 1225 00
5.003E~01
64 722E-01
7. 799E =01
9, 0506-01
64 482E-01
4, 419E~-01
4. D39F-01
3, 5156-01
3, 374601
2, 026E-01
1. 7496 ~01
1. 8326-01
1. 7056-01
1.3596-01

3
0 .0 00 .0 'Q .{’ .Q
lo416E 00 9,208E-01
%4y 362E 00 1,117 00
54378E 00 7.B02E-01
4e 618E D0 7.863E~01
345188 Q0 Ty 414E-01
le 744E 00 5, 068E~01
6+ 144E-0) 3. 243E-01
9+ 42BE=-DY1. 2, 911E~01
1s616E 00 3. 144E-D1
1. 975E O 3.854E-01
1.913E 00 &, 159E~01
1.613E 00 4.419E~D1
94562E~R1 3, 295E~-01
62139E~01 2. 563E~D1
Te275E-01 1. B60E-DL
1. 097E 00 2, D86E-OL
5.308E-01 2,431E-01
4e62TE~01 1, 657E~D)
6s 593E~01 1. 240E-01
T2 90TE-01 1, 254E~01
6o TS9E~01 1, 206E~-M
5, 791F-N1 1.1576-01
4e129E-01 8, T58E~02
10 948E=01 6, 363E-02

w600 ~10

10 15 16 17 18 22 24

5

»5

16,9086
18. 049
19,191
20,332
21,472
22.612
23,751
254457
27729
29,996
32,259
34,518
36+ 771
39,018
&1, 260
43, 6495
464 837
51,268

4s 61 S
10633
11. 781
12,928
14,075
15,221
164367
17.513
18, 657
19.801
20, 944
22,086
23,228
244368
26, 646
28,920
31,19¢
33,454
35, 714
37,968
40, 217
42,459
44, 695
49148

3,879€ 01
2,990 01
1,212 01
7. 560E 00
6, 732E DO
G, 644E 0D
1, 406F 01
1,648E 01
9, 093E 00
5, 030E 00
7.31CE 30
6, 396F 00
4y 628E 00
3,106E 0D

.2»880E 20

2, 718E 00
2, 184E 0O
1,543E 0D

2+ 193E DO
4, ST1E 00
4y 966E 00
3,539 00
2, 348E 00
9, 349E~D1
1, 244E 00
1,276 00
1,485E D0
1, 761€ 00
2, 139E 00
1:534E 00
64997E~D1
5, 968E-01
1,245 0D
6, 286E-D1
3, 103E-01
6,198E~01
T+ 996E=01
7, 794E-D1
3,836E~01
25 264E=D1
3, 384E-01

1.157€ DO
1, 7N3E D0
1.321€ 0O
T+691E~01
5.222E-01
8:949E-01
Te T28E~D1
7.105E~01
5.865E~D1
4y 116E-01
3.719E~D1
34437E-01
2¢ 599E-D1
1.872E-01
1.786E~01
1. 732601
14 602E-01
1.261E-01

1, 775E 0D
8:133E-D1
Te601E~D1
6 254E~01
5, 278E-01
3., 752€-01
3, 222E-01
2s 936E-01
3,231E~01
3.910E-D1
4y 661E=01
3,823€~01
3, 144E=-01
2, 328E-01
2,268E-01
2. 387€-01
1. 552E~D1
1. 583E~01
1.330E~01
1,266E-01
1.033E-01
1. 136E-01
T, 903E-D2
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NEUE RECHNUNG MIT My N, K MAXIMAL = 160 12 3, |RECHENZEIT MAXIMAL 700 MINJTEN
ALLGEMEINE DATEN
2,800N0E 01, 1,4000DE 01 2,36536E 02 1.04000F 02 4aJ00000E 00 2,00000F 3D 2,82961F 01 3.00D00E~01 =5, 43D00E~01 1,260D0E 00
0.0 00 0,0 3.0 2)/18100F 01 1,45300€ 23 8,30000E-01 2, 30000E=0L 0.0 33
0.0 ~1.09000E 00 040 2.40000E-01 D40 000 0.0 0.0 0.0 2,0
DATEN ZUM KANAL .1
57 12 60 n
0.0 0.0 0.0 0.0 040 0.0 D45 050 9.0 2.0
0.0 5.00000E 00
WIRKUNGSQUERSCHNITTE ZUM KANAL 1
4,299  3.676FE 04  1.669E 03 4,872 2,431F 04  1.349E 03 5.445  1,801E 04  1,235E 03
6,017  1.157E 04  9,583E 02 6,590  T.364E D3 8,N46E 02 7,163 4,340F 03 7,140F 02
7,736 1.923F 03 3,252F 02 8,309  B8,869F 02  2,3T4E 02 8 881  3,000E 02  7,170E 0L
9,454 B, 119¢ 01  1,953€ 01 18,026  1,590E 02 2,717E 01 10.598  3,543F 02 43 596F 01
11,170  5.241F 02  3,896E O 11,743 6.835€ 02  2.537€ 01 12,315  7,089E 02 8.105E 30
12.886  T.022€ 02 1,598 D1 13,456  6,084F 02  3,395E 01 14,030 4, 844E 02 3,193E 31
14,601  3.410F 02 2,894€ 01 15,173 2,167 02  2:238E 01 15,746  1,134E 02 1.282€ 01
164315  5,909€ 01 8 034E 00 16,886  2,0T3E 01  1,351E 0D 17,456  1,645E OL 6, 592E=01
18,027  3.182F 01  2,675E 0O 18,597 . 4,816E 0L  3,051E DO 19168  T.LL&E 31 3, 741E 00
19,738 8, 443E 01 2, TT2E 00 20,307  9,644E 01 1.889€ 0 20,877 9,397 D1 1.493E 00
21,446 8,581 01  3,490E 00 22,016  7.084E 01 3,419 00 22,585  5,353F 0L 3,364E 00
23,154 3.9558 D01 2, TL6E 0O 29,722 2. 746E DL 2,366E 00 244291 2,038 OL 1, 731E 9)
25,427 L 214E D1 4, 947€-01 26,562 1,529 OL  6,567E~01 27,696  1,824E D1 7,039E-01
284829  1.997€ 01 6, 249E~01 29,961 1.852E 01  6.834E-01 31,092  1,285E 0L 6, 958E=-01
32,221 8.428E DO 4o T72E-01 33,350 6, 461E 00  3,783E-01 34,477 4, 994E 00 2, 986E-DL
35,603 6.302E DO 3, 754E-01 34,728 6,307€ 00  2.803E-01 37,851 6, 854F D0 2, 762E-D1
38,973  60164F 00  3,081E-01 40093 4.924E 00  2.529E-01 41,212 4, 007E D0 2,207E-0Y
42,329 3,605 00 2, 028E<D1 43,445  3,367E 00  1,9626-01 44,560 2, 729E 00 L. T41E~D1
46,784 2.841F 00 1, 817E-01 49,001  2,406E 00 1,5426-01 51,211 1,960E 00 1, 412E-0L
DATEN ZUM KANAL 2
56 12 60 2
0.0 040 0.0 040 0.0 0ed 0.0 0.0 0 22
1. 78000€ OO 5. 00000E 00
WIRKUNGSQUERSCHYITTE ZUM KANAL 2
4,878  6.87T6E D1 2,689E 01 5,451  9.983F 01  3.032E 01 6.025  2.031F 02  2,065E D1
50598  1.8658 02 2, L144E OL w172 2.946E 02 1.728€ 01 : 7,745  1,732E 62 1,029€ 01
80319  1.426E 02 7,957E 00 8,892  9,451FE 01  5,669E DO 9,465  9,378E 01  5,580€ 0D.
10,038 7.193F 01  5.483F 00 106611  5.237€ 01  .5,317E 00 11,184  3,499E 0L  3.650€ 00
11,757  1.975€ D1 2,180E 00 12,330 1.163F 01  1.495E 00 12,902 8, 974E 00  5.863E=D}
13.475 1.,018E 01 9, 696E-01 14,047 1, 121E 01 7.868E-01 14,619 1,823 OFL  1.516E 0D
15,191  2.376E 0L  1.560E DO 15,763 3,592 01  1.668F 00 16,335  3,655E 01  L.645E 00
16,906  3.879E 01 1,157 00 17,478  3.,639F Ol  9,811E-01 18,049 2,990 01 .1, 703E 0D
18,620  2.243E 01 1, 796E 00 19,191  1,2126 01  1.321E. 00 19-761.  1,LD58 D1 1,122€ 0D
20,332 T.560E 00  T.691E=-01 20,902  6,488E 00  5,003E-01 21,472 6. 732E 00  5,222E-D1
22,042 B.27T9E DO 6, T22E-0L 22,612 9,644 00  B.949E-01 23,181 1,334E 01 7. 799€=01
23,751  1.406E 01 7, 728E-01 24,320 1,488 O1  9,050E-01 25:457  1.648E OL  7,105E=01
26,593 1,227€ 01  6.,482E-01 27,729  9,093E 00 5, 865E-01 28,863  6,625F DD 4. 419E-D1
20,996  5.030E 00 4, 116E-01 31,128  5.839E 00 4, 039E~01 32,259  T,3L0E 00 3, T19E-91
33,389 6,837 00  3,515E-01 34,518  6,396E G0 3,437E-01 35,665  5.348E D0 3,374E=DL
36,771 42628E D0 24599E-01 37,895  3.172E 00  2,026E~01 39,018  3,106E 00  1,B72E-01
400140 24774 00 1, 749E-01 41,260  2,880E DO 1, 786E-01 42,378 3,L91E 00  1,B832E-01
43,495 2,718 90  1,732E-01 44,611 2,511E 00 1, 705E-D1 46,837  2,1845 00  1,602E-01
49,056 1,891 00  1,3596-01 51,268 1,543 60 - 1,261E-01
DATEN ZUM KANAL 3
47 12 60 4
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 2.0
4+61000F OC 5. O0ODOE 0O
WIRKUNGSQUERSCHNITTE ZUM KANAL 3
10,058  1.416E 00  9,208E-D1 10,633 2,193 08 1, 77SE 0D 11,207 43626 39 L.117E 99
11,781  4.5T1E 06 8, 133E-01 12,354  5,378E 00  7,802E-01 12,928  4,966E 00 T\5D1E-DL
13,502 4. 618E 00  7.863F-01 14,075  3,539E 00 6. 254E-01 14,648  3,518F 00 7y 614E-01
15,22 24348E 00 S+ 278E-01 15. 794 1, 744E 00 5, 068E~01 16,367 9. 349E~01 3, T52€-01
16,940  6.144E-31 3, 243E-01 17,513 1.244€ 00~ 3,222E-01 18,085 9, 428E-01 2,911€-91
18,657 1. 276E 00  24936E-01 16,229 ©  1,616E 00  3,144E~01 19, 801 1,485E 00  3,231E-)1
200372 14975 00  3,854E=01 20,944  1.761E 00  3,910E-01 21,515  1,913F 93 4, 159€-01
22,086  2.139E 00 4, 561E=01 22,657  14613E 00 4,419E-01 23,228 1,534% )0 3,B23E-D1
23,798 9.562E-01  3,295E-01 24,368  6,997E-01  3,144E-01 25.507  6,139E-D1 2, 563E-01
264646  5.968E-D1  2,328E-01 27.786  T.2756-01  1,860€-01 28,920 1,245 03 2. 26BE-01
33.055 1.097E 00 2, NBSE-01 31,190 6.286E-01 2, 387E-01 32,322 5.308E-01 2, 431E-01
33,456  3,103E-"1  1,552€-01 34,585 4 627E=CL 1,657E=01 35.714  6,1988-01  1,583£~01
364842 64 593E=01 1.240E=-01 37.968 TeQ96E-CY 1, 33CE=01 39,393 7. ONTE-DL 1, 254E~01
406217 Te7594E=-01 1,266E-01 41,339 63 TS9E=G1 1, 206F=01 &2, 459 3. 836E-01 1, 333E-~)21
43.578 5¢ 791E=01 1,157E=-01 4y 695 2¢ 264E=N1 1,136E-01 46,925 4, 129%=01 B. TS58E~D2
494148 3.384E-N1 Te 903E-N2 51e3€3 1e 948E-01 64363E=-02

0z



KOPPLUNG DER KANAELE

ALLGEMEINE ZU VARTIERENDE PARAMETER

IU VARTIERENDE PARAMETER VOM KANAL

ZU VARIIERENDE PARAMETER VOM KANAL

U VARITERENDE PARAMETER VOM KANAL

°
3

1 MIT KENNZIFFER -2

26052, 824

2 MIT KENNZIFFER -2

™
26052, 824

3 MIT KENNZIFFER -2

™
26052, 824

17 18

H

EL
104,000

ETAF
0. 865508

a
H

EL
104,000

ETAF
0.874219

o
s

EL
104,000

ETAF
D. 888454

24

j24
28: 0

S16
-0: 307

7"
2840

S16
-0,307

144
28.0

SIG
=0.307

¥4




ITERATION o
VARI ABLES
=5:4000B0E-D1
FUNCTIONS
3.,4T167E-D1
2, 98827E 00
=1:49229E 00
=1s 75566E 00
=5,53282E~02
S5s 26692E 0D
4,55199E On
1.61823€ 00
6.28791E-01
~1.90132E 00
=40 401 756-01
4y ¢ 9T03E DD
1. 86648E DR
1,12005€ DO
=3, 65091€-01
1.04117E DD

@ CALLS ‘OF CALFUN

1, 26000E Q0

~1s21977E 0O
2:62364E 20
=2, 96443E-01
=1, 96302E 20
-1,65837E 0D
8, 77873E DO
6, 16311F 0O
3, 81647E 00
=1.90930E-01
=2, 0N267E OO
2, THE69E-01
2, 82067E DO
1. 85289E DO
1, T&470E DD
=6, 47633E-01
1.67525E 00

2, 18100E 01

-5,18181E-01
2, 54744E 00
~2442119E N0
~2,14597E 00
-2, 78807E 0O
1,03999€ 01
6. B6BBSE 00
2.D6D55E 60
-3, 46356E DD
8s 70548E~01
1.83390F 00
-1.90431E 00
9. 21 763€-01
70 95665E-01
1,02658E 00
2, 31614E 00

CHISQUARE = 1,28974D 03

1. 45000E

=1, 41035E D
3.92149E
1.67827E

~1.82557E

~1.90320E
T084287E
5: 24044E

~2,88225€ XD

~be T5493EH]
3:69110E-01

=1, 50878F OO

~1.25690E 20
36 7T7727E-21
9. 14104E-D}
3,28209€~01
2: 0BS13E 20

VAOLA FINAL VALUES DF FUNCTIONS AND VARIABLES

ITERATIODN 3
VARIABLES
-5:38653E-01
FUNCTIONS
3.29258E~01
2296601F 0D
=1e 49597E 00
-1 B3777E 00
=2 0T179E=-01
5, 22989E 00
4, 5T648E 00
1, 68563E OO
T« 23892E~01
-1,83552€ 00
-3, 88695E-01
4,52703E 00
1, 87364E OO
1, 15152€ 00
=3431384E-01
1.0770LE 00

VAOLA

ITERATION 0
VARTABLES
-5, 38653E-01
FUNCTIONS
3,29258E~01
2:96601F 0D
-1 49597E OO
=1.83777€ 0O
=2, 07179E=-01
5.22989E 0O
4e 5T648E DN
1.68563F 0
T2 23892E-01
~1.83552E 0G
=3¢ 88695E-01
40.52703F DD
1 87364F OO0
1., 15152 o0
~3,31384E-01
1. 0770LE 0D

17 CALLS OF CALFUN

1, 25457 DO

~1. 23365E 00
2: 60762F 00
=2: 86107E-01
=2, 03153E 00
=1, 73967E 0D
8, 75565E 0O
6, 19655E N0
3,82260F D0
~1,10439€-01
~1.94541E 00
3,53730€-01
2. 7T4411E 00
1. 85862€ DO
1, 77133€ 00
=~ 6. 0068DE~D1
1, 7P78DE 00

2. 18160F 01

=5, 27745E-01
2.52397E 00
=20 31666E DO
=2» 19449E 00
-2 821 86E OO0
1, 03488E
64 92769E
2, 13019E
-3¢ 36917E 00
9 69489E~01
1. 95305 00
=1.93353E CQ
9, 29619E~01
8: 2N953E~-0OL
1. D6344E 0D
2. 34525E OO

1 CALLS OF CALFUN

9 CALLS OF CALFUN

1, 2545T7E 00

=1, 23365€ 00
2» 60T62E 20
~2» 861DTE-N1
=2.3153E 00
~1: 73967E 50
8, 75565E 00
6, 19655 DD
3. 92260F 00
=1, 10439E-01
=1,94541F DO
3,53730E-01
2. 7T4411E 0D
1, 85852EF 30
1, 77133 0O
-6: DO6BOE~NY
1, 7n780E 0D

2. 18160F 01

=50 27745E~01
2, 52397 00
~2¢31666E 00
=20 19449F 2O
=2, 821 86E OO
1,03488E 01
6. 92769E ON
2, 13D19E ON
=32 36917E 0D
e £9489E-01
1, 95305 N0
-1 93353 ON
9. 29619E-01
8, 20953E-0),
1: 06344E OO
2 34526E DO

8430000FE~-Q1

~1,30869E
44 85763€E
1+ 82001E
~1:52483E
=3.01084E O
6418724F 0D
2, 49268E~01
~1.45805E 0D
~7.01253€-01
1. 37946F Q0
~Te28135E-01
=2:29678E~01
-8, 54798E-D1
1.29674E 03
=1.07742E OO
=2,35266E-01

02
22
Do
02

1, 72864E 0D
=22829853€-01
=6, 91618E-01

2,29103F 0D

9, 27204E G0

2, 45971E 00

-2,55189E DO
=1s15672E~01

2,30000E=01
-9, 79195€~01

2,D7825E 00
=3, 36910E D0
1,55854E OO
=~1,21993€ 00
3.56798E~01
~6s 5TT7BLE-D]
1, 40990E 0D

CHISQUARE = 1,28906D 03

1.45403E 00
=11 41 809E
3, BBN64E
1.87577€
~1¢ 858D0E
~1583942€
7, 73728E
5,31594E
=2, 78D53E
~3,81783E~01
4y 63143E-01
=1, 39392E OO
-1,26018E 00
3, 86155€=01
9,36052E=01
3.62049E~01
2.11457E 30

CHISQUARE

1.45403E 00
~1.41809¢E
3, 88064
1.87577€
-1.85800E
=1+ BC942F
T 73728F
5, 31594E
=2, 78053E 20
~3,81783E=D1
4, 63143E=01
=1, 39392E 00
~1.256018E )0
3, 86155E-01
9, 35052E-21
2. 62049E-01
2611457 20

8,28011E~D1

=1 31439E
G2 73819E
le B44D9E
~1,53427E
=3, N3693E DO
6+ D6950F 2D
3, 48532E-01
=1.394D3E 00
=5+ 8T055E-D]
2. D8493F 0D
=60 80099E-01
~2526390E~01
-8+ 42287E-01
1,31420F 0O
~1,05332E 0O
~2:01562E-D1

on
29
on
00

= 1, 289060 03

8,28011E~-01

=1¢31439F
4» T3419E
1le 84409F
=1, 53427¢
=3,03693E D)
6, 06960E D)
3, 48532E-01
=1, 39403E DD
=5,87L55E-01
2. D8493E 0N
=6, B80099E=01
~2e26390E-D1
=80 42287€-01
1, 31420E 0D
~1.05332€ 00
«2021562E=-01

0d
[+
on
0d

2+ 28437E~D1

-9, 8305TE-01
1,66769E 20
~2,94028E-01
=5, T7514E=01
2,21147€ 00
9,22926E 0O
2:54861E 10
~2.46829E DO
3,21138F-02
2, 201565E 0D
-3,08988E DO
1. 563535 0O
~1,20318E DO
3,72885E~-01
~6e 36404E~01
1.43848F DO

20, 28437E~01

=9, 83D57E~01
1,66769E OO
~2.94028E~01
=~6s 7751 4E-01
2,211478 00
9,22926F 0D
2.54861F 3D
=~2,46829F OO0
3,21138E-02
2, 20165E N0
=3, 18988E 00
1, 56353F N0
-1, 20318E 0¢
3.72885E~n1
~6s36494E-01
1+43848E 00

=1,09002E o0

=25 33205€ 00
6s03628E-02
=44 14108E~01
-4, 86237 0O
3, 23517E OO
1.17791E 01
1. 51748E 00
1, 51375€ 0N
-1, 56288E~C1
~1.60346E 0D
~3.31500F 00
26 3T302E OO
‘1. 22895F 00
5+ 82168E-D1
~1, 64864E OO
=1: 69066E 00

-1,08682E 0O

-2, 33702E 00
3,38273E-02
~4s 51405E-01
-4, TT054E 00
3,06592€ O
1.17584E 01
1,59223€ 00
1, 60634E 0D
-3, 42388E-02
-1, 50889E 00
-3.35923E 00
2.37951E 00
1, 24892€ 00
5,98495E-01
~1.61406E 00
-1, 66439E 0O

~1.08682E 0O

~2+33702€ 00
3,38273E-D2
=44 51405E-01
=4, TTO54E 00
3.368592E ¢n
1.17584E 01
1.59223€ 00
1,60634E DO
-3.42388E-02
~1,508B9E NC
~3,35923F Q0
2,37961F 0D
1. 24892¢€ 0O
5:98495€-01
=12 61406E 0O
-1, 66439 C0

2.40000E-D1

=1, 29087E DO
~2.89528E~01
~2:43856E DN
~3. 30442 0D
5, 46602E 00
4,56383E-01
1. 17736E 0D
1,04503E-01
~2.98726E-D1
=2.35103E 00
-1,65287E 0N
3,50134E Q0
5. 32865E-01
=50 32152E-01
-5, 87809E-01
5. 95665E~0Y

2,40288E-01

~1:29487F 00
~3,116¢72E-01
=2.52153E 00
~-3,31892E 00
5,28418E 00
4:69327E~01
1., 23683E 00
2,083N2E-01
~2. 14033E~01
~2:29932E 00
-1, 66858E 0O
3, 50798E 00
5: 58909E-01
=5, 14873E~0L1
~5,52733E-01
6, 21185E-D1

2.40288E-01

=1.29487E 00
~3:11472E~01
-2, 52153E 00
-3,218928 2D
5., 28418E 0NN
4p 69327E-01
1. 226832E 00
2, 08302E-01
=20 14033E-01
~2,29932E N0
-1,66858E 0D
3. 5D798E 00
5,58909E~-01
=5,168732-01
~5.52T23E~01
65 21185E=-n1

~1.26789% 00
~7.31207£-31
=2+ 3N211E 0D
=4, 727695 D)
3.956561F D)
1,134682 D0
1:.37578% 00
1, 94490 1)
=1, 430128 M)
=8, 7T98N9E-D1
~2, 855298 0J
3, D9L95E 0D
1.526481E 0D
~T7.92872E-01
=& LOTD4E~D2
6557943501

-1, 276592 00
~7,673TLE=0L
~2,456488E 00
4, 843655 20
3,83985E 00
1,157722 0
1. 43803E
2,09816% D)
~1,37097% 50
-8, 55575E=01
~2.81773% 0D
3,D9851E 00
1, 556445
-7, 75234E-01
-3, 61544E~03
6, 805578 =01

=1, 27659 00
“7,4737LE=01
-2, 45488E 0O
-4, B4IB52 B
3. 83985E 00
1, 147722 M)
1, 438N3E DO
2.098152 3D
=-1,37097% DO
=8, 55575E-01
=2,81773% 09
2, N9851: 00
1, 856455 00
=T, TE623%E-01L
~3,61544E-03
6y BHBSTE-DL

5,12033E-)2
-8,52620F~01
~4,44525€ 20
-3,15216F 20
3.52496E D0
5, 13004E DO
1. 15792E J0
2. 68482E 0D
-1,53843E~01
~Lv94570F 0O
«7,21381€-01
2, 65713€ 20
2»11642F DD
-3,15315€-31
~1+55532E=01
-8, TT137E-D1

22 37297E=~D2
~Bs532B4E-21
=4, 85050E 00
-3, 34133F 20

3. 44025E DO

6,12228E 1

1,228B15€ 3D

2. 85197€ 20
-9, 83291€~-02
=1, 92116E 02D
=6, 44541501

2, 656316E 00

2, 14500 0D
~2:30483E-D1
~1,11111€-01
=8, 53795E~D1

2:37297E=-D)2
~3,563284E-D1
~&, 65050E 00
-3, 34133 3D
3,44025E DO
6,12228E 00
1:..22815€ 120
2,85197E )0
=9, 83291F=N2
=1, 92116E H0
~6s4%415E-D1
2, 66316E 00
2, 14530E DO
=2,93483E=-)1
=1, 11111E=D]
~8,53795E£-01

[A4



VAOLA FINAL VALUES DOF FUNCTIONS AND VARIABLES

ITERATION
VARTABLES
=5.407T6E-01
FUNCTIONS
3. 54345E-01
2: 996 T4E 00
~1e56312E 0O
~1l.88249E 00
-2 92940E=-01
5.10152E 0D
4 58348E 00
1. 64520E 0D
60 56030E-01
=1. 79336E OO
=4, T2667E=01
4e44462E OO
1.97399E 00
1. 16813E 00
=3«41020€-01
1. 06050 0D

VAOLA

15 CALLS OF CALFUN

1. 25616E 00

-1, 21193E€ 0O
2. 65024E 00
=3,55391£~01
=2+098563E D00
~1. 80852F Q0
8, 63740€ 00
6, 20407€ 0O
3. 93621F 00
~1s81440E-01
~1. 94293€ 00
25 80904€E-01
2, T6500E 00
1+ 93420€ 00
1, 79801E 00
=6+ 09402E-D1
1. 69690E 00

2,18059€ 01

=54 14426E-01
2, 58678E 00
~24 46937 00
=24 26810E 00
=22 89528 00
1.02816€ 01
64 93594E 0N
2: 20499 00
-3, 45708E 00
8. T5470€~-0)
1»88521E 00
~1.9868DE 00
1.01829€ 00
By 59849E-01
1. 07050E 00
20 33590 00

1 CALLS OF CALFUN

START PUNKT -
~5, 400DE~-0L
1,2600€ 00
2. 1810E 01
1. 4500E 00
8, 3000E=-01
2.300CE~0L
-1, 0900E 00
2, 4DO0E-OL

CHISQUARE

1. 45054E DO

-1.461188E 00
3+95971E 00
2.03408E 00

~1+93874E DO

~1+98018E 20
Te T14T6E DO
5+31860€ 00

=2.563231E 00

~4.58059€E=21
3,55406E-D1

=1, 45505E DD

=1+197T05E DO
4» 57105E-01
9, 81888E-01
3.82160£~01
20 H9994E 0O

ENDPUNKT
~54 407BE-01
1, 2562E 00
2. 1806E 01
1. 4505€ 00
8, 2555€=01
26 2786E-01
-1;08755 00
20 3636E-01

= 1. 288590 03

8, 25550E~01

~1+31586E 00
4493610E 00
1.96308€ 00

~1:50234%E 00

~3013628E 0O
6+02758E 00
3239747E-01

-1931130E 00

=64 £3630E€-01
2, 00574 0D

=7.27508E«01
~1292892E~01
=7+ 76290E~01
1,35950E 00

-1,03511E 00

~2¢28535E-D1

2427856£-01

-9, 89972€-01
1. 71573 00
“1,59675E=D1
-7, 30677E~01
2,14583F 00
9.12696E 00
2,52803E 00
~-2,39039€ 00
34 31203E-02
2.18162¢ 00
~3,12464E 0O
1.61867TE 00
-1, 15821E 00
4, 20489E~01
-6427084E-01
1. 50671E 0D

-1, 08749E 00

-2.35522€ 00
3, 42444E-02
-3, 48195E-01
-4, T4030E 00
3,00885E 00
1.172017E 01
1.56287€ 00
1. 65665E 00
3, 75845E-D2
-1 475)59E 00
~3,38677TE OO
2,45854E 00

20 36364E-D1

-1, 31595 00
~3:3D0404E-01
~2:42173E OO
~3, 26364E 00
5.24393E .00
4s T2367E=D1
1. 20315E DO
2226398E~D1
~1s23727E~01
-2.27258¢ 00
=1.TC906E DO
3,59324E DD

FEHLER(ABS,: )

84 3E~D2
1. 3E~01
6a 5E=02
2. 4E-01
24 BE=-D2
1.0E-01
1,5€~02
3, 4E=-02

1.26950€ 00 5464851E~01

65 48007€-01 =-4.68538E~D1

=1.61756E OO ~5,69106E~01

~1,69914E 00 5,9D297E-01

FEHLER(REL.% KORR» VERGR

15.3 1.9
100 8,1
0,3 1.4
1648 606
34 1.8
4546 342
led 1.1
1443 1.1

~1»31982F 00
=7, 80305E-01
~2+3B955E .00
=, 848285 00
3. 79169E D
1, 151645 5D
1, 39268E:.00
2: 072998 00
-1,29639E 00

=8y 75329E-00

-2,895382 .00
3,£8746% 00
1, 55498E DD

=T 41 064E~D1L

=2+ 59764E-D2
6s S5585E-DL

SUCHGENAU
8:3E~03
1. 3E~02
7+ DE~03
2, 5E~02
25 9E=D3
1. 1E=-02
1, 56-03
3. 3E~03

=22+ 57798€-02
=9, 08943E-31
~4» 6T206E 00
=3, 41458E 0D
3,34738E 0O
64 12929€ 20
1. 1T171E DO
2, TT952E .00
-2, 63884E-02
-1,98853E€ 3D
~7:.57066E=01
2,T47BL1E DO
2, 15017E .00
-2y 82028E=01
~1+36599E~0L
-8, 98835E~01

¥4



L BETRAG{X) PHASE(+) F) Sy BETRAG = 1,0 Fs S, PHASE = 100 (GRAD) STREUFUNKTION

D0 1.3B9E-11 7.197% 01
1.0 1.389E=11 7: 197 01
2.0 3, 809E-11 7. 197E 01
3.0 1,279E-10 7o 197E 01
4e0 44 294E-10 T: 197 21
50 1o 442E-D9 7.197E N1
600 4. 842E-09 7. 197E 01
Ta0 1, 626E~08 7. 197 01
8:0 5: 46QE-08 7-197€ 01
i 940 1.833E-D7 Te197€ D1
100 6.156E=-07 7, 197€ D1
11.0 2. 067E~C6 7. 197€ 61
12,0 6, 941E-06 72 197E 01
13,0 2.331E-05 7. 197 01
14,0 7. 826E-05 7. 196E 01
1560 2.627€~04 Ta194E 01
16.0 8.817E~04 72 190E 01
17.0 2, 954E~03 7. 178 01
18,0 9.852E=-03 70 149E OY
19.0 34233E=-02 T.073E 01

e - - e B e e e e e e ee e e o e e o 50 -

LR R

*
#*
+* >

20,0 1. 009E=0) 60 BB4E 01 * +

21s0 2, 736E~01 s 441E 01 * +

2240 5, 585E~01 54522E 01 +%

23.0 8, 094E-01 4o D3SE D1 + *

24:0 9, 345E~01 20 379E 01 + *

25:0 9, TO5E=D1L 1,155 D1 + *
2640 9, 938E-D1 4e 956E DO + *

27-0 9.982E-01 2: OD2E 00
28:0 9. 994E~(1 Te 884E~D1
2900 9 998E~D1 3.072E~-01
30D 1, 000E ©O 1.192E-01
31s0- 1.000F 00 4, 61BE-D2
32.0 1.00CE 0O 1. 788E~02
33,0 1 D00E 0D 60 920E~03
34,0 1,D000F 0D 2, 6T78E-D3
35,0 1. 0DOE 00 1. 037E=-03
36s0 1.000E 0D 4, D11E=04
37.D0 1, 000E G 1. 552E-D4
38.0 1.D00E 0D 6+ OCDBE-DNS
39.0 1, 00CE 0O 24 3256-05
40.0 1, 000E 00 8, 999E~-06
41.0 1.0600E GO 30 483E-06
4240 1.000E 00 1. 348E~-D6
43,0 1. 000E Q0 5¢ 216E-07
440 1, 000E 0O 2, 019E-27
45,0 1. 000F €O 7.813E~08
4640 1, BODE DO 3, 024E~08
470 1,00CE €0 1, 17RE~-08
48,0 1.000E CO 4o 529€~09
49.0 1, 000E OD 1, 753E=-09
50.0 1.00CE 0D 9.996E~10
51.0 1, H00E N0 95 996E~10
52.0 1.000E 00 9, 996E-10
53,0 1. 000 0O 90 996E~-10
54.0 1,000E DO Qe 996E-10
55,0 1. 000E 00 9> 996E-10
56,0 1.000FE 0D 9s 996E~10
57«0 1, 000E 0O 9. 996E~-10
58,0 1. 000F 0O 90 996E~10
59,0 1. 0N0E OD 96 996E~10
60e0 1. D00F 0O 9, 996E~10
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0.0
1.0
2.0
3.0
4eD
5.0

620

740
Be0

9.0
10,0
11.0
12.0
13.0
14,0
15.0
160
17.0
18.0
19.0
200
21.0
22.0
23.0
2440
25.0
2640
27.0
2840
29.0
30.0

31.0 .

32.0
33.0
34.0

35.,0.

36.0
37.0

38,0 .

39.0
40.0

41, 0.
4200 .
43,0 .
&40 -
45,0 .

46.0

470 .

49,0
50.0
510
52.0
53.0
54+ 0
5540
5640
57.0
5860

59.0-

600

BETRAG(%)

T, 496E-11
7 498E <11
2, 056E=10
6 OD2E-10
2, 21 8E-09
Ta 783E-09
24 613E=08
8, TTSE~08
2.947E=07
9 895E=0T
3, 3226-D6
1, 116E-05
3, T46E~05
1. 258E=06
4y 222E-04
1. 416E=03
4, 733E-03

.1e.566E=02

Ss OC1E~D2
1. 425E~01
24 864E~01
2 975€=01
3, 748E-01
%, 690E~01
3, 346E-01
2-599E'Gl
1. 679E<01
8, 181E~02
3+ 472E-02
1, 393€~-02
5.#655’“3
2» 126E=-0D3
8, 244E-04
3, 193E-04
1. 236E-04
4, T84E-05
1. 851E=05
Te 165E=06
2: T73E~06
1o 073E~06.
4y 153E=-07
1. 607E=07
64 221E-08
2, 40TE-08
9, 317E~-09
3. 606E~09
1. 397E=09
Se 439€-10
2, 186E-10
1. 032E-10
7. 897E~11
T2 897E~11
7o 897E~11
T+ 897E~11
7. 897E-11
Te 897E-11
T, 897E~11
7. 8976~11
Ts 89T7E~11
Ts 89T7E~11
7. 897E-11

PHASE(+)

40 320E
49 320E
4. 320E

4o 320E

4o320E
4o 320E
4e 320E
%o 32DE
4. 320F
4e320E
40 3208
4s 32DE
4e 32DE
4e 320E
4. 319E
4e 318E
4, 316F
4e 310DE
&e 295E
4e 254E
4e 128E
30 663E
2. 9T4E
2¢ S545E
2+ 0 23€
1. 415€
1..130€
1.013E
9 630E
9e 394E
9, 268E
9« 193
9e L44F
9« 109E
9, 083
9> DEGE
96 04BE
9« G38E
9 029E
9. N22E
9.017E
9« 013E
9+ 010F
9, 018E
9 039E
S0 102€
9. 263E
S 6TTE
1.0 T70E
1. 284E
le 443E
1. 443E
1. 443E
1le 443E
1s 443E
e 443E
1s 443E
L 443E
1. 443E
1. 443E
1 443E

02
02
02
02
02
02

na2
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0.5 Fu S, PHASE = 500, (GRAD) 1= 0
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«
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+
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+
+
+
+
+
+
*
+
+
+
+
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1.0

240

3.0

400

5.0

6o )

740

8o 0

9 0
10.0
11.0
12,0
13.0
14,0
15.0
16,0
17.0
18,0
19.0
20.0
21,0
22,0
23.0
24.0
25.0
2640
27.0
28,0
290
30,0
31.0
32.0
3340
‘36440
35.0
3640
370
3860
39,0
40,0
41.0
42,0
4340
44,0
450
4600
4T 0
48.0
49,0
50.0
51.0
5240
53.0
5440
55,0
5640
57«0
58.0
59.0
60,0

BETRAG{*)

6,5198-11
1. 788E~10
60 CO3E~10
2, 016€~09
60 T69E=09
2,273E~08
7, 632E-08
2, 563E=07
8, 606E~07
2: 890E=06
9,703€-06
3, 2586~05
1, 094E =04
3, 6726 =04
1.2326-03
4, 119E-03
1, 365E=02
4, 3B2E=02
1, 2756-01
2.821E=01
4, 081E-01
4, T90E-01
4, 659E=01
3, 941£-01
20 T26E~01
1, 504£=01
60 BTBE=02
2, 853E~02
1, 1356-02
4, 437E=03
1. 724603
6: 682E=04
2. 588E~04
1. ON2E~C4
3,877E~05
1, 500 =05
54 806E =06
2, 24 7E~06
8 697E=-0T
3,366E-07
1. 303607
5,041€-08
1. 951E=-08
72 550E=09
2,922E-C9
1, 1326=09
4, 399E-1D
1, 751E~10
7. 915€=11
5,801E~11
5, 801€~11
5, 801E~11
5, 801E~11
5,801E~11
5, 801611
5,801€-11
5,801E-11
5, 801E~11
5, 801E~11
5,801E-11

PHASE(+)

4. 320F
4y 320E
4s 320E
42 320F
40 320E
4e 320E
40 320E
44320E
4, 320E
4 320E
44 320E
4e320E
4 320
4e 319€

4, 318€

4y 316E
4s311E
4q 298E
4y 264FE
4o 1 THE
4, 010E
3. 830E
3,47T8E

3. 167E

2: 980E
2¢ B58E
2. 787€
2+ T51E
2. 733E
2. 723E
2. T16E
2, T12E
2, T09E
2: TO7E
2s TOSE
20 TO4E
2, T03E
24 702E
26 T02E
24 TOLE
2+ TO1E
2+ T01E
2. 701E
2. 703E
2s T09€E
26 T22€
2. 758€E
20 B4TE
3, D4lE
3¢ 199€
34 199E
3. 199€
3s 199E€
3, 199€
3. 199E
3, 199E
3. 199
3, 199€
3,199¢€
3, 199€
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L BETRAG(%) PHASE(+) Fs»SeBETRAG = 002 FsSs PHASE = 50R06. (GRAD) I = 4 Q = 4,613 (MEV)

260 2,99%E-11 4o 320F D2 K om0 e e o e 2 - e - - eSS -
3.0 1,005E=10 4s 320E 02 * +
4s0 3,376E~10 4s 320E 02 * +
5.0 1,134£-09 4, 320E 02 * +
6.0 3, 807E=09 4s320E 02 * +
Ted 1,278E-08 4e320E N2 * *
8.0 4, 292E-08 42320 02 * +
90 1:441E-07 4e 320E 02 * +

10.0 4, 839E-07 4s 320 02 * +

11.0 1, 625E-06 4, 32DE D2 * +

12,0 5, 456E-06 49 320€ 02 * +

13,0 1.832£-~D5 42319 D2 * +

14.0 6,147E-05 4.319€ 02 * *

1540 2, 06DE=-D4 4 318E 02 * +

16.0 6:868E~D4 42 314E 02 * +

170 2, 252E-03. 4. 305E 02 o +

18:0 6+982E~03 4e 282E D2 0. % +

19,0 1, 785E~02 4, 210E 02 0 ® +

200 24403E-02 30 B46E 02 4] * +

21e 0 64993E-D2 2 796E 02 4] * +

22.0 1,130E-01 2:407€ N2 ¢ + 13

23¢0  1,190E-D1 2+112€ 02 0 + *

26,0 1, CG99E-01 1. 698 02 [+ + L4

25:0 N 61TE~D2 1. 302 02 (¢} + ¥

260 5,851E-02 1.094E 02 0 + *

2Te0 20 T5BE=02 9. 995E N1 0. #* +

28.0 1,155E=-02 9, 567€ 01 0 - +

290 4, 612E-03 9.360E 01 0 * +

30,0 1. B06E-03 9: 247E 01 LA +

31«0 T.HD20E=04 9 1L79E 01 * +

32-0 2. 7215'0’0 90 13*5 01 * +

33.0 1, 054E~04% 9+ 101E 01 * +

34s0 4, 079E=D5 - 9. NT7E 01 * +

35,0 1: ST9E=05 9, 059E 01 * +

3600 16, 110E-05 9, 045E 01 * +

370. 2, 365E=06 92 035E 01 * +

380 9,152€~07 9. 027€ 01 * +

39.0 3,542E~07 9« 021F D1 * +

4040 1.371E-D7 9 D16E O * +

41,0 5, 305E-08 9. 012E 01 * +

42,0 2.053E-08 9.D09E 01 * +

43,0 7, 946E=09 ~ 9,014F 01 * +

44,0 3, 075E-09 9, 037€ 01 * +

£5.0 1o 190E-09 9.095E 01 * +

460 4,61NE=10 9e 245E 01 * +

470 1. 793E~-10 9.631FE 01 * +

48,0 7.174E=11 1,059 02 * +

49.0 . 3,318E-11 1, 264E 02 * +

50e0 2,490E~11 1s 423 02 * +

51,0 2:490E~11 1o 423E N2 * +

5240 2. 490E=-11 1. 423€E 02 * +

53,0 2.490E~11 1.423E 02 * +

5420 2,490E~11 1. 423E 02 * +

5540 2.490E=-11 1.423E 02 * +

56s0. 2,490E~11 1. 4232E 02 * +

57.0 2,490E-11 1,423t 02 * +

580 25 490E~11 1,423E 02 * +

5940 2+490E~11 1, 423€E N2 * +

60eD 2,49DE=1] 1. 423€ 02 * +

Lz



ERGEBNISSE DER ANPASSUNG FUER DEN KANAL 1 MIT KENNZIFFER =2 UND CHIQUADRAT = 8,366465F (2

ALLGEMEINE PARAMETER
2480000 D1 '1,40000F 01 2,36536E 02 1.04D00E 02 4.00DCOE DO 2.D0000E DD  2,82961E 01 3.00D0DE-O1 =S5, 40T76E=-01 1,25616E 20

Ne 0s0 0.0 0.0 2,18059E N1 1,45054F DB B8.2555)E-01 2.27856E-01 0,0 2.0
0:0 =1 08749E 00 0.0 2. 36364E~01 0.0 0,0 0.0 0.0 D:0 0.0
KANAL PARAMETER 57 12 60 0 ¢} -2
0.0 3,49373E~01 =1, 60992E~02 5.32677E~02 ~5,51252E~03 D40 0.0 0.0 0,0 0.0
0.0 5.DODOOE 00
GEMESSENE UND BERECHNETE WIRKUNGSQUERSCHNITTE
4530 3,67600E 04 3., 61686E N4 1, 66900E 03 4,87 2:43100E D4 2+ 59449E 04  1.349)0E 03
" 5y 44 1, 80100E 04 1. 86453 04 1.23500E 03 6: 02 1./15700E 04 1,29230E 04 9. 58320E 02
6+ 59 T2 36400E 03 8, 422T3E 03 B4 04600 02 Te 16 4434000E 03- 5,04684FE 03 T 14000E 02
Te 74 1.92300E 03 2y 68892F 03 3.25200E D2 8,31 8486900 02 1.19931€ 03 2, 3T4NDE 02
8,88 3:01000E 02 3, 95631E 02 7, 17003 01 9, 45 8,]11900E 01. 8.16934E 01 1,953008 0L
1003 1. 59000E 02 T+ 75785 01 2, TLTQ0E 01 10+ 60 3.54300E 02 2, 29845E D2 40 696DDE 01
11.17 54241002 02 4 23319E N2 3.89600€ D1 11.74 64/83500F 02 5, 827B8E 02 2, 53700E 0L
12.31 7, 08900E 02 6; 68893E 02 8, 10500 00 12,89 7,/02200E 02 6. T3067E N2 1. 69800F D1
13,46 5,08400€ 02 6.07237€ 02 3,39500E 01 14,03 44844008 02 4y 94949E 02 3,193)0E 01
14,60 3.41000E 02 34 63582E 02 2, 89400E 01 15.17 2,I6700E 02 -2.37042E D2 2, 23800E OY
15, 74 1. 13400E 02 1,33439€ 02 1,28200E D1 16,31 5./90900E 01 6> 19452 01 8. 034005 00
16,89 2:07300E 01 2+ 40661F 01 1. 351008 00 1746 1464500 01 1. 51091E 01 6, 59200E~01
18,03 3.,18200E 01 2+ 65688E 0L 2. 6750DE DO 18,60 4481600E 01 4, 86471E 01 3, 05100E 00
19,17 Te 11400E 01 Te 24426E OL 3» 74100E 00 19, 74 8:(44300€ D1 9, 11430E 01 2: TT2D00E QO
20431 9 64400E 01 1, 009548 02 1. 88900E 00 20,88 9.35700E 01 1,00931€ 02 1. 49030E 00
21,45 8.58100E 01 9, 23798E (1 3. 49D00E 00 22,02 T.08400€ 01 7. 80152F 01 3, 419D00E 00
22.58 5.35300E Ol 6, 11599€ 01 3. 36400E DO 23,15 3,/95500€ 01 4, 48156EF 01 2, 7T1600E 00
23. 72 2 74600 01 3.12511€ 01 2.36600E OO 24+ 29 2.0380DE 01 2.16448E 01 1. 73100E 0D
2543 1.21400E 01 1, 44850E 01 4+ 9470CE-D1 26s56 1./52900€ 01 1. 74332E€ 01 6, S6TADE-0Y
27. 70 1. 82600 01 2, 16527 O1 Te 03900E=-01 28,83 1,(99700E D1 2,21037€ 01 6: 2490DE~DL
29,96 1.852008 01 1., 87202E 01 6+ 83400E~D1 31,09 1.26500E 01 1,39084E 01 6, 958)0E-01-
32422 8, 42800E 00 9. 80963E 0N %¢ TT200E=01 33,35 6.461D00E 0D 7» 21010E 00 3, 783)0E~D1
34,48 44 994005 0O 5, 93049E 00 2, 98600E~01 35,60 6:30200E 00 5, 49646E 00 3, 75400E-01
36,73 6:30700E 00 5,46362E 00 2+ 80300E~01 37,85 6486400E 0D 5. 41563E 00 2. T6200E-01
38497 64164D0E 0O 4+.99578E 00 3,08100E-01 40,09  4,92400E 0D 4, 0TT45E 0D 2+ 52930E-0L
41,21 4. NOT00E DG 2, 88109€ 0O 2+ 20700E-01 %2433 3,/60500E 00 1,85334E 00 2. 028D0E-0Y
43, 44 3. 36700E 00 1. 34975E 00 1, 96200E~-01 46456 2,(T29D0€ 0D 1.38586E 0O 1s 74100E-01
46,78 24 84100F 00 1, 74579 00 1481700E-01 49, B0 2.(40H600€ 00 9,98624E~D1 1, 54200€-01

51,21 1., 96DC0E 00 3, 04895E-01 1. 41200E~01

8¢



THETA
(GRAD}

3.0
368
4o 6
Se &
6o 2

Te O -

7.8
8. 6
e &
10..2°
11.0
11. 8
12. 6
134 4.
‘1402

15. 0

158
16 6
1T 4
18, 2
1940
19.8
204 6
21e 4
2242
23,0

238

24 6
25. 4
265 2

27.0 .

27.8
2%. 4
30,2
31.0:
31.8
32.6
334
3402
35.0
35,8
3646
374
38,2

3960 .

39.8
404 6
41le &
424 2
4340
43,8
b4 6
45, 4
464 2
4740
47.8
484 6
49, &
50 2
51.0
51.8

A = 28 7 =14 Q= 0.0 {MEV) 1 =20
SIGMA ({MB/SR)
POTENZBEREICH 3 J BIS 5
B o e e e - + T e R R e e L T T X T T TV OupRtpRRYr WpCRe,
1 3
1 LX I 2 3
{ 1%
1 4% fex
| I-+1%
] . {=4=|%
i { =tk RSS2
| — | mteem |
] * J=#=] % &=}
| ]
| k4|
| &}
{ [*
i +k&
| [T L
| B I+]*
[} {4 [=%!
1 *4+ |
| LA |
} +%
i +%
1 +%
] +%
[} + %4k
| 1%
] | +%
| 14+
| +*
1 %
|
i +i%
! 4%
|
1 4%
| +%
|
i 4%
] 4%
] I+ %
}
| *+ 1
| *4|
|
| * 4|
i *|+
| *+
1
! * ¢}
| * +1
|
| * 1+
| = +|
|
|
| * 1+
|
1
* i+
|
| I+1
|

6¢



ERGEBNISSE DER ANPASSUNG FUER DEN KANAL 2 MIT KENNZIFFER =2 UND CHIQUADRAT = 3,55389F 02

ALLGEME INE PARAMETER
2, B0OODE Ol 1.40000E 01 26 36536E 02 1.,04000E 02 4,00000E 00 2,00000FE 0D 2,82961E D1 3,000N0E-01 =5.4D776E-Dt 1,25616E€ 00

0.0 0.0 0.0 0.0 2,18059E O1 1,45054E 00 8, 25550E~01 2.27856E-01 0,0 9.9
0.0 -1, 08749E 00 0.0 236364601 0.0 0.0 f.0 0.0 0.3 0.0
KANAL PARAMETER 56 12 60 2 0 -2

~4e B6339E-01 4. 382126-02 =74 T9039E-02 1s25741E=02 =1,40817E=02 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0

1. 78000E 00 5, 00000E 0O
GEMESSENE UND BERECHNETE WIRKUNGSQUERSCHNITTE

4,88 6, 87600E 01 5,60580E 01 2. 68900E 01 5+ 45 9, 98300E 01 6+ 49123E D1 3,03220E 01
6402 2. 031008 02 T+ 65301E 01 20 D6500E 01 5 60 1. 86500E 02 8, 82301E 01 2:146400E D1

T» 17 2004600 02 9, 73936E 01 1. 72800E 01 Ta 74 1, 73200€ 02 1,01829€ p2 1. 02900 0L

8. 32 1.42600E 02 1. 002808 02 Te95700E 0O 8+ 89 9. 45100E D1 9, 25840E 01 5: 66900E DD

9 46 9.378D0F 01 7. 96735E 01 5, 58000E 00 13. 04 T.19300E 01 6,33607E 01 5, 48300 00
10. 61 S5, 23700E 01 4 59728¢ Ol 5+ 31T00E 00 11.18 3.49900E 01 2,99067E 01 3, 65000E DO
11,76 1. 97500E 01 1. 719578 01 2. 18000E 00 12,33 1. 16300 01 9, 17043E 00 1, 49500E 00
12,90 8+ 97400 0O 6,273 76E OO 6, 8600DE~D1 13,47 1,01800E 01 8s 04204E 00 9. 696DDE-DL
14,05 1, 12100€ 01 1, 32811E 01 7» 86800E=-01 14,62 1,82300E 01 2, 03490E 01 1. 61600E 0D
15,19 2+ 37600E. 01 2. 74890F 01 1. 56000E 0O 15.76 3, 59200€ 01 3,31867E 01 1, 668008 00
16,33 3, 66500E 01 3. 62773E 01 1.64600E 00 16,91 3,87900E 01 3, 639158 01 1, 157D0E 00
17: 48 3, 63900E 01 3. 36630 01 9, 81100E-01 18,05 2. 99000 01 2,87828E 01 1. 70300E 00
18:62 .2,24300E 01 2, 275588 01 1. 7960DE 00 19,19 1,21200E 01 1. 656868€ 01 1. 32100E 00
19. 76 1. 10500 01 1,15639E 0L 1.12200E 00 N 20,33 T« 56000E 00 8,05501F DO Ts 6910DE-0L
20,90 60 48800E 0D 6, 471 43E 00 5, DO300E-OL 21,47 6, 73200 00 6, T1237E€ DO 5, 222008-0L
22404 8. 27900E 00 8.36217E 00 6. 72200€-01 22461 9. 64400€ 00 1, 08041E 01 82 94900E~01
23,18 1.33400E 01 1, 33606E 01 T+ 79900E~01 23,75 1. 408600E 01 1, 54459E 01 T» T2820E~-0L
24432 1. 48800 01 1, 66383E 01 9, 0S000E-D) 25,46  1,64800E 0} 1, 58580F 01 7. 10500E=01
26 59 1+22700E 01 1. 20396E 01 62 48200E-01 2773 9, 09300E 00 Te IL664E DD 5, 86500E-01
284 86 6. 62500E 00 5. 66094E 00 4+ 41900E~D1 30.00 5. 03B00E 00 5+ 63T735E 0O 4;11600E~DL
31,13 54 83900E . 00 6, 75689 00 %, 03900E~D1 32,26 7.31000€ 0D T»63553E 00 3. 71900E~0L
33,39 65837008 00 T» 536008 00 3,5150DE-01 34,52 6439600E 0D 6, 55845E 0O 3, 43700E-D1
35, 64 5+34800E 00 5.25322E 00 3,37400E-D1 36+ 77 4, 52800E 0O 4,13803E 00 2, 599)30E=-01
37,89 3., 17200E 00 3. 466798 00 24 N2600E-01 39502 3, 10600€ 00 3, 24219€ 00 1. 87200E~01
40,14 2. 774D0E 00 3,32050E 00 1, 74900E-01 41,26 2.88000E 0D ~3,48488E 00 1, 7860DE-D1
42,38 34.19100E 00 3, 504106 OD 1. 83200E-01 43449 2. T1800E 00 3, 21948E 00 1, 73200E~01
44, 61 2. 51100€ 00 2, 64008E 00 1, TOS00E=01 46, 84 2, 1840DE 00 1, 4T197€ NO 1. 60200E-01

49. 06 1. 89100 00 1.51524E OO 1.35900E-01 51.27 1. 54300€ 00 1, 79353€ 00 1, 26100E~01

0¢.



THETA
{GRAD)

4, 0

49 8

e 6

6o 4

Te 2

8, 0

Bs 8
"9 6
1044
11s2
12,0
12. 8
13,6
144 4
15,2
1640
168
17.6
18,4
192
20,0
208
2le 6
224
23,2
2440 :
2448
25+ 6
260 %
27e2
28,0
28,8
294 6
30e4
31. 2
32,0
32.8
33. 6
344 4
352
3640
2648
3Te 6
38. 4
39 2
40e 0 .
4048
4lo &
42 &4
4342
4400 |
44e 8
45, 6
460 &
47, 2
4840
48+ 8
49, 6
50e. %
51. 2
52.0
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|
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|
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|
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|
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|

|

|

|
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i
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|

1

§

]

|

i

1 j+%
|

]

| * f+-1
I

|  jem}
|

|

! 1-+*%
!

A =28 1 =14 Q=1

SIGMA (MB/SR})
POTENZBEREICH : D BIS 3

F o O e i e o e 4 o e

L EL S
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ERGEBNISSE DER ANPASSUNG FUER DEN KANAL 3 MIT KENNZIFFER

ALLGEMEINE PARAMETER
2, 80C00E ©1

Q.0 0.0 0
0.0 -1, 08749E 00 D0
KANAL PARAMETER 47

T+ 87882E~02

4+ 61000E 00

1, 40000€ 01 2. 36536E 02

6, 9T927E~02 =8, 59260E~0%

5. DRODOE OO

1.04000E 02 4.000C0E OO
Du0 2, 18089E DI
36364E~-01 0.0

13
20

6 & Y
1e55622E~02 =2.09339E~03 0.0

GEMESSENE UND BERECHNETE WIRKUNGSQUERSCHNITTE

10e06
11,21
12,35

© 13,50

14+ 565
15,79
16,94
18,08
19.23
20437
21. 51
22+ 66
23, 80
25. 51
27.78
3005

34.58
364 8%
39.09
41434
43,58
46492
51. 36

1.41600€ 00
4 36200E 00
5.37800E 00
44 61800E 00
3.51800E 0O
1. 74400E 00
60 14400E-01
9042800E~-01
1:61600E 0O
1.97500E 0O
1. 91300E 00
1. 61300E 00
9056200E-01
6413900E-01
74 27500€-01
1.09700E 00
5, 30800E-01
42 62700E-01
60 593006~01
74 90700E-01
64 75900E-01
5. 79100E-01
4, 12900E-01
1. 94800E-01

26518245 0D
2+ 55395 NC
2» 57456E 00
2, 45740E 00
2, 08398E DO
1, 51234€ 00
9, 300LBE-01
Ty 78372E~-01
9 39985E~01
1.28205€ 00
1. 50463E 00
1. 42719€ 00
1. 11058 OO
6, 861 84E~01
8 40849E~-01
1,01 728E 00
6» 83244E~01
5: 57001E=-01
6s 76238E~01
Se T7909E~C]

4 22648E~01

40 16344E-01
3v61202E-01
24 51993E~-01

9,20800E-01
1,11700€ 00
7.80200E-01
7486300E-01
7.41400E-01
5. D6BODE~01
342430001
2,91100E-01
3, 14400E-01
3.85400€-01
4, 15900E-01
4, 61900£-01
3,29500E=01
2e 56300E~01
1, 86000E~01
24 08600E=01
2. 43100E-01
1, 65700£~01
1.2400CE~D1
1, 25400E~01
1, 2060DE=01
1, 15T00E-01
8, TS800E-D2
64 36300E-02

=2 UND CHIQ
2. 00000
1, 45054
0.0
16,63 2,1
11,78 &y 5
12,93 409
14407 305
15,22 20 3
16,37 9.3
17.51 1.2
18+ 66 1.2
19:.80 1a 4
2094 1.7
22,09 2,1
23523 1.5
24437 629
26265 509
28292 1.2
31.19 6e 2
33445 31
35, 71 601
37,97 Te9
4De22 T 7
42. 46 3.8
44e 69 262
49.15 3.3

UADRAY =

€ 00 2,82961E 01

9, 67282E 01

£ 00 8425553E~01

Ne 0 0.0
-2

1Y) 2.0
930R0E DD 2+ 53538E 00
T100E DO 2, 5TL4TE 0O
5600E DO 2054322 00
39N0E Q0 2,306447E DO
480DE DO 1, 81054F PO
4900E-01 1. 22616E 0O
4400€ OO 8, 34967E-01
T600E OO 8, 1 9457E-D1
850D0E 0O 1, 10758E N0
6100E 00 1,.42480E 00
39N0E DO 1.50633E 00
3400E 00 1.28627E DO
9700E~DL 9 32684E~01
68R0E-D1 65> T6189E~1
4S00E 00 1.00221€E 0D
860DE-N1 8, 75680E~01
P300E-D1 5, 51345E~01
9800E-DL 6, 23912E~01
9600 E=01 62 58554E=-01
9400E~01 4, 83675F=01
3600E=-01 4, 07208E~D1
6400E=-01 4e19422E~D1
B4)OE~-DY 2, 865B9E=-01

3, 000D0E=D1 =5, 40776E=DL
2, 27856E~D1 0,0

0.0

0s0

1, T75020E 00
8, 13320E-D1
Ts 601 D0E-01
63 2542DE=DL
5; 2780JE-D1
3, 7520DE-D1
3,22200E~01
2, 93600E~01
3, 23100E-D1
3,91000£-01
4e 66100E=DL
3, 82300E-01
3, 14400E~01
2, 32800E=-DY

22 268D00E-DL

2. 38700E~01
1, 55200E=01
1.58300E~01

12 330008=-01

1, 266D0E~DL

1,03300E=-01

1,13600E-01
7, 903DDE=-D2

1,25616E 30
0.0
0,0

0.0

A3



THETA
(GRAD}

9.0

9. 8
10,6
11.4
12.2
13.0
13' 8
14' 6
15. 4
16,2
17,0
17.8
18, 6
19.4
2042
21,0
21, 8
22, 6
23,4
2442
25,0
25, 8
26,6
27.4
28,2
29,0
29. 8
3046
31. 4
32,2
33,0
33,8
3446
35, 4
36. 2
37.0
38
38, 6
39, &
4042
41.0
41,8
42,6
4344
44,2
45,0
45,8
4646
4704
48, 2
49,0
49, 8
504 6
514
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POTENZBEREICH ¢ ~1 BIS 1

610 (MEV) 1 =4

fmsm—— - - d o § *
{ e e e v o e R |

[ Wt |

[t |

*——-n}--—'
* l----;---l
* fomm oo |
* [ R e EE Y |
|-ﬁa—u-"-*-—--'
* [momrrtocinl

¢ =] *

[ERd ST |

'-*-nu‘*--—-ﬁ‘

l_i——---s--*-m---;*

- o 20 g —— - - o e i 2 o e e e e e A e o 0 A O e e
fom - tommmmmsmnnm= |
i L L Y e RS S L L T e L L S|
L |rmefmmmntmesay]
* j=wotons]
* frmitmnm]
. % frocetenmn|afmes |
* (EETIT TR T
FEE T e T R Ty |
| s bt L 2 |
| B - | ¥
I e e L I RS L R L] |
* [ELEE T e |
* |=wrmmpmmm |
K mmkewmnd | memmepmoms |
=i pmnse]
L e e L |
Bl LT Ty Y |
jommmcmmanent emaftsn | Komddor pms o |
{ + LAl
§m o o s i e o e e o e
R S Lt et L LT LY
fommeme e
L .#0-0—' .
R
I + ==k ]
(EX - oo o oo |

€€



THEORETISCHE WIRKUNGSQUERSCHNITTE ZUM KANAL 1

Oe
1. 00
2: DO
3. 00
4200
5. OO
6. 00
7. 00
8,00
9 00
10,00
11.00
12,00
13. 00
14,00
15, 00
16, 00
17.00
18. D0
19: 30
20,00
21,00
22: 00
"23.00
24+ 00
2500
26000
27. 00
28, 00
29,00
30. 00
31. 00
32. 00
33,00
34, DO
3500
36. D0
37. 00
38,00
39,00
40,00
41,00
42,00
43: 00
44. 00
45, D0
46, OD
47,00
48, 30
49,00
50, 00
51.00
52,00
53. 00
54,00
554 0
56: OO0
57.00
58, 00
59, 00
60,00

1. 66561F 64
1. 77936E 07
8, 23058E 05
1, 22D64E 05
4, 60368F 04
2:41377E 04
1. 30746E 0%
5, 89820E 03
1., 90529€ 03
2. 96306E 02
7: 33489E 01
3. 66T735E C2
6:31640F 02
62 64897 02
5, 01553 02
2, 73558E 02
95 T1586E D1
2. 02006E 01
2, STNOTE D1
60 5TLB0E 01
9. 68802E 01
9, 97263E 21
T, 84684E 01
4,90435E 01
2, 60241E 01
1. 55115€ 01
1.52999E 01
1.93092F 01
2; 22226E 01
2. 17915E D1
1.85627E C1
1, 42940E 01
1, 05004E 21
7. 8554TE 00
6, 34113€ 0O
5. 65204 00
5. 46068E DD
5, 46887E 00
538727 00
45 97934E D0
45 16955E 00
3. Y0940F DO
2,11255€ 00
1.4778SE OO0
1.31421F DO
1.48575€ 0O
1, 70754 DO
1s T2469€ 0O
1.45271E OO
9, 99111E-01
5. 68503E«01
3, 25958E-01
3, 07490E~-01
4, 22878E=-D1
50 320T6E~01
5s 35542E~01
4, 22086E-01
20 54827E~D1
1. 16924E-01
5, 81920E~02
T437571€=02

0.50
1.50
‘2,50
3’ 50
%050
5,50
6,50
7450
8,50
9,50
10,50
11, 50
12,50
13,50
14,50
15,50
16,50
17,50
18, 50
19,50
20450
21,50
22,50
23,50
24,50
25450
26450
27,50
28,50
29,50
30,50
31,50
32,50
33,50
34,50
35,50
36, 50
37,50
38,50
39,50
40450
41,50
42450
3,50
44,50
45,50
46, 50
47.50
48,50
49,50
50,50
51,50
52,50
53,50
54450
55, 50
56,50
57, 50
58,50
59, 50
80450

2.92424E 08
3, 11804E 06
2,81526E 05
6. 68929E 04
3. 20664E 04
1. 80362 D4
9.05291F 03
3.,54540E 03
8. 64584E 02
7.21859E 01
1.98145€ 02
5., 22625E 02
6, T8952E N2
6, 00246E N2
3.87CT6E 02
1.74138E 02
4, 61135E 01
1.53878E (1
4: 45472 D1
8,42628E 021
1,D2025€ 02
9. 12178E 01
62 37123E 01
3. 61241€ 01
1.91892E 01
1. 44693E 01
1. 71684E 01
2.11225€E n1
2. 2640G3E 01
204249 01
1. 64463E 01
1. 22752 01
9.02407E 0O
6., 97363E 0O
5. 91479 00
5,51313E 00
5. 45816E 00
5. 45648E 00
5, 23387 0O
%, 62049E 0OD
3. 65322E 00
2+ 58164E DD
1.73723E 00
1. 34042€E OD
1,37444E OO
1. 60909E 00
1, 75190 N0
1,62194E 00
1. 23646E N0
7:68231E-01
4, 18010E~01
2.92056E-01
3.57193E-01
4, 8628TE-Q1
52 49917E-D1
4» 9D690E~- 01
3,39723E-01
1, 77867E-01
T4 67237E~02
5, 88808E-D2
9.63677E-02

7€



THEORETISCHE WIRKUNGSQUERSCHNITTE ZUM KANAL 2

040
1. 00
2!' 00
30(!0
o DO
5, DD
64 D0
Te DG
8,00
9, 00
10. 00
11. 00
12.00
13,00
14, 00
15.00
16.00
17.00
18,00
19,00
20,00
21,00
22,00
23, 00
24,00
25, 00
260 DO
27. 0D
28, 00
29,00
30: 00
31,00
32,00
33. 00
34,00
35. 00
360 00
37. 00
38. 00
39, OO
40,00
41,00
42,00
43,00
44, D0
45400
460 00
47,00
48,00

49, 00

5000
51,00
52-00
53.00
54, 00
55, N0
564 00
57«00
58, 0O
59,00
60 00

1, 24200€ 02
1. 14344E 02
9, 02517€ 01
6,51511€ 061
5,23456E D1
5: 75962E 01
T« 60019E€ - 01
9, 50594E 01
1, N1918E 02
9, P5048E 01
6. 45029E 01
3, 47863E 01
1,317323€ 01
6s 26976E DD
1, 27576E .01
2, 51998E 01
3.47998E 01
3,61258E 01
22 92623€ 01
1,865664E 01
9, 87106E - DO
6.391D1F 0B
8.20532€ 0O
1,25734E D}
1, 60934E D1
1, 66581E 01
1, 42558 01
1, 04529€ 01
T+ 16255€ -00
5, 55151E 00
S»64017E 00
6461998 0D
T, 50859 00
7: 68911E DO
7. 08512€ 0D
6, D0559E 00
4, 86335E 0O
3,96230E 00
3,42831E DD
3, 24289E 00
3, 30116E 0O
3, 45159 00O
3, 52635E (0
3,38727E 00
2, 98579€ 00
2, 4D0D99E 00
1,81591FE 0O
1,42838E 00
1.34167E DO
1,50227€ 00
1, 72T96E 00
1, 81267E N0
1, 64481E 00
1.26719€ 00
8, 43723E~01
5. 56956E~01
S5»N1411E-02
6036321€~01
8, 21152E-01
9, 05804E~01
80 17365E-01

0450
1.50
2,50
3,50
4,50
5,50
6450
7450
8,50
9450

10. 50

11,50

12,50

13,50

16450

15.50

16.50

17,50

18,50

19,50

20.50

21, 50

22.50

23,50

26,50

25,50

26,50

27,50

28450

29, 50

30450

31,50

32,50

33,50

34,50

35,50

36,50

37,50

38.50

39,50

40,50

41, 50

62,50

43,50

44450

45,50

464 50

47,50

48,50

49,50

50,50

51.50

52,50

53,50

54,50

55,50

56, 50

57,50

58,50

59,50

60250

1, 21644E 02
1,03355€ 02
T-68955€ 01
5.,66080€ 01
5, 27771E 01
6. 58318E 01}
8,63400E 01
1.D0614E N2
9. 84893F 01
TaB87528E 01
4. 93099 01
2:23775E 01
T+ 77993E 0D
8.2N926E DO
1. 88155€ 01
3,08153E 01
3.66224E D)
3,350928 01
2.40626E 01
1,37418E 01
T»38600E 0D
6. 76497€ RO
1,02941E 0]
1. 46179E 01
1. 67945€ 01
1. 57538E 01
1.24026EF 01
8, 64452E N0
6, 11985€ DO
5. 42173E 00
6. 08381E N0
T.12683E 00
T: TR419E QN
7-4T165E QO

6,57826E 00

5.41926F OO
4, 3TQ73E OO
3.64792E DO
3, 29714F DO
3, 25027 00
3.37539€ 0O
3.50845E Q0
3. 48934E DO
3,21747E OO0
2. TD651E OO
2. 09512E DO
1.58766E 00
1. 34695 00
1. 4DD40E 00
1.62081E 00
1. 79826E DD
1,76132E DO
1.47382E 00
1.04881E 00
6, T4323E-D1
4, 99688E-01
5. 52423E-01
T.32838E-01
8, 83096E~N1
8, 83375E~01
7. 16097E-01

13



THEQRETISCHE WIRKUNGSQUERSCHNITTE ZUM KANAL 3

FEHLER

r:‘vl(‘

1. 00
2, 00
3. 0D
40 D0
5 20
64 00
7. 00
8. 00
9. 00

10, 00

1100
12,00
13. 00
14.00
15,00
16,00
17. 00
18,00
19, 00
20,00
21,00
22,00
23,00
24400
25,00
26400
27,00
28,00
29: DO
30,00
31.00
32,00
33.00

34,00

35,20
36,00
37,00
38,00
39,00
40, 00
41.00
42, DO

43400

444 00
45,00
46000
47, 0G

4800

49,00
S50 00
51, 00
52, 00
53,00
54, 00
55400
56, 20
ST 00
58, N0
59,00
60, O0

2. 78693 0D
2+ 54729 00
1. 95870E DO
1.33328E 00
9 80611E~01
1»03741E 00
1. 41628E 0O
1, 89369E 00O
2026452 00
2, 45354E 00
2,51633E 00
2. 54698E 00
2, 57535 0O
2. 53580 0O
2:32847F 06
1, 92074E 00
1, 40603E 00
9, 69541€=D1
T.80385E~01
8, 84016E-D1
1, 16965€ DO
1.43579€ 00
1.51047E 0O
1.,34849E 0O
1.04609E 00
7, 70L11E-DL
64 52222€~01
7. 16044E-D1
8, 77494E~-D1
1, D0903E 20
1. D2065E 00
9, 06655E~01
T+ 35280E~01
Ss 96450FE-01
5. 45618E-01
5, TT7856€-0D1
60 41718E-DL
6, 78430E-D1
& 56957E~01
5., 85878E~01
5., 00357E~D1
4, 360568E~01
4, 088643E-01
4, 10550E~01
4, 1'9588E-01
44 164 T4E=D)
3,94127€=01
3.58303€~01
3, 20593E~01
2y 9021 6E~D]
2+ 69764E-01
2+ 56184E~01
24 44694E-01
2, 32194E~D1
2, 18191E~01
2» 03559E~D1
1, 88868E~D1
1. 73824E~01
1.58024E-D]
1,42026E-01
1, 27583E~-01

0,50
1,50
2.50
3250
4»50
5» 50
6450
7s 50
8450
9. 50
10:50
11,50
12, 50
13,50
14e 50
15,50
16450
17.50
18, 50
19. 50
2050
21.50
22450
23450
26450
25,50
26450
2750
28.50
29,50
30,50
31,50
32450
33,50
34,50
35,50
36,50
37,50
38,50
39,50
404 50
41,50
42450
43450
44,50
45,50
46,50
47,50

%8450 .

49450
5050
51.50
524590
53650
54050
55450
56550
57450
584 50
59,50
60.50

2, 72481 N0
2.27946E 00
1.62880E OO
1.1N891E 09
9.58487€-01
1.19913¢ 0D
1. 65768E 00
2,10078E 00
2.38056E 00
2, 494348 0D
2, 531456 00
2,56364E 0O
2.57070E 00
2, 45781E 00
2,14686E 0O
1.66629E DD
1,16559E N0
8437427E-01
70 99195E-01
1.01587¢ 00
1.31804E 00
1,50351E 00
1, 45587E 00
1.20482E 00
8,945826=01
6,87011E-01
69 64681E-01
7492527E-01
9. 54319€-01
1,032326 00
9. 76334E-01
8,22287€-01
64 57016E~01
5,58916E~01
5, 53844E-01
6.09781E-D1
6466379E-01
60 753456-01
60 25745E-01
5.42408E-01
44639736-01
4,17838E-01
4.07301€~01
4. 15586E-01
4: 20337E~D1
4, )7586E-01
3,77206E-01
3,38975€-01
3. 04159E=01
2. 78848E~01
2, 62423E-01
2.50436E-01
2.38655E-01
2, 25335€-0)
2,10897E=01
1.96223E-01
1, 81427E-01
1.66015E-01
1.49961E-01
1, 34475E-01
1.21591E-01
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OO0

[z 2R 2 X2

X zXx

STEUERPROGRAMM FUER ABC400

=

COMMON Wa2 10 ,KMAXyKASUHR 4 ZEy IFE s IUHR, IPOP

EQUIVALENCE (W4l1),IN{1)),(Wa(1),WB (1)}

INTEGER*4 IW(564000), SPEICH/64000/,KANI50)

REAL®G W4(64000),F(2000),
A E{100),X{100),XM{100) ,DX(100) 4DXP(100),0XV(100)
REAL®8 W8{32000}

INDEXFORMEL

. e—————————

INDOIK 1= 10+ 4%(K~1)

ZE=EITLO. )

UHR=500

OTMAX=Qes

TUHR=0

1P0P=0

WRITEC646)
6 FORHATI'I ABC~PROGRAMM 400K-VERSION VOM 12.11.1970%/
n==t///

¢ EINGABEPAKET'/

L ey )Y

CALL FREEFO (55496900 1IN,yN4)

>»>>

1 READ(4) I
IFE=l

IF{UHR oL To ZEIT{ZE )+ ORs IUHRe NEoO) GO TO 4
IFE=2

IFCI#(T=T) 12,404

60 TO (7511,112,21517:3),1
IFE=0

WRITE(6+5) IFE
FORMAT ( *OFERLER *17)
WRITE(6,103)

sToP

mSdwN

NEUE RECHNUNG
7 READ{4) My NyKMAX,UHR
WRITE(6,8) MyNoKMAXyUHR

8 FORMATU*INEUE RECHNUNG MIT M, Ny K MAXIMAL =%,316,", RECHENZEIT MA

IXIMAL® ¢ F8e1y® MINUTEN®}
UHR =3 HR #5604
TO=MAXOIMFINR(S $25M33IXN) 1729 26 MENREGENST ) ) 42
IFE=3
IF(I0=SPEICH) 9944
9 I=INDO(KMAX+1)+2
READ{4) MoiWaG(I4J)yJ=1,4M)
WRITEC6410 ) (WA(T+J)yd=1,M)
10 FORMAY ('OALLGEME INE DATEN'/{1PLlOE13.45))
W 1-1)=M
IKANAL=T+H+M
KANAL=0

OOV W

[z X 2X 2 Xz}

[a X2 e

(2K 2N g

(2K e N2

(232X g

11

12
13

14

15

16

112

17

60 TO 1

KANAL-DATEN
KANAL=KANAL+1
IFE=4
IFEKANAL=-KMAX
READ(4) MyNP,L
HRITE(6113DKAw
FORMAT (*10ATEN
L=l+l
INCIKANAL+1 )=
IW{ IKANAL+2) =
IWCIKANAL3) =1
INCIKANAL+4 )=

ADRESSEN FUER

1291244
vd
ALyMyNPolod
ZUM KANAL'Y,13/5110)

DIE KANAL-DATEN

I=INDO{KANAL)
IW(1+1 )= IKANAL
INCT+2)=TNT+]
INUI#3)=IW( T+
INCI46 =0 IN( 14
TKANAL =4%( IW (]
IFE=5
IF({ IKANAL-SPE]
I=IN(1+2)
READI4) (W4l 1+
WRITE(6415)(H4
FORMAT (1P1OEL?

EINLESEN DER #

J+NPe 6

}+NP

3140 Me3) /4
THI+LEIR(J42)41L-J )43

CHI149 1494
bed=1yNP)
(I+J},d=1,yNP)
©5)

IRKUNGSQUERSCHNITTE

I={+NP
K=4%M
READ(4) (W4 I+
WRITE(6y16) KA
FORMAT { *ON IRKU
GO TO' 1

EINLESEN DER K

DG { T+ +1 ) o Wall+U43) 90=1,Ks4)
NALy (HGLI#S) o WG I4041) o Wa{1¢043) yd=1sKe%)
NGSQUERSCHNITTE ZUM KANAL*,I3/7(3(0PFLTe3,1P2EL1363)))

ANALPARAMETER ALLEINE

READ(4) KN
WRITE(6413) KN
IFE=4

TF(KNe GToeKMAX
IS=1TH{ JO+4%K
NP=IN(1S+2)
IS=1W( 10+4%K
READ(4 ) (W4l
WRITE(6,15)
60 T0 1

THEORETISCHE

G0 TO 4
3)

2)

+J19J=14NP)
4{IS+J)sd=1yNP)

IRKUNGSQUERSCHNITTE

READ(4) K, THE
M=ABS{ (THETAT
THETAI=AMIN1(
I=INDO(K)+1

Al THETAF,DTHETA
THETAF )}/ DTHETA) #1.5
HETAI, THETAF )

112
113

120

LE



[2X2%2}

18

19

20

AK=IN{ INCT)+1)
INCIWCE 1)41)=H
I=1+2

I3=1Iu( 1)

M1 =0

IFE=6 .
IF(4*N=10)18,18,4
Jul

THETA=THETAL

00 19 I=l,M

Wl J}=THETA

JxJthy
THETA=THETAI+I®DTHETA
CALL SIGMA{K,KAN}

IF(IFE«GTe 6) GO TO 4

S=HRM

WRITECG,20 DKo (AT D o HG(E+2) 4y I=144404) A

FORMAT{ *LTHEORETISCHE WIRKUNGSQUERSCHNITTE ZuM KANAL®,137 (2(0PF30.

12,1PE205) 4}

21
22

220

I=INDO (K )41
TG TWE 1942 =K
AW 1+2)=13

60 70 1

ANPASSUNG

READ{4) KA¢(KANCIVyI=1,KA) sNV,MALIP
HRITE(6922) (KAN(I¥2I=1,KA)

FORMAT (*1KOPPLUNG DER KANAELE®,3013)
WRITE(6,9220) MA,IP

HRITE(64+230) ’

FORMAT("OMA =%, 15, 4Xs*1P =9,14/)

I= INDO (KMAX+1} '

CNP=IN(I+1)

23

24
28
25

260
261

230

250

12=1+42

JW(124=NY

I=sI4NP+2

IF(NVY 25425423

IFE=T

IF(NVeGToNP) GO TO 4

READ(G IO IN( T4+ J ) pd=1 9NV

WRITE(6924) (IW(144),4=1,NV)

FORMAT{*OALLGEMEINE ZU VARIIERENDE PARAMETER :%,2014)
DO 28 J=1,NV

X(J ) =ual IN( I+JD+12)

GO 7O 261

HRITE(64260)

(FORMAT( *OALLGEMEINE 2ZU VARIIERENDE PARAMETER :
Mv=Q

00 30 I=1,KA

WRITE( 64230}

FORMAT(*0* /7 /)

Jd =IH(INDO(KAN{I))+1)+ 6

READ(4) Ny IN(J)

IN(J=1 =N

IF(NeGTe0) GO TO 240

WRITE(69250) KANCT )y IW L)

FORMAT('0ZU VARIIERENDE PARAMETER VOM KANAL®,13,* MIT KENNZIFFER',
A 13, ¢ KEINE ")

KEINE *)

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

" 136

137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
1712
173
174
175
176
177
178
179
180

240 READI4ILIN( U+

27
29

30
103

104

187

108

113
114

111

A

GO TO 29

M) eM=1,N)

HRITE(6926) KANCI )y IW(J)o{IH{J+MIoM=]1,N)
26 FORMAT{'0ZU VARIIERENDE PARAMETER VOM KANAL®y13,°' MIT KENNZIFFER',

13,
IFE=8

*52014)

IF(NeGTo IN{J=4)) GO TO 4

12=1W{ INDO (KA
DO 27 M=1,N
XENV+M)=0G{ W

N(T}D+2)
(J¥M)+12)

CALL VORBER (KAN(I))

IF( IFE«GTe 9)
MVEMV+IH(I=-5)
NV=NV+IN(J-1)
IFE=9

0 10 4

T0A=MAXOLMVH (NVH{ S+2%MV4IENV) } /2 2¢ MVENVELSRNVET) ) %2

IF(10A.GT.10)
CONT INVE
WRITE( 6,103}
FORMAT(1)
E5=1000«

00 104 I=1,NV

GO TO 4

EC1i=e O1%AMAXL{ABSEX(I))y1le)

XM{E)=X{(1)
TCAL=ZEIT(0.}

CALL CALFUNIMV,NV,F Xy KAN)
TCAL=ZEIT({TCAL)
DTHMAX=AMAXL(DTMAX, TCAL)

DUHR=D TMAX* (N

UHR 2UHR~DUHR
NEF=0

NW8=0

NFla0
IF(MAEQel}) 6
CALL VAOlA(mMY

+17)

0 Y0 111
pNVeF s XsE9ESyIP o MA W8y KAN)

IF{TFEeNEe9)
IF{WB8{1lleNEs1
NF1=NF1+1

00 113 I=1,NV
E{1)=E(I)%2,
G0 TO 108
CONT INUE
IF{NB(1)eEQel
NWB8=NWB+1
IF{WB{1)eEQe 4
UHR=UHR+DUHR |
CALL VAOlA({MY

50 TO 4
»ORe NFle GE# 9} GO TO 114

) GG TO 110
s ANDo NH84 LE+ 9) GO TO 108

yNVsF s XeE2ESy Op=1,W8,5KAN)

IF{ IFE4NE9)
NEF=NEF+1

GO0 TO 4

IF( IUHReNE» Co DR4NEFs GEs2) GO TO 110
IF(MA.EQel) GO TO 110

UHR =UHR=DUHR
KS=H8(4)
DO 1G9 I=1,NV

181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

8¢



109 E(1)=HBIKS+IENY I )% ]
GO 70 107

110 KS=w8{4) b
DO 105 I=1,NV
DXV({ 13=HB{KS+1)
© DROII=WBEKSHIENY+]) . .
105 IF(X{I)eNEeOs) DXP(I)=100.*ABS(OX{ID/X{1))
WRITE(6,106) (XM{TIDy XELID4DXUT) oDXPETY yDXVII)»ECT) o I=1,NVH
106 FORHMAT (10,51, ' START PUNKT?,8X, YENDPUNKT?,7X,* FEHLER{ABS. ) ?,5X,
A . YFEHLERIREL. ) *y 5Ky *KORRs VERGRe ? 95Xy *SUCHGENAUS *//
A (1P2E1Te 49ELl4e 1y 5Xe OPF100 196 XsF10e 1 s1PEL1981/))
el
CALL CALFUNLMV NV oF s Xy KAND

1POP=0

J=INOD (KMAX+] )42
N=IN(J) .
Laln{i=1)+3
IF{N<EQs0) GO TO 38
00 37 I=1¢N
HaIn(l+l) .

37 el J+MI=X{1)}

38 NS=N
‘MS=0
DO 36 I=1,KA
KS=KAN(I)
J =IWCINDOIKS)+1)
NeIWl{J+5)
IF(N+£Qe0) GO TO 40
IC=1TW{ INDOCKANC( I} )+2)
DO 39 L=1,N
M=IW(J+L+6)

39 WAL IC+MI=X{NS+L)

40 NS=NS+N
1S=1W( INDO(KS ) +3)
“=IWlJ+l)
$=0,
00 41 L=l,M
S=SEF(MS+L )22
Wa( I1S+3)aWa( [S+2)~FIMS+LIRNG(ISH+L)

41 IS=1S+4
MS=MS+M
MRITE(G63L)KANT I}, INLI+6),S

31 FORMAT(*1ERGEBNISSE DER ANPASSUNG FUER DEN KANAL',13,* MIT KENNZIF

LFER*y 179 ¢ UND CHIQUADRAT =%,1PE13s5)
KS= INDOIKNAX+1)+2
N=IW(KS=1)
IF(NeLE.O) 60 TO 32
SRITE(6532) (M4IKS+L)sL=1,N)
32 FORMAT{YOALLGEMEINE PARAMETER®/{1P10E1l345})
33 KS=IW(INDO{KAN(I))+2)
NP=1H(J+2)
Me 4 M
IHCI+3 )= IW( J+3)=1
HRITE(6234) (IW(J*L)sL=1,6) 4 (H&(KSEL),L=1,NP)
34 FORMAT('OKANAL PARAMETER?,6110/(1P10E1345))
IHEJ#3)=Tn{J¢3)+1
J =IWCINDD (KANCT) )+3)

241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
210
2n
272
2713
274
275
276
217
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

35

36

WRITE(6435) (
FORMAT (*OGEME
1:1P3EL14451))

WAL IEND s WGl JEN+L) s WAL JENE2) s WG L I+NE3 ) yN=1, My &)
SSENE UND BERECHNETE WIRKUNGSQUERSCHNITTE*/(2{0PF13.2

ISQ=1O+4%KMAX+2

NAQ=44 (15Q+1)
NZQ=W4(15Q+2}
15Q= In ( 10+4%K
NPQ=IW(ISQ+1)
IKQ= IW(1SQ+4)

AN{I=3)

ISQ=TW{ I0+4%KAN(T)=-2)

QuQ=HW4( I5Q+11

ISQ=IW{ JIO+4%KAN(TI)=1)

CALL ZSQANAQ,

NZQ,QWQ, IKQsNPQ,15Q)

CONT INUE
60 10 1
END

301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317

19



G OOOOnHO

VORBER EITUNGSRECHNUNG FUER ABC-PROGRAMM

zun= BSETTTERDIZ

SUBROUT INE VORBER({K)

IMPLICIT REAL*8 {A~H,0~1}

COMMON W4e IO KMAXs KAgUHR,ZE, IFE, IUHR,, IPOP
A /KIES/KIJETAL SIGMAO
EQUIVALENCE(WA( 1) ,WCE1) )y (Wall), IN(10),
A (IFEL) s ZXD 9 (ZF(2)42Y) 5 LZF (1), 2C)
REAL*4 WAH{ 640000 yUHRZEyGL+GLS9GIoGM

REAL*B MO MUE KIoKFZF(2),
A PI1/3414159265358979/4PH/1e5707963267949/
INTEGER®4 1uW(64000)

COMPLE X016 W({16000),2C+CDLGAN
ot * * kK ok kiR g dkkk

o0n

[z XX n)

KINEMATISCHE DATEN

I=I10+4*KMAX+D

THaHAL 1410%939,553-H4l [#2) %10 294~H4 {143 )
PH=M&( 145 I%939, 553~We{ [46) *1s 294=~Nb (147}
IL=44( 1421 %MA4( 146}

ELaW4l 144)

EA=W4C INE 1O +4%K=2)+11)

1= TN T0+4%K=3)

LM=IN(I+3)~1

IK=IW( I+4)

WRITE(6,1) IK,LMyPM; TMeEA EL2Z

1 FORMAY (0% 29 *EKY 3 8Xo *LM sy 7Ky *PMY 410Xy *TM* 910X, EAt 10Xy TELY

A 10X, 1427 /15,11055F12 3)
© EO=TM#PMIEL
PO=DSQRT( (EL4PM4PMI*EL )
MO=DSQRT { (EO+PO 14 (EO-PO) )
ECH=MO~TH-PH
HUE=TM:PM/ (TH¢PM)
KI=DSQRTU{MUE+MUE ) #ECM) /19743289
ETAI=ZZ*DSQRT(MUE/ ( ECM+ECM) ) /137. 03602
TH=TH+EA
HUE=TH*PH/ (THePH)
ECM=ECM=EA
KF=0SQRTU{ MUE+HUE) #ECN) /1974 3289
ETAF=ZZ#DSQRT(MUE/ ( ECH+ECH) ) /137403602
ZC=COLGAM( DCHPLX (14 D0, ETAT})
SIGMAO*ZY
ECH= ECH4EA
WRITE(6,2) ECM,KI,KF ETAI,ETAFySIGMAO
2 FORMAT(10° 5K, 'ECH 410X, 'KI ¥, 11X, 'KF1,10X, *ETAL?y 9X;'ETAF?, 9X,
A 'SIGMAQ® /F11¢305F1306//)

ANLEGEN DER VORBEREITUNGSTABELLE

IF(EAeEQe0eD0s ANDe IKaNEe O) IFE=LO
LA=LM+]1

In=1Kel

I1S=1Wl 1044%K)

GI=IK .

Hi=e 25%DSQRT{{GI+G1+1, }/PI)/KI

ot bk B o Pd gt Pt C
NIV POUNCODRNOUP N

-~ O an

GM=+1,

DO T M=1,1IM
GM=GM+1.
GLS=GM~1.

D0 6 LS=MyLA
GLS=GLS+1.
H2=H 1% { GLS+GL
IF(MeEQal) GO
GJ=0e

GF=¢ 5
SM=MEN-2

00 3 J=1,JM
GJI=GJ+1e

S+1e}
T0 4

GF= GF¥ { GL S=GM+G J)
H2=tH2/DSQRT (GF)

CONT INUE
IX=1e +6GLS
LY=ETAF
IC=CDLGAM{ 2C}
SIGMAS=ZY

LMI=TABSILS=IM)+1

LMA=MINO(L S+1
GL=LMI~3

KelA)

D0 5 L=LMI.LMA,2

GL=GL+2s
H3=H2% (GL+GL+
A

IX=1e+6L
LY=ETAL
IC=COLGAM( ZC)
SIGMAL=ZY
ZX=0e
ZY=SIGMAL+SIG
ZC=CDEXP(ZC)
ZX=LX*H3
LY=ZY®RH3
INDEX=IS+L S+L
HWCLINDEX )=2C
CONT INUE

CONT INUVE

CONT INVE
RETURN

END

Lo 1*W3JS{GLSyGIL yGL 00 906 »0s )
*W3IISIGLS)GL 9GL y~GMyGM90e )

MAS+{GL=GLS+3s } *PH

AR{M~1+(IMF{L~1=~TABSILS~IMI)}/2)

0y



O OO0 O0O0MOO

WIRKUNGSQUERSCHNITTE FUER ABC~PROGRAMM

MAKIMALER BAHNOREHIMPULS L=100
HAXTHALER KERNSPIN IK=10
MAXIHALE ORDNUNG NC=5

SUBROUTINE SIGMAEKsKAN)

IMPLICIT REAL*8 {A~H,0~2)

COMMON W4, 10 KMAX9KA sUHRyZE ¢ IFE» IUHR , 1POP
A /KIES/KILETAL,SIGMAO

EQUIVALENCE (HG(L) s WCIL) Dy (WSiL) ,INLN D,

(ZFLL) 9 ZXV o LZFL2)02Y) 4 (ZFL1) ,2C)

REAL'# W&l 64000 5, UHR» ZE2C4M(301 /30%040/

REAL®ES KIy»ZF(2)9NP,CNI{5,513,P12/1457079632679989/
A P1/3+ 14159265358979/, W4PI /30 54490770181103/
INTEGER®S4 1W(64000) s KAN(50), MKE/Q/ s MKA/=1/ yMNC/=1/
COMPLEX®*16 WC(16000),H16,H17,2C,220P(101),
A 56(6)yCON(S5)sSETABL101) »SHTAB(101,5) 9 SATAB{201,5) 4L MTAB{101,11)

aoonn

aon

TEST OB S-TABELLEN NEU BERECHNET WERDEN MUESSEN

LA=]

NC=1

KE=23466466

00 1. J=1,KA

I= IM(I0+ 4*KAN( J)~3)
LA=MAXO (LA IN(TI43))
KE=MINOCKE s IW( I+6) )
NCJ=W4 { IN( IO+4%KANL S }=2)+12)
NC=MAXOUNC o NCJ )
KATEST=0

NCTEST=0 |

IF( KA NEoMKA) KATEST=1
IF(NCoNEJMNC) NCTEST=1
MKADKA

MNC=NC

Is1Q+4%KMAXS2

ITE»T‘O

00 2 J=10519

IF(M4{T+J) o NEe C4M(ID ) ITEST=]
CaMld ) =iel I+d)
IF(ITESTeEQeDe ANDs NCTEST.EQe 00 6O TO 300

NEUE BERECHNUNG DER S-TABELLEN FUER ALLE KANAELE GEMEINSAM

Gl==e 5

LMAnLAS+LA~]

DO 4 L=1,LMA

GL=GL+e 5

CALL NASLINC,C4M2GL,yS6)

IF(MOD(L=152)eEQe0) SETAB({L=11/2+1)=H4PI*(S6(1)~1,)

OO~ U PN

[zX2X 2]

[z X2 N2

300

O Vo~

30

31
32

HB=1.. -
DO 3 N=1,NC
HB==KI/N*H8

SATAB(LyNI=HBXS6(N+1)

CONTINUE
CONTINUE

TABELLE FUER HAHNE-MITTELUNG MIT STETIGER PHASE FUER ALLE KANAELE

CONTINUE

IFIKE«GE«0) GO TO 10

KETEST=0
IF{KEe NEoMKE )
MKE=KE

IF(KETEST#EQe0e ANDe ITESTa EQe 00 ANDe NCTEST. EQs O) GO TO 10

LMA=LA+LA~1
DG 9 N=1,NC

KETEST=1

ZC=S5ATAB(LMAN)
V1=DATAN2(ZY,ZX)/2e
ZC=SATABILMA=L 4N}
V2=0ATAN2( ZY4ZX )/ 26

00 8 L=1,LMA
I=LMA+]~L
ZC=SATAB(1I,4N)

V3=DATAN2( ZY42X)/ 24

VS=W2=-V1i+V2
CONT INUE
IF(DABSIVS~V3

V3=V3+DSIGN(PI

G0 10 5
CONT INUE
v1i=y2
v2=V3

YeLE4PI2) GO TO 6
»VS=V3)

IF{MD0O{I-142)eNEsQ) GO TO 7
HB=DSQRTI{CDABS(2C))

IX=0e

Zv=y3
IC=CDEXP(IC)
IX=7 X*H8
LY=L Y*HB

SHTAB( (I=1)/2+1.N)=2C

CONT INUE
CONTINUE
CONT INUE
CONT INUE

ORUCKEN DER STREUFUNKTION

IF{ IPOP.EQa 0)
I=TH{T0+4%K=2
EA=N&( 1+11)

GO To 32
)

IF(EA«NEaDa) GO TO 32

I=IW{ I0+4%K-3
LA=1W(1+3)

00 30 J=1,LA
IPOP (S )=SETAB
CALL KUNST(LA
DO 31 J=1,LA

)

(JV/W4P I+ 1.

2 ZPOP 340y 777TTTT4EA}

ZPOP(JI={e 0900 )

CONT INUE

110
111

114
115
116
117
118
119
120



C&%%
C
[
[
c

(s X e N gKy

200
11

12

13

*; e ok et kokop e ok k3 &k ok k

EVENTUELLE BERECHNUNG DER REDUZIERTEN MATRIXELEMENTE
NACH OEM ROTATICNSMODELL FUER ALLE KANAELE GEMEINSAM

NC=0

D0 11 J=1,KA

NCJ=u4 ( IN( TO+4*KAN(J)=~2)+12)
NC=MAXO(NC,NCJ}

KEJ= IN{ [O+4%KANIJ } =3 )46
KE=IW( KEJ)
IF(IABS{KE)=2) '11,12,200
IFE=13

RETURN

CONT INUE

G0 70 19

I=1044%KMAX+2

ITEST=0

D0 13 J=20,30

IF(H4( T+J)oNESCAMIJ) ) ITEST=]
CoMlJ)=ua [+J)

 IFUITESToEQeUeAND KATEST EQe 0o ANDa NCTEST2EQeU) 60 TO 19

CALL CNROTINC,C4MoCNID

DO 18 JK=1,KA
J=KANT SK)

T=1H(1044%4=3)

KE=INW(1+6)
IF(IABSIKE)oNEo2). GO TO L7
IK=IN( I+4)

T=IW 10+ 4%y=2)

NC=W&{ 1412}

IFINC.LTo1) GO TO 16

DD 15 N=1,NC

WeC T+ND=CNI(No IK+1)

CONT INUE

CONTINUE

CONT INUE

CONT INUE

Aok

20

LMTABELLE FUER JEDEN EINZELNEN KANAL BEI JEDEM AUFRUF

IsIW( 1044%K=3)
MT=IW(I+1)
LA=IN( 143)
LMsLA~1 )
IK=IW( 1+4)
IM=IK+1

KE=IW{ 1+6)

I= IN{ 10¢4%K=-2)
EA=W4(1+11)
NCah4( 1+12)
00 20 J=1,5
IX=W4( 14J)
LY=Ll 1454J)
CCN(J)=ZC
I=1004%KMAX+2

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

156 -

157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

(g XXy

OO

21
22

33

23

24
25

34
35

NP=10e ¥ABS{ Lo WAL I+ 8IXSINIW4(I+9} M)

NZ=0

IS=TW( 10+4%K)
D0 25 M=1,1IM
DO 24 LS=M,LA
LMI=TABS{LS=IM)+1

LMA=MINO (LS+IK,LA)

2C=(0s 10 )

DO 23 L=LMI LMA,2

H16=({0e 906 ¥

IFINCeLTel) GO TO 22

00 21 N=1,NC

H17=SATAB(LS+L=1,N)

IF(KEe LTe0) HLT=SHTABI{LSyNI*SHTABIL yN)
HL6=H16+CCNIN)*H1 7

CONT INUE

IF(IPOPLEQ.0) | GO TO 33

IF{MeNEs1) GO|TO 33 -

IF((LeLToLS)eORa (Lo GTe (LS+1) D} GO TO 33
NZ=NZ+l

IPOPINZI=H16

CONT INUE

IF(EA«EQeDs ) HLE=H16+SETAB(L)

INDEX= IS+LS+LA¥{M=1+{IM*{L~1=-TABS(LS~IM}}}/2)
HL6=WC { INDEX )¥H16

IC=1C+H1S

CONT INUE

LMTAB{LSsM)=2

CONT INUE

CONT INUE

DRUCKEN DER STREUAMPLITUDEN

IF{IPOP«EQ.0} GO TO 35
XLO=FLOAT{IK}/ 2.

CALL KUNSTINZ,ZPOP,XLO,IK,EA)
DO 34 J=1,LA

P0P L4 )1=(0,405)

CONT INUE

OGN

LC=COEXP(ZC)

Rl ko ok

WINKELSCHLELF

I=1W( 10+4%K=-1
DO 29 J=]1,MT
WINKEL=NW4(1
CS=DCOS(WINKE
IF{EAeNEeDs }
IF{DABS{ WINKE
SN=DSIN(WINKE
IX=0¢
LY=S1IGMAO~ETA
IY=LY+Z1Y

J=3)%,0174532925199433
)

0 TO 26
,.LToloo-lb,
*e 5)

WINKEL=140~16

*DLOG(SN)

181

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

A



26

27

28
29

HB=K [%* SN#SN
H8=HO+HS
HB8==ETAI/HB

IK=7 X*HE

IALTALL: ]

HL16=ZC

CONTINVE

S1Q=0e

GM==14

DO 28 M=l,IM
GM=GM+ 1o
HLT={0e 40¢ §
GLS=GM=1e

D0 27 LS=MuLA
GLS=GLS+1e
HB=PLHIGLSyGMyCS)
ZC=LMTABI(LS M)
ZX={ X¥H8

LY=L Y%H8
H1?=H1T#ZC

2C=M17
IF(EACEQeDo b ZC=2C+H16
SIQuSIQeZXRZX+TYRLY
CONT INUE

Wel [+4%4~1 j=NPXSIQ
CONTINUE

RETURN
END

241
242
243
244
245

246

247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
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CALFUN FUER AB

C=PROGRAMM

SUBROUTINE CA

=

LFUN{MV yNV,Fy Xy KAN)

COMMON W4, 10
EQUIVALENCE {
INTEGER*4 IwW{

KMAX 9 KA sUHRZE o IFEy TUHR, IPOP
Walll,In(1))
64000) , KAN(50)

REAL*4 W4l 640001, X(1001,F(2000)

ALLGEMEINE VA

RIABLEN

SO+ 4*KMAXSE 2
N=IW(J)
IF{NeEQe0) GO
NP=IW(J-1)

00 1 I=1,N

K=TW{ J+NP+T)
WelJ+KD)=X(1}

VAR IABLEN ZU¥

T0 2

KANAL 1

MS=0

NS=N

00 10 I=1,KA
IF{ 1eGTe KMAX)
IS= 10+ 4%KAN{ T
J=IN(IS+1)
M=IWi{J+l)

N=IW{J+5)

IFI{NsEQeD) 6O
12= Wl 1S+2)
00 & IP=1,N
13=1IH{ J+IP+6)
W4t I2+413)=X(N

BERECHNUNG OER WIRKUNGSQUERSCHNITTE DES KANALS I

G0 TO 6
-4

10 9

S+IP)

IKANAL=KAN{I)
CALL SIGMA(IK
IF(IFE.6T.9)

BERECHNUNG DE

JANAL, KAN)
G0 7O 7

R F(I)

J=INLIS+3)

D0 5 IP=1,M
FIMS+IP)=(W&(
J=dith

MS=MS+M
NS=NS+N
IF(UHR « LEs ZET

J+2)=H4(J+3) ) /¥4l J+4)

T(ZE)) 60 TO 7

IF{MVe EQeMS s ANDe NV EQa NS) GO TO 8

IFE=12

GO TO0 7
IFE=11

MV=-=MY

IUHR=1

RETURN

END

VOO RnPWN-

1%



OO o000 On0n

STUFENFUNKTION BIS ZUR 5. ABLEITUNG

L7CL+EXPIXD)
SUBROUTINE SWSINyXsS}H

REAL®*8 X,S{6),EHZ

HZ=150/{1+N)}
X=DSIGN(DMINL{DABS(X) s HZ )4 X)
D0 1 I=1,6

S{1)=0.00

IF(NeLTo0} RETURN

E=10 00

IF(DABSIX)olTeloE~12) GO TO 2
E=DEXP(X)

HI=1e DO/ (16 DO+E}
S(1i=H1

IF(NeLTe 1) RETURN
HI=HI#*S(1)
S{2)=-E*HL
IF{NeLTe 2} RETURN
HZ=HZ®S(1}
S{3)=E¥{=1D0+E PEeHZ
IF{NeLTe 3} RETURN
HZ=HZ*S{1)

S{41=E¥(~12004E*{44D0~E) }*HL
IF{NeLTe4) RETURN
HZ=HZ%*S(1)

S{5)=E*{=1oD0+4EX{11,00+E*(~11s DO+E) } )¥HL

IF{NeL.Te5) RETURN

‘HZ=HZ%*S(1)
S{6)=E¥ (=1 o DO+EX{ 26 DO+EX (=660 DOHE*(26.DO=E}) ) Y *HL

RETURN
END

b b
O OD NN DN

N et o ot b Pt b b
QUVuoo~NonPwN

NN
N

N NN
v W

26

OO0 OO0 OO0

STREUFUNKTION MIT ABLEITUNG

SUBROUTINE NASL{N:P,L,S)

IMPLICIT REAL*8 (A=H,L,0-2)

REAL*4 P{30)

REAL*B G(6),B8(6)
COMPLEX*16 Y(3eV1,V24V34V43V5,S{6)91/7(0sD04100)7

D0 1 J=1,6

S{J1={0eD0,;0400)
IF{NeLTe0) GO0 TO 2

01=P(17}

D2=P{17)+P(18)

YS=DSIGN(1le DG/DMAXL(1le D=14,DABS(D2)),D2)
Z5=DS1GN(1e DQ/DMAXL1{1s D~14,0ABS(D1)),-D1)
X=L~P(15)~P(16)

Y=XKYS

Z=(L=P{15) )%*1S

CALL SHS (NpY,G)
CALL SWS (NsZ,8)

HY=YS$
HZ=1le=P(19)

PO=P (10 )+XR{PL1L)HX*{P{L12)+ XX(PIL13)+P(14)%X)})

WO=PO*G( 1)}

B{1)=P{19) +B{1 )*HZ

VO=COEXP { 10
S{11=B{1)%V0

~

IF{NeLTel) GO TO 2

HI=HI*LS

PL=P (1114 X¥( 26 %P (12)+X*( 30 %P (13 ) +4e *P( 14 )%X) )

Gl 2)=6(2)%HY

W1=P1*G(1)+PO%G{2)

Bl2)=B8(2)%HZ
Vi=I*V0*ul
S{2)=B{2)*V0+

B{ 1%V

IF(NeLTe 2) 60 TOQ 2

HY=HY*YS
HZ=HI*1S
P2=24%P(12)+)
G{3)=G{3pkHY

(4 { 6o P (13 ) 412, *PL14)%*X)

W2=P2% Gl 1)+P0%G(3)+2. D0*P1*G(2)

B{3)=B(3)%HL

V2=T#{ V1¥N1+VO%*W2)
S{3)=8{3)*VO+Bl11%V2+2,D0*B(2) *V]l
IF{NeLTe3) GO TO 2

HY=HY*YS
HZ=HI*ZS

P3=64 #P(13)424e*P{14)%X

Glal=G(4)*HY

-
COD~NOTVIDWNM

s Pt b g gt
vPwWwNe

s gt P
@~ o
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79



W3=P3%GILI+POKG{4)+3., DOX(P2AGI2)+PL*G(3))
Bl4)=B(4)*H2

V3= % V2¥HL$VORKI+ 2, DORVL *W2 §
SE4)=Bl4RVO+BLLI*VI€3, DOX(B(3)%V1+B{2}%V2}
IF(NalLTe%4) GO TO 2

HY=HY*YS

HZ=HL*ZS

P4= 24, %P{ 14)

GL5)=6(5)kHY

Wa=P4*G{ 1) +POXG(5) +4,DOF(PIXG(2) +P1HG (4 ) )46, DO¥P2*G(3)
B(5)=B(5)¥HZ

Ve DR VIFW14VOKNG+3, DO (V2EH2+V1%*W3 ))
S(5)=BU5IHVO+B( L)% V4+4e DOK(B(4)RVI+BI2)%V3 )46, DOXB{3)%v2
IF{NeLTa5) GO TO 2

6l61=G{6 ) FHYRYS
W5=PO*GI{6)+5D0R(PHRGI2) +PLAG(5 ) )+ Lo DL (PI*G(3)4P2%G(4) )
BL6)=BI6)EHI*LS

V5= I %{ V4RWL4VORNE 44, DOR{VIXH2+VI¥NG ) +60 DO*V2¥U3 )

SI6)=B(6)1RVO+BILIXV5+5, DOX{BISI*VI+BI2)%V4 )+ 1, DI*(BL4)kV24B(3)%V3)

IF(B(1)eGEaOs) RETURN
N1=N+1

00 3 J=1,N1
S(I==S( )

RETURN

END

O OO a00n

6 CONTINUE

BERECHNUNG VO

NMAX=5
LMAX=10
PL20+L)=0ELTA

SUBROUTINE . CN

N CN{I? NACH DEM ROTATIONSMODELL

St P ] Y = RTINS

L

ROT (NM;P4CN)

REAL*4 . P(30)
REAL*8 CN(5,5

DO 2 N=1,5
00 1 I=1,51
CNUN¢ I1=0400
CONT INUE

1=0
00 4 L=1,11

11,0LyDLL,DL29HO, HT yHB sHO 3 HZ y W3 JS

IF(PL19+4L).EQeOe) GO TC 3

LM=i

1=1

CONT INUE
CONT INUE
IF(1.EQ0)

OL==1s DO

DO S5 L=1,LM
DL=DL+2.D0
CN(L,L)=P(19¢

IF({NMeLTe2)4
H8=, 282094 791
D0 11 N=2,NM
GI==1s
IM=N®(LM=1)+]
DO 10 I=1,1IM
Gl=GI+1e

HZ=0e DO
DL1=-1,00

00 9 L1l=1,LM
OL1=DL1+1. DO
GL1=DL1
IF{CN{L1,L1).E
L2I=1ABS{L]1~]
LZ2F=MIND{50,1
DL2=L2]~2
HT=0+D0
DD T L2=L21,L
DL2:=DL2+2. 00
6L2=DL2
DL=CN{N=~1,4L2¥
IF{DL.EQe D400
H6=W3JS(GL1,G
HT=HT+(0L2+0L

RETURN

L)/DSQRTIDL}

ORe{NMoGTo 5)) RETURN
174

Qe 0.00) GO TO' B
)
1+41-2)

2F 42

11

} 60 TO 6

1.2 9GI 900 200 500}
2+ 1. DO} *OL*HHKHE

[
SORX~NTVPWN-

el et
PR RSN

- s
o w
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10
11

CONT INUE
HZ=HZ +{DL14DL1+1.D0)%CN(1, L1 I XHT
CONT INUE
CONT INUE

CN{N, I §=HZ%H
CONT INUE

CONT INUE
RETURN

END

REAL FUNCTION PLM*8 (LoMsX)

REAL®8 LMy XoHLleH2,P1,P2yMML
AUFRUF MIT L0y1s2s00e BEI My X=CONS5Ta

IF(LeLEsM+1.00) GO TO 1
Hi=H1+H2

PLM= (H1*P 1= (L+MMLI*P2) /{L=-M)}
P2=Pl

Pl=PLM

RETURN

IF(LeNEsM+1.00} GO TO 2
PLM=P1
RETURN

IF(L.LTaMIGO TO 5
PLM=1. D0
IF{#.EQa0+00) GO TO 4
H1=DSQRTIDABSE 1 DO~ X%X ) )%, 500
H2=0.,D0

JMxl

00 3 J4=1l,dM
H2=H2+1e DO
PLM=PLMERHL* (L +H2)
Hl=(L+L+1s00)%X

H2= X+ X

P1=PLM*H1

P2=PLM

MM1=M-1, D0

RETURN

PLM=0s DO
RETURN
ENOD

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

VoSNV PH U=

OO om0 0

A

UNTERPROGRAMM

ZuM ZEICHNEN VON STREUAMPLITUDEN

SUBROUTINE Ku

NSTINZ,Z,L0,1K,Q)

EQUIVALENCE (
LOGICAL*1 SPA

STE
REAL*4 BX(101
REAL*8 P1/3.1
COMPLEX*16 Z{

V1=0e
IC=2(NZ)

IF(CDABS(ZC)a

12
13

10
A
1

A

V2=Vl
PXMIN=1e E70
D0 & L=1,yNZ
I=NZ+1l-L
IC=Z41)
BX{11=CDABSI(Z
VS=(V2=~V11%, 9
V3=Vy§
IFLEX(I)eGTel
CONT INUE
IF(CABS{VS~V3
V3=V3+DSIGN(P
G0 7O 2

CONT INUE
vi=v2

v2=V3
PX{I)=V3%57, 2

ZEUL) o ZXY oA ZF(2)9ZY )y (ZF(1) 4 2C)

CEZY 1/ NULLZ0Y/4PLUS/ '+ '/ 4yMINUSZ ' =2/,
RNZt#%1/,PY,YACHSE (101}

by PX(101),4L0
%159265358979/ZF(2) 9 ZXyZY9V1i4V2,V3,4VS
NZ),ZC

GTole E~70) VI=DATAN2{ZY,ZX)

C})
V2

oE~70) V3=DATAN2(ZY,ZIX}

YeLEsPI) GO TO 3
I+P1,VS~v3)

57795128

PXMIN=AMINLIPX(-1},PXMIN)

CONTINUE

IF(PXMINeGE«O» ) GO TO 13
PXO=(AINT(=PXMIN/3604 ) +1e 1 *360.

00 12 I=1,NZ

PX{TI=PXLIN+PKO

CONT INUE

BMAS=0,
PMAS=04
DO 9 J=1,NZ

BMAS=AMAX1 (ABS{BX(J)),BMAS)
PMAS=AMAX1 (ABS{PX(J) },PMAS)
BMAS=AINT(BMAS*10s +e99)%e 1 +s LE-40

PMAS={AINT(PM,
IF{ IKe EQe 7777
IF{IKe NEe 7777
FORMAT('1 L
5Xy*'FeS
FORMAT(*1 L
SXy *FeS
5Xs? Q

GL=L0~1,

S#01 0416 1*100,
P77} WRITE(6910) BMAS,PMAS )
TTT) WRITE(6y11) BMAS,PMAS,IK,Q
BETRAG(*} PHASE(#) * 415X, *FaSe BETRAG = 'yF4el,
sPHASE = "3F5, 04" (GRAD) *¢15X¢*STREUFUNKTION'//)
BETRAGI*) PHASE(+) 'y 15X 'Fou S BETRAG = 'yFéasl,
»PHASE = *4,F5.0:® (GRADI 35X, I = 7,12,
= 1yFTedy? (MEV) */7)

o
OO PN

B e s et 1 et s
DoOE~NOVMPWN

NNNNNNNDNN
OR=NTV P WN -

Wi
-0

wWew
SWN

Wwww
[-- - Y]

LEPPPDEEPLW
VOO VPPIUNMHOO
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AU RURYG Y RURT ]
NSOV PIOUN
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00 T I=1e¢NZ

GL=GL+1.

YACHSE { 1 ¥=NuULL

PY=SPACE

IF{1eEQe1) PY=MINUS

DD 5 L=2,101

YACHSE(L i=PY

IP=PX{10%100, /PMASt]1eS
IF{1PeLE.101) YACHSE{IP)=PLUS
IB=BX{ I1}%100s /BNAS*+1e 5
IF{IBoLEL101) YACHSE(IB)=STERN
WRITE(698) GL9BX(I}PX{I)sYACHSE
FORMAT(? *,F4e1,1PE1le 3,E12: 3,3X,101A1)
RETURN

END

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
T4
75

O OO0 NN

UNTERPROGRAMM

ZUM ZEICHNEN VON STREUQUERSCHNITYEN

===

SUBROUTINE 1§

QUINANZ,QH,IKyNP,IS)

COMMON H4( 640
LOGICAL¥1 SPA
A HY

SMIN=1.ET0
WMIN=1eETQ
SMAX=C o
WMAK=0 o

00 1 J=l NP
SJ=i4( IS+4% Jm
WI=H4L TS+ 4% g
SMIN=AMINL (SHM
HMIN=AMINL{WN
-WMAX=AMAX] (WN
SMAK=AMAX1(SM

IF(SMINGLTs 14
IF(5MAXeGEe 14|

0013
CE/® */4PLUS/ 41/ 4 MINUS/* ="/ STRICH/ Y| */,STERN/ %/,
YACHSE{125)

2)
3)
IN+SJ)
INs WS}
AX 9 WS
AXSJI)

)} SMIN=SMIN/10.
} SMA X=SMAX*10s

YO=AINT{ALOGL

YM=AINT(ALOG

O(SMIN))
0 (SMAXY)

YMAS=AINT (124 7{YM=YO0) )
DX=A INT (104 *{WMAX~HMIN) /NP) /10,
XO=AINT({WMIN=DX}

NYO:=YQ
NYM=¥YM

HRITE(692) NASNZ,QH s IKoNYO,NYM

>>»

* {GR
00 3 J=1,125

2 FORMAT('17445Xe %A ='913y5Xy'2 =1313,5Ks%Q =*,Fb6e3y* (MEV) ?,5X,
"1 =',12//° THETA',40X, *SIGMA (MB/SR) '/

D) 939K, Y POTENZBEREICH = 9,13,' BIS *,13//7)

YACHSE ( J)=MINUS

JM=NYM~NYO+1
D0 4 J=1l,JM

I=1+(J~1)%YMAS
YACHSE (I)=PLUS

WRITE(6454 XO» YACHSE
FORMAT{Y *,F5,1,1X,125A1)

NP4=4* (NP=1 )41
LM=(WMAX=X0)/

00 10 L=1,LM
XL=X0+L*DX

XMI=XL=DX/ 24
XMA= XL +DX/ 24
D0 6 J=2,125

DX+1le

YACHSE{J)=SPACE

YACHSE(1)=STR

DO 9 J=1yNP4y%

ICH

VR NP WN -

LYy



10

HL=W4( IS+J)
IF(WLeLTo XMI) GO TO 8
IF{WlL«GEeXMA) GO TG 8

SE=u4{ IS+4+1)

ST=W4( IS+4+2)

DS=w4( IS¢+u+3)

YMI==1le

IF({SEe GTeDS) YMI=ALOGLO(SE-DSI~Y0
YMA=ALOGLO(SE+DS)-Y0
YE=ALOGLO( SE i-Y0

YT=ALOG10(ST)~Y0

KM=( YMA-YMI ) kYMAS+]1,5

00 7 K=1,KM

IsYMI*YMAS+K+e 5

HY=MINUS

IF(Ko EQe 1o ORu Ka EQe KM} HY=STRICH
IF(1eGEe Lo ANDe o LEe 125) YACHSE(I)=HY
CONT INUE

InYEXYMAS+1. 5

IF(JeGEeleANDeTeLEe125) YACHSE(I)=PLUS
I=YTRYMAS+1. 5

IF(JeGEele ANDa IoLEs 125) YACHSE(I)=STERN
CONTINUE

CONT INUE

WRITE( 6,5} XLy YACHSE
CONT INUE

RETURN

END

CHISQ
[
C

10
11

12

UARE MINIMISIN
PROGRAMMBE SCH
STORAGE PLACE
SUBROUTINE VA
REAIL*8 W(3),A

1AV AN
DIMENS ION F(3
MA=MAX FUN
I1G=T1SIGNT1,MA
ITC=0
MC=0
IF(N-11152,2,
KSTEP=ESCALE®
ACC=E(1)
B=04
H{l)=0e
1E=4
II=1ABS{MAXFU
1S§=2
XC=x{(11
CALL. VDOlA(1S
X{1)=xC
GO TD 50
188=1
MPLUSN=M#+N
KST=N+MPLUSN
NPLUS=N¢1
KINV=NPLUS* (M
KSTORE=KINV~HM
1E=1
GO TO 50
NN=N+N
K=NN
DO 7 I=1yM
K=K+1
H{K)I=F(I)

GO YO (8,30},
LINV=2

K=KST

I=1
IFL1GeEQeD) 6
XC=X(1)
XCII=X{I)+E(T
1€=2

GO TO 50
X(I)=xC
GO TO (11,30}
DO 12 y=14N
K=K+1
WIK)=0e

Wl )=04
SUM=0,.
KK=NN
W=(I*{I~1})/
DO 13 J=1,M
KK=KK+1
FlJI=F{I)-WIK
DM=F{J }*F(J}
JL=1L+y
IF{JeGTs 1) 4L

G SUBROUTINE WITHOUT DERIVATIVES

RE IBUNG NRe 202 VON Ge Wo SCHHWEIMER

S OF W: MAX(M+{N*(542%ME3RN) )72, 2+ MoNK(4%RN+T) )

O1A (MyNs)FyXsE4ESCALEy IPRINT yMAXFUN W, P)

CC By BByCHANGE s DMy FA FCoFFoFMIN, FSEC,;SUMy XCy XLy XSTEP,

Yo XUBN4E(3),P(3)

XFUN)

E(1)

N)=1

SeXCrFF4I14ACCy By XSTEP)

PLUSN+1)
PLUSN=1

18§

0 10 11
)

1SS

N

K)

=l¢(JI%{J=-111/2

et e et s o
VP OO OR g NN

16
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13
14

15
16
17

i8
19
20

21

22
23
24

25
26

27
28

29
30

IF{ 1Ge EQe0Q ) DM=MW{I24JL ) *¥2RAV/H(I2¢+(I%{J+1))/2)
SUM=SUM+DM

IF(SUM) 85,85,14

SUM=1, /DSQRTISUM)

S=K=N+1

WIS )=SUMSE( 1)

IF(1Ge EQe0O) W{J)=SUM

DO 17 J=1,M

K=K+1

OM=F{J b -

JL=ILeY

IF(JeGTol) JL=I+(I%*(J=~1}))72
IF( 1Ge EQaO) DM=WL{I24JL)*DSQRTLAV/HII24 {JI¥(J+1))/2))
HEK FaSUMEDM

KK=NN+J

D0 17 1I=1,1

KK=KK+MPLUSN
WOILI=W( L1 ) +MIKK)*W{K)
IF(J=M) 17415415

IF(I=11) 17,17416
IFH(II)=1e) 17,87,87
CONT INUE

ILESS=1~1

IGAMAX=N+1~1
INCINV=N=TLESS
INCINP=INCINV+1

IFCILESS) 18,18,19
HWIKINVI=1e

G0 10 27

B=la

DO 20 . J=NPLUS, IGAMAX
WiJ1=0e

KK=K INV

00 24 1I=1,1LESS

1IPnII+N
WEIZP)=W(IIP )+ W (KK)*N(IT)
Ji=]1+1

IFLIL-ILESS) 21,21,23

D0 22 JJ=JL, ILESS

KK=KK+ 1

JJPngJ+N

WETIP)=W(IIP MoWIKKINN{JII)
HWEJIPI=WLJIP DN KK ) HWLIT)
B=B=-W{IIp*W(IIPI
KK=KK+INCINP

B=l4/8

KK=K INV

DO 26 .1T1=NPLUSy IGAMAX
BB==BxW{ 11}

00 25 JJ=11,1GAMAX
WIKKI=W{KK)=BB*W(JJ)
KK=KK+1

W(KK )=B8

KK=KK+ INCINV

W KK )¥=B

GO TO (96,280 1INV
I=I+1

IF(I=N} 9,9+29
TINV=1

FF=0e

110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

31

COUNTER FOR THE ITE

32

33

34

35

36
37

38

39

40
41

42
43

44

KL=NN

DO 31 I=1l.M
KL=KL+1
FLI)=WlKL)

FF=FF+WlKL PR KL)

GO TD (95,106

ITC=ITC+]
K=N.

KK=KST

DO 33 1I=1,N
K=K+l
HIK)=0,
KK=KK+N
Wili=G,
0033 J=1yM
KK=KK+1

1+ ISS

RATIONS: ITC

WX =W {1 1H+WIKK) #DBLE(F(J))

OM=0e

K=KINV

D0 38 11=1,N
1IP=1I+N

WOTIPI=WITIP ) +W{KI*WL{II}

JL=I1+1

IF{JL~=N)} 34,34,36

00 35 Ju=JdLN
JIP=JI+N
K=K+ 1

WOIIPY=W{IIP)+W (KI*W{J 4}
WJJPI=WIJIP )+ IKI*N(IT}

Ke=K+1 )
IF {DM-DABS{M

DM=DABSIH({II)*W(IIP})

KL=11
CONTINUVE

I1=N+MPLUSN*KL

CHANGE=4 100
DO 41 I=1sN
JL=N+1
W{11=0,

D0 39 J=NPLUS,NN

JL=JL+MPLUSN
WL =M{I)+N(J
I1=11+1

W ITI=WlJL)
WiaL=x11)

IF(DABS{DBLECE( 1) 1RCHANGE)~DABSIWII))) 40,40,41

VEH(JL)

CHANGE=DABS(W(I }/DBLE(E(I} )}

CONTINUE
IF{le~CHANGE)
ICONT=2

DO 44 I=1,M
1I=11+1
Ji=JL+1
WIT =Wyl
WlJyLI=F(1)
FC=FF

43943442

ACC=41D0G/CHANGE

1E=3
1s=3

(ITI*W(TIPI}) 37+37,38

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

134

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154

155"

156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

6y



45
46

47
48

49

COUNTER FOR THE CALLS OF CALFUN: MC

50

CALL CALFUN (MaNyFyX,sP)

51
52
53

54

55
56

57

58
59

60
61
62

63

64
65

66
67

68
69

IT=3
XC=0,
XL=0s

XSTEP==DABS(DBLE(ESCALE) /CHANGE)

IF (e SDO+XSTEP 145946946
XSTEP==¢ 5D0

CALL VDOLAUIT,XC,FC520,ACC 0 100, XSTEP}

GO TD (47,67493,93),17
GO TO (48467)91SS
XL=XC= XL

D0 49 J=1,N

XCI)=DBLE(X(JDI+XLKH(J)

XL=XC

MC=MC+l
IF(16.EQe0) GO TO 132

IF{M) 90,152,51

IF(MC~TABSIMAXFUN) )52,91+91
GO TD(6410553,104,122),1E

FC=0e

DD 54 J=1l.M
B=F(J)
FC=FC+B*8

HAEIFC. EQe0400) GO TO 103

60 TO (58,58455),1S
K=N

IF{FC~FF 156,46, 57
I1S=2

FMIN=FC

FSEC=FF

GO TO 64

1S=1

FN IN=FF

FSEC=FC

GO TO 64
IF{FC~FSEC) 59,46,46
K=KSTORE

GO TO (60461),51S
K=N
IF(FC-FMIN163446462
FSEC=FC

GO TO 64

IS=3=1S

FSEC=FMIN

FMIN=FC

00 65 J=1,N

K=K+l

W{KI=X{J}

D0 66 J=1,M

K=K+l

WK)I=F(J)

GO TO 46

K=KSTORE

KK=N

GD TO (69:68469),18
K=N

KK=KSTORE

SUN=0.

ON=0s

181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

70

71
72

73
74

75

76
17

78
79

80

81
82

83

JJ=KSTORE
DO 70 J=1,N
K=K+1
KK=KK+1
Jd=4J+l
X{J)I=W{K)
WD) =NIK) =W}
00 71 J=1M
K=K+1
KK=KK+1
Jd=JJel
FlJ)=n(K)

WEII)=RIK)=WIRK)
SUM=SUMEH{JJ)FH(JY)
DM=DM+W{JJ }*DBLEI{F(J})
60 TO (72,104}, ISS

J=KINV
KK=NPLUS=KL
DO 73 I=1,KL
K=J+KL~1
J=K+KK

Wl L)=W(K)
WK)=H{J~1)

IF(KL=N} T4+76,76

KL=zKL+1

Ja=K

D0 T5 I=KLoN
K=K+1
J=J+NPLUS~1
Wl IV =u(K)
WiK)=WlJ-1)
Wl I=W(K)
B=le/WiKL-1)
WIKL=1)=W{N)
GO TO 77
B=1le /WIN)
K=K INV

DO 79 I=1, ILESS

BB=B*W{ I}

DO 78 4=, ILESS
WIK)I=H(K)}=BB*W(JI)

K=K+1
K=K+1

IF(FF~-FMIN} 82,82, 80

FF=FMIN

CHANGE=DABS { XC ) *CHANGE

IF{CHANGE=1e )
ICONT=1
XL==DM/FMIN
SUM=1s /DSQRT(S
K=KSTORE

00 83 I=1,N
K=K+l

WK )=SUM*N(K)
Wl 1)=0s

D0 B4 I=1.M
K=K+1
WIK)=SUMK(W(K
KK=NN+1

D0 84 J=1,N

82,82, 81

UM OM*XL )

+XLXDBLE(F{Y)))

241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
217
218
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

0s



KK=(K+MPLUSN
84 WIJI=W{J)I+WIKKIRW(K)
60 TO 19
85 WRITE(6,86)1s1
86 FORMAT{9HOVAOLA E{,12,57H) UNREASONABLY SMALL OR THE FUNCTIONS 0O
INOT DEPEND ON X{I12,1H)}
Will=le
GO TO 89
87 WRITE(6+88)11,1
88 FORMAT(39HOVAOLA FUNCTIONAL DEPENDENCE BETWEEN X(I2,8H) AND X{(I2,1
1H))
H(1li=2,

89 I6=1
18§=2
GO TO 30

90 M=-i
MC==-MC
16=1

91 WRITE(6,92)MC

92 FORMAT (6HOVAGLA.16,16H CALLS OF CALFUN)

T OH(1)=3,
158=2
60 70 52

93 WRITE{6494)

94 FORMAT (73HOVAOLA ROUNDING ERRORS IN CALFUN OR ONE OF THE E(I) IS U

INREASONABLY SMALL)
Wlll=4,

188=2

GO TO 67

95 ICONT=1

IPP=IABS(IPRINT MR{ IABS{IPRINT)~1)
IPS=1
Pc=0
96 IPC=IPC~IABS{IPRINTI)
IF{IPC) 97,102,102
97 HWRITE(5498) ITCyMC,FF
98 FORMAT{10HOITERATIONI%4519)16H CALLS OF CALFUNSX,11HCHISQUARE =1¢D
112, 5)
WRITE(6,99) (X{I}yI=14N}

99 FORMAT(1OH VARIABLES/(1P10EL13,5))
IFCIPRINTS LTo0s ANDe ITC*(2-1PS)e NEe D) GO TO 101
WRITE(6,5100) (F(I)ol=1lyM)

100 FORMAT {10H FUNCTIONS/{1P10E13.,5))
101 I1pc=IpPpP
GO T0 {102,109),1PS
102 60 1D (32,1039, ICONT
103 W(l)=0¢
185=2
104 FF=0s
00 105 J=1,M .
105 FF=FF+DBLE(F{J))*DBLE(F(J))
GO TO (4910691064 10644 15S
106 IF{IPRINT) 107+109,107
107 MRITE{6+108)
108 FORMAT (46HOVAD1A FINAL VALUES OF FUNCTIONS AND VARIABLES)
IpS=2
60 TO 97
109 IF(MAeLTeleANDe MAXFUN: 6Te O} 1G=0
IF(IG) 110,135,152

CAMMA MATRIX AND VARIABLE ERRORS

301
302
303

304

305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331

‘332

333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360

110
111

12
113
114
115

116
117

118

119
120
121
122
123

124
125

126
127

128

129

DO 1l4 I=1sN

DO 111 I=1,4M
K=N+I
WIK)=F{ 1}

XC=X{1}
X(II=X (1) +E(]
MC=MC+1
CALL CALFUN(M
XK(1)=XC
IF(M) 112,152
1E=5

G0 TO 90

D3 114 J4=1l,M
K=K+1

H{KY={ DBLE(F{
IF(IPRINT) 11
HRITE(6,116)
FORMAT (13HOGA
DO 121 I=1sN
1=K+
IL=N+1%M

DO 118 u=1,1
JL=N+JRM
K=K+}
HIKI=0,

D0 118 L=1,M

-

s NeFoXoP)

2113

721174115
MC

WK I=H{KIeR(LHTIL) ¥l aL)

IFCIPRINT) 12
WRITE(64120)
FORMAT(1P10D1
CONT INUE

DO 123 I=1,M
FLII=WIN+I}
IF{IEe EQe 51
16=0

I= M Ne MEN
IL=( N&{5%kN+11
12=]L
JL=l=-IL
K={Nk{N+11)/2
IF(JL) 124412
IL=1L+K+1l
II=1SIGNI1 4L
D0 126 I=1,4K
It=]L+11

Wl IL =Wl IL+JL
K= I 2=M=N-N
WK=1)=W{1)}
WIKI=FF
AW=(le

DO 128 I=1,M
K=K+1
AW=AW+F{ 1)
WiK)=F(1)}
AW= ( FF=AW¥AW/
D0 129 I=1,yN
K=K+1
WIK)=X{T)
WIK+NI=E(I)
ES=ESCALE

1,121,119
(W{L) s L=I1,K)}
3451

GO TO 152

V) 724M+2

79125
)

M) /AMAXO(M=N,1)

J) =M {J+N) ) /DBLECELTI N}

MMA MATRIXI10416H CALLS OF CALFUNI

361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
n
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
4C1
402
403
404
405
406
407
408
409

410,

411
412
413
414
415
416
417
418
419
420

s



130

131

ESCALE=1+E6

IP=IPRINT

IPRINY=0

IF(MAe EQe~111111) IPRINT=1
MAXFUN=100+10%N

Mv=M ’

M=N

11=0

11=11+1

AVE=R(T24(11%( 11+10)7/72)

00 131 I=1,N

X(1)=0. .

E(I)=e S/DSQRTIAVEN(I2¢ (I1%(I+1))/2))
60 10 1

CALFUN ERROR ENHANCEMENT

132

133
134
135
136

137
138

139
140
141

142
143

144
146

147

D0 134 J=1,N

SUM=0,

JL=(JR(J=1D)12

DO 133 I=14N

IL=1+JL

IF{1eGTed) Il=J+{1%{1~1)}/2
SUM=SUM+XT T )W (12+41IL)

IF(JeEQeI1) SUM=SUM~1,
F(JI=SUMRDSQRT (AV/HITI24( 0% (3+1))72) )
G0 TO 51

K=NE( 3NS5 ) +MV+2

IF(X(I19) 135,138,138

DO 137 I=1,N

X(I)==x(1)
WOK+I11=DSQRT(X (1 11%AV)
IF(X(I11eEQe0. ) GO TO 140
FA=DSQRT(AH/X(I1))

00 139 I=1,N
H{K+N® 1141 ) =FA%X(1)

IF{11~N) 130,141,141

H=MV

K=NE(3EN+6 )+ 2

IF(IP) 146,149,142

WRITE(6,143)
FORMAT{18HOTANGENTIAL POINTS)
00 144 I=1,N

WRITE(65120) (WIKHI*N+J) gu=1,N)
I=MAXO{M=Ny 1)

WRITE(65147) I, (W(K+I%N+I) I=1,N)

FORMAT (42HOSTANDART ERRORS OF THE VARIABLES ASSUMINGy I5,19H DEGREE

15 OF FREEDOM/{1P10D13.5)}

148

149

150

151

152

WRITE(64148) (MIK+I)sI=1,N)

FORMAT (1L9HOERROR ENHANCEMENTS/(1P1001345))

WE3=12
W(41=K

K= I 2=M~N=N
Will=W(K~-1)
FF=W(K)

00 150 I=1,M
K=K+l
FLID=wW(K}

DO 151 I=1,N
K=K+1
{SFETIL Y]
ECTI=W{NSK)
ESCALE=ES
IPRINT=1P
MAXFUN=MA
W(2)=FF
RETURN

END

42}
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
417
478
479
480
481

482

483
484
485
486
487

S w

VE=~N v

11

12

13

14

15

16

17

19

20

21
22

SUBROUTINE vD

O1A (ITEST,XsFyMAXFUN, ABSACC,RELACC,XSTEP}

MINIMISATION OF A FUNCTION OF ONE VARIABLE

PROGRAMMBESCHRE IBUNG NRe
IMPLICIT REAL*8(A~H,0-21}

GO TO (7,1,1)
IS=6~1TEST
ITEST=1
TINC=1
XINC=XSTEP+XS
MC=1S=-3
IFINC19,9,6
MC=MC+1
IF(MAXFUN=-MC)
ITEST=4

X=08

F=FB
IF(FB~FC1646,
X=DC

F=FC

RETURN

GO TO (17,15,
15=3

DC=x

FC=F
X=X+XSTEP

GO TO 2
IF(FC~F112,11
X=X+ XINC

XINC=X INC+XINC

60 TO 2

DB=X

FB=F
XINC==XINC

GO .TO 14
08=0DC

FB=§C

DC=X

FC=F
X=DC+0C~DB
1$=2

60 10 2

DA=DB

DB=0C

FA=FB

FB=FC

oC=x

FC=F

60 TOo 27
IF(FB=FCI121,1
IF(F=FBJI19,18
FA=FB
DA=08
FB=F
DB=X

G0 T0 27
IF(FA-FC123,2
XINC=FA
FA=FC
FC=XINC
XINC=DA

2 ITEST

TEP

39696

vt

10+8),1S

»13

B8y18
+16

3922

202 VON Ge

e

SCHWEIMER

Y
MO OOV P LN

Pt et 0 e P
NouwnsrWwN

NN RN -
WN~OO®

NN
O

WRWWWWWWLWWNN
VR~NCVHOBNFOO®

&
o

LU R . RUACEURURE NURU Y B W N F BN )
COO~NTNP, WNHOOE~NO VPN -

¢S



23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33

34
35

36
37

38

39

40
4l

42

43
44

45
46

DA=0C

DC=X INC

XINC=0C
IF((O~DBI¥(D~DC I 16524424
IF(F=FA)25,26426

FC=F8

0C=08

G0 Y0 20

FA=F

DA=X

IF(¥B~FC) 28428, 29

TINC=2

XINC=0C

IF(FB=FC 129,45, 29
IF({DA~DB)*(DA~DC ) 130, 31,30
D= (FA=FB}/(DA-DB)=(FA~FC)/(DA-DC)
IF(D)134,31,34

X=dyy

IF({FB=FC§33432,32

Xz bho

X=08=X*{ DC~DB)

I1s=2

ITEST=]

GO 70 2
IFCO*{DB~DC } }41,35,35

D=0, 5% (0DB+0C~{ FB~-FCI/D}
IF(DABS{O=X }=DABS(ABSACC))37,37,36
IF(OABS(O=-X }~DABS(D*RELACC)137,37,38
ITEST=2

GO .T0 4

18=}

X=0
IFL(OA~DCI*(DC~D))2,46439
15=2

GO -TO (%0543),11INC

IFCOABS{XINCI-DABS{DC-D)142,2,2

18=2

GO TO (424441, 11INC

X=D(

60 70 11
IF(DABSIXINC=X)=DABS(X=DC) ) 441442
X=0e 5% { XINC4+DC )
FFCEXINC=XI*{X=0C) 1469 %692
X=04 5%(DB+0C)
IFL{DB=X)*{X~0C ) ) 45,4642
ITEST=3

60 Y0 4

END

[z Xz XXl

[zX2Xx]

oo

9111

200
201

202
203

ROUTINE FOR PRODUCING AN UNFORMATTED INPUT-FILE

SUBROUTINE FREEFO (INPyNFISNFO,LFF4NF)

DIMENSTION LFUL) oF (1) ,NFI1),42(2)

REAL*8 N8y NV8/5HNUFIN/,VC

LOGICAL*1 JF{|8) yaX(2}

INTEGER*2 NFE(BUO)4LVILB)1JY(4) sLLyJKFE,STERN/2H* /
EQUIVALENCE (UZ{1)9JF(1)s3Y(1)aNB)o{LLIX(1))

DATA LV(1}/1H

ZoLVE2D/1HO/ 4 LVI3) F1HL/ 3 LVI4)Y/1H2/ 4LV (5)/1H3/,

LLVEB)I/1HA/ S LVIT)I/IHS /5 LVIBY/LHE/ 4 LVI9) 71HT/,LV(10) /1 HEB/ ,
2LVULLIZ1IHIZ LV 12) 71H /5 LV{13) /1 H#/ oLV (14) /1H=/ 4LV(15)/1He /s
3LVIL6)/1IHE/ 4 LVE LTI /1HR/ o LVIL8) /1H / yLE/4HHEXA/ o LFO/ 4HF ORM/

%2LSPE/4HSPEC/

LY=80
GOTQ 9111

# LNO/ 4HNORM/

ENTRY FREET2 (( INPyNFIyNFDOsLFsF 4NF)

Iy=72

V=1,
Mv=]
LPP=0
NF{1)=0
LSU=0
LS=0
LP=0
NS=0
LO=0
N=0
LE=LV(1)/256
KSPNO=0
KOuT=0

IFINFI1)e EQ.LE) GOTOD 2
IF(NF{1)«EQ.LFO} GOTO 2

GOTO 201
KOouT=1

GOTO 12
JZL{1)=NF(1)
JZL2)=NF(2)
IF{ N8+ EQeNVB)

GOTO 200

READ(5,LINP) 14END=200,ERR=3) (NFE(I),1=1,80)

FORMAT {80A1)
G0 TO 4
IFINF1)203,20
ENDFILE NFI
REWIND NFI
RETURN

WRITE (NFD,5)

FORMAT(1HO/48H ERROR-CONDITION IN DATA TRANSFER OR INPUT-ERROR}

sTaop

3202

DOV WN

€9



[2XgX 2’

(s K sX2] [2X s X2

ano

6667

6668

500
501
502

12
144

111
145

13

15

11

10
16

97
20

21
30
31

32
40

47

IF (IY»EQ. 80} GOTO 6667
JKFE=NFE(T73)

NFE{ 73 )=STERN

MRITE (NFD,6) (NFE(1),1I=1,80)
FORMAT (1X, 80A1}%

IF (IY+EQs80) GOTO 6668
NFE( 73 )=JKFE

IF(NF(1)<EQ.LNO) GOTO 500
IFINF(1)eEQuLSPE) GOTD 501
GOTO 502

KSPNO=0

€010 11

KSPNO=1

6070 11

IFNFE(1}. EQLV{1}} GOTO 10
IFINI11,11,12
IF(NFI)13,13,144
IF(KSPNO)145,145,14

WRITE (NFI) Ne(NF(ID,0=1,N)
IF(KOUT)11s11,2

WRITE (NFI) (NFUI),I=1,N)
GOTO 111

NS=NS+1

LF(NS)=N

N1=NS+1

N2=NS+N

N=0

00 15 I=N1,N2

N=N+1

LF( 1)=NFIN)

NS=N2

€0TO 111

N=0

4=0 .

60 TO 16

J=1

JuJel

00 20 K=1,18
IFINFE{J)EQLVIK}) GO TO 21

“CONT INUE

G0 TO 3

IF(K=-1130430,22
IF(LS 131431,32
IF(J-1Y)116433,33

AF(LPPI40,40, 4]

N=N+1
NF{N)=LSU*MY
LSuU=0

110
111

113
114
115
116
117
118
119
120

OOO

[z X2Xg)

[2 Xz X3l

(2N 2 ¥ 2]

41
43
42
44

46
45

22
50

52
511
883

51

23
60
61
63
62
64

65

24
71

73
12

LS=0
LO=0
My=1
V=1e
GOTO 31

M=l P=LS
IF(LS~9142,43
LSU=LSUR
IF{M)44445,46
IF(T78+M)3,3,4
IF(75-M)13,3,4
N=N+1

yC=v
FINI=DFLOAT(L
LP=0

LPP=0

GO TO 47

IF(K~11150,50
LS=LS5+1

LSU= 10%LSU+K~
IF{LS-9)511,5
LSUR=L SU
IF{LPP )51, 51,
LC=~1

J=J#l
IF{J~1Y)E84,8
IFC(J=1Y116+32

IFEK=14)60,560
IF(LO)61461+3
LO=1
IF{K-14)62463
V==le

MV=-]
IF‘J“I"64Q3p
J=Jd+l

DO 65 K=2,11
IFINFE(J )« EQe
CONTINUE
IFINFE{J)EQe
G0 TO 3

IF(K~15)70, 70
IF(LP)T1471,3
Le=LS

Lep=1
IF(J=1Y172,73
IF{LS1343,41
J=J+1

D0 74 K=2,11

y3

SU JRVC*106 *%M

y23

2
29511
883

8432
232

p24

y63

LVI{K}) GD TO 50
LVI15)) GO TO 70

225

y73

121
122
123
124
125
126
127
128
129
136G
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
in
172
173
174
175
176
177
178
179
180

7S



ano

[2 N 2 X x}

14

884

25
81

82
882

84
83

85
87

89
88

90

26

IFINFE(J)4EQoLVIK)) GO TO 50
CONT INUE

IFINFE(J)eEQuLVILI) GO TO 73
IFINFE(J1eEQulLV(16)) GO TO 81
LC=0

LA=0

Lvl=l

LP1=0

IF(J-1Y)882,882,3

IF(K~16)80,80426
IF(LPP)3,3,81

LA=0Q

LC=1

Lvl=1

LP1=0

IFlJ=1Y18243,3

JsJ{—l .
IFINFE(J)eEQoLV(1)) GO TO 83
IF(NFE{J)eEQoLV(12)) GO TO 83
IFINFE(J)1e EQuLV(13)) GO TO 83
IFINFE({J)eEQoLVI14)) GO TO 84
IF(LC)9T7+3,85

Lyl==]1

IFtJ=~1Y)8693,3

J=xJytl

00 87 K=2,11

IFINFECJIe EQuLVIK)) GO TO 88
CONTINUE

IFINFE(J)}e EQuLV{1)} GO TO 89
G0 TO 3

IF(LAY3,3,90

LA=1

LPL1=10%LPL+K~-2
IF(J=1Y186,90,90 .-

LPELP+LPLIELY]

GO TO 41

IF{(K=171300,300,301

300 #M=5

301

117
116

100
110

102
120

121
101

K1=17

G0 TO 117

M=4

K7=18

LC=0

LA=0

00 100 L=1:4

JY(L)=LV(1)

JuJd+l

1F(J-1Y$101,102,102
IF(NFE(J)e EQuLVIKT)) GOTO 120
LC=0

GOTO 121

J=J=-1

IF(LC¥33,3,112

IFINFE(JD)e EQoLVIKT)) GO TO 106

181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

106

107

112

433
434

105

60 TO 107
IF(LCI105,3,1
LA=LA+1
L=l
LL=NFE(J)
JE(LAI=IX(T)
IF(LA-M)110,1
N=N+1

NE (N)1=JZ(1)
IF(K=171433,4
NaN+1

NE (N1=J212)
LC==1
IFINFE(J+11.E
GOTO 116

IFINFE{J+1).E

60 T0 3
END

12,112

33,434

Re LVIKT)} GOTO 110
QelVIL1)} GOTO 16

241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258

9§



SOGOO0

O

COMPLEX FUNCTION CDLGAM®16(Z)
ORe SCHWEIMER o IYKL
LOGARITMUS DER GAMMA-FUNKTION FUER KOMPLEXE ARGUMENTE
DOPPELTE GENAUHIGKEIT
PROGRAMM~BESCHRE IBUNG NR. 189
REZ = REALTEIL VON Z
INZ = IMAGINAERTEIL VON Z
COMPLEX%16 Z,ZM2,CDL,LSIN
REAL REZ,IMZ
REALTEIL VON Z: REZ >= 1/2, IR = O3
REZ=Z
IMZ22%{06 9y~10)
IR=Q
IF(REZI=e 5114202
1 irR=)
Izle=1L
BETRAG VON Z: {I| >= 8y MOD = 05 {Z] < 8y MOD = SQRT(64-IMI*%2)-REL
UND Z = Z+MOD

REZ < 172, IR =1 UND Z = 1~Z

2 HMOD=0
A=64e = TMZEIN]
IFLA-REZ*REZ V49443
3 MOD=1+INT(SQRT{A)~-REZ)
Z=Z+DFLOAT{MOD)
LOGARITMUS DER GAMMA~-FUNKTION MIT EINEM FEHLER < »03/1%%1S
4 IM2=1e /(Z%1}
COL=¢9189385332046726=2+ (1~ S} *CDLOGIZ)+(.08333333333333333+ZM2%(~
Lo 00277TTTTITITITITTIOCIM2¥( To 936507936507936D~44IM2*( ~5, 9523809523
280952D0~4+IM2¥ (B4 41750841 750841 80«4+ IM2* (=191 752691752691 8D~3+1M2
3%, 0064102564102564100)1))) /2
ZURUECKRECHNUNG IN DEN BEREICH |Zt < 8
IF(MOD)T,7,5
5 DO & 1I=1,MOD
I=1~1e
6 COL=COL-COLOG(Z)
ZURUECKRECHNUNG IN DEN BEREICH REZ < 172
T IFLIRILITY1T,8
8 IF(IMZ1949,10
9 IR=0
2=DCONJGI(Z)
10 ZM2=(0ae ¢ 3c 141592653589793 %2
LSIN=0,e °
REZ=ZM2
IF(REZ-104 }11,11,12
11 LSIN=CDLOG(1o=CDEXP(=2,%ZM2}}
GO 10 14
12 IF(REZ~-30.)13+13,14
13 LSIN=~COEXP (=24%ZM2}
14 LSIN={0a =10 570796326T9489T)+LM24LSIN
IF({IR)15415,16
15 Z=DCONJG(Z}
LSIN=DCONJG{LSIN}
16 2Z=1e~2
COL=1, 83787T066409345-CDL-LSIN
17 COLGAM=CDL
RETURN
ENOD -

OO~ PN

OO0 0

GUDRUN HOFFMANN,

A

P>

PP PRIDBDPLIPRPPP PP RDEDRRDD

BER ECHNUNG VON WIGNER 3-J-SYMBOLEN

DRo SPECHT, ZYKLOTRON
PROGRAMMBE SCH|

J14J2+33=MAXI
ARGUMENTE REA

AL 400

REAL FUNCT ION
REAL®4 41,42,

EIBUNG NRe
e We SCHHWEIMER, PROGRAMMBESCHREIBUNG NRe 265

214

%4, ERGEBNIS REAL*8

WAISHB(I14d29d39ML,M24M3)
34M1,M2,M3,4(3), M(3)

REAL*8 W3J,HBFF,S5,LF{402),
LFL(STVIsLF2(5T7 )¢ LF3{5TVs LF4(5T) s LF5(57)4LF6(5T7) +LFT(5T),LFB(3)

DIMENSION A(10),N(10)
EQUIVALENCE

DATA LFY/
0.0
1 791759469228054,
64 5792512012010100,
12+ 801827480081460,
19 987214495661 880,
27.899271383 840880,
364 395445208033040,
454 380138898476900,
54, 784729398112310,
64n5575386E70063201
T4 658236348830150,
85.054467017581510,
95e 719694542143190,
1064 631 760260643400,
117+ 771881399 745000,
129 123933639127200,
1404 673923648234200,
1524 409592584497300,
1640 320112263195100,
DATA LF2/
176+ 395848406997200,
1884 628173423671500,
201.009316395281400,
2134 532241494563100,
2264 190548323727500,
238, 978389561 834200,
2510 890402209723100,
2640 921649798552700,
2784 C67573440366000,
291. 323950094 270200,
3044 686856765668600,
3184 152639620209200,
331. 717887196 928400,
3454 379407062266700,
3594 13420536957530C0,
372+ 979468885688900,
3864912549123217400,
400, 930948278915600,

0.0 ’
3, 178053830347945,
8+ 525161361065416,
15 104412573075510,
22+ 552163853123410,
30, 671 860106080670,
39, 339884187199480,
48, 471181351835220,
58, 003605222980510,
67, 889743137181520,
78, 092223553315310,
88, 580827542197670,
99, 330612454787420,
110, 320639714757300,
121, 533081515438500,
132, 952575035616200,
144+ 56 5743946344800,
1560 360836303078700,
168, 327445448427600,

180s 45629141 7543700,
192, 739047287844800,
205, 168199482641190,
217 736934113954100,
230. 43 9043565776800,
243, 268849002982600,
2564 221135550009400,
269 291097651019700,
282+ 474292687630300,
295, 766601350760500,
309 164193580146900,
322, 663499126726100,
336, 261181979198300,
349, 954118040770100,
363, 739375555563400,
377 614197873918500,
3914 575988217329500,
405, 622296161144800,

(LF{  1),LF1L1) ), (LF{ 58),LF2(1}},
(LF(115),LF3(11 ) (LF(1T2),LF4(1 )},
(LF(229),LF5(1) ), (LF(286) ,LF6(1)),
(LF(343),LFT(1}),(LF(400),LF8{(1))

0693147180559945,
4 T87491742782045,
10, 604602902745240,
17.502307845873880,
250191221182738670,
334505073450136880,
424 33561 6460753480,
51e 606675567764360,
61.261701761001990,
71.257038967168000,
81.557959456115030,
92.136175603687080,
102.968198614513700,
1140 034211781461600,
125.317271149356800,
1364 802722637326300,
148+ 477766951772900,
1604 331128216630800,
172352797139162700/

184, 533828861449400,
1964 866181672889900,
209+ 342586752536T00,
2214956441819130200,
2340 T01723442818200,
247, 5729140961 86800,
260e 564940971863100,
273+673124285693600,
2864 893133295426900,
3004 22094 8647014000,
3134 652829949878900,
327.185287703775100,
340, 81505887079890G0,
3544539085519440700,
3684 354496072404600,
382.258588773060000,
3964248817051791400,
4104 322776526937200,
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415+ 032306728249500,
OATA LF3/
4294 214391866651 500,
%43« 47508812091 8800,
457+ 812387981278100,
4724 224383926980500,
4864 709261136 839300,
501+ 265290891579100,
5154 890824587822200,
530¢ 5842 88294433400+
5456 344177791154800,
560, 169054037272900,
5754057539024 710100,
590, 00831197561 7700,
605, 020105849423500,
6206091704128477200,
635, 221937855059600,
6504 409682895655100,
6650 653857411105800,
660+ 953419513637400,
6964 3073 65093 813900,
DATA LF4&/

7276174567172815600,
T42+ 685986874351100,
758+ 248113081374200,
773, 860102952558300,
7890521141208958700,
805. 230438803 702900,
820,987231675537800,
8360 T90779582469800,
8524 640365001132800,
868+ 535292100464400,
8844 474885770751 700,
900+ 45849071 1945000,
916+ 485470574328600,
9324555207148186100,
9480 66709959901 9800,
964« 820563745165800,
981+ 015031374908200,
997 249949600427900,
DATA LF5/
1013, 524780246135000,
1029. 838999269135000,
1046+ 192096 209724000,
1062+ 583573670029000,
1079.012946818574000,
1095, 479742921962000,
1111.983500893732000,
1128. 523770872990000,
1145, 100113 817495000,
1161.712101118400000,
11784 359314232696000,
1195, 041344332734000,
12114 7577914971 819000,
1228, 508266764987000,
1245, 292387084 09800C,
12624 109779766459000,
12784 960079836231000,
1295, 842930237930000,

711. 714725802289900,

419 750805599544600,

4334 959323995014600,
4480 2457T72745384500,
462, 608178526874800,
477, 044665492585500,
491. 553448223297900,
506+ 132825342034 800,
520 781173716044000,
535 496943180169400,
5500 278651 724285400,
5650124881094874200,
580, 034272767130700,
595, 005524249381800,
610, 037385686238500,
625, 128656730890800,
640, 278183660407900,
655, 484856710889000,
6T0: 747607611912500,
686, 065407301993900,
701.437263808736900,

716 862220279103300,
7322 339353146739100,
T67. 867770424643200,
7634 446610112640000,
779, 075038710167200,
7940 752249825813300,
810. 4774628175863500,
8265 249921864842700,
8424 068894241 700300,
857, 933669825857300,
873, 843559797865700,
889 797895749890100,
90 5. 796028791646300,
921, 837328707804700,
937.921183163208000,
954+ 046996952560300,
970, 214191291518200,
G864+ 422203146368400,
1002, 6704 84599699000,

101 8, 9585022496 89000,
1035, 285736640801000,
1051, 651681 723868000,
1068, 055844343700000,
1084 497743752464000,
1100, 976911147255000,
1117, 492889230360000,
1134+ 045231 790852000,
1150. 633503306223000,
1167.257278562879C00,
1183. 916142294396000,
1200, 609688836495000,
1217.337521797805000,
12344 099253 745498000,
1250, 894505904978000,
1267, 122907872847000,
1284, 584097342418000,
1301, 477719841099000,

4244 478193418257000/

4380712914186121100,
453.024896238495900,
4670 412199571608100,
481.872979229887800,
4960 405478487217500,
511 008022665235900,
525.679013515994900,
5404 416924105997500,
55542202941 46894700,
570, 087725725134100,
585, 0178793888368900,
6000 009470555327200,
615,061266207084700,
630.172081847810100,
6452 340778693434900,
660.566261075873300,
675+ 847474039736800,
691+ 183401114410600,
7064 573062245787200/

722.015511873601100,
737.509837141777300C,
753, 055156230483900,
7684 650616799716800,
7844 295394535245600,
799.988691788643300,
815, 729736303910100,
831, 517780023906000,
8474 352097970438300,
8634231987192405400,
879+156765776907400,
8954125771918679700,
911.138363043611200,
927, 1939149824 76700,
9430291821191335600,
9594 431492015349300,
975.612353993035900,
991,833849198223400,
1008.095434617181000/

10244396581558613000,
1040, 736775094366000,

1057, 115513528894000, *

10734 532307895632000,
1089.9866814786210G00,
1106+ 478169357800000,
1123.006317976525000,
1139, 570684729984000,
1156, 170837573241000,
1172 806354647774000,
1189.476823925411000,
12064 181842868673000,
1222,921018106587000,
1239, 693965125100000,
1256 500307971274000,
12734339678970514000,
1290.211718456109000,
1307, 116074510433000,

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

73
T4

76
77
78
19
80
81

83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
9%
95
96
97
98
99
160
101
102
103
104
165
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

A
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2 W3J5=0e

1312, 757981
DATA LF6/
1329, 704891
1346, 683326
13634 692957
1380, 733463
1397, 864530
1414 905849
14324037120
1449, 198044
14660 388333
1483, 607701
15064 855870
1518, 132566
1535, 437519
1552, 770466
15700 131149
1587.519313
1604+ 934709191 857000,
1622, 377091876622000,
1639, 846220809838000,
DATA LF7/
1657 3418596417194000,
1674e 8637 76163364000,
1692, 411742198144000,
1709, 9855334/98296000,
1721.584929343961000;
1745, 209713946068000,
1762, 8596 73352407000,
1780. 534598356 830000,
1798, 234282911451000,
1815, 9585243%1 715000,
1833, 707123264234000,
1851 479883507263000,
1869, 276612033 120000,
1887, 097118866650000,
19044 94121701 7024000,
1922, 808722413 837000,
1940, 699453836172000,
1958, 61323284781 7006,
19764 549883733271000,
DATA LF8/
1994, 509233436132000,

81371000,

W3J=0e

131 80 4034284 79015000,

1335, 360883708264000,
1352.349753092272000,
1369, 369711084692000,
1366, 420438817388000,
1403, 501623897020000,
1420, 612960209816000,
1437, 754147734106000,
1454, 924892360253000,
1472.1249057176 04000,
1489, 353905008133000,
15064 611612846453000,
1523, 897757105896000,
15414 212070770364000,
1558, 554291 791709000,
1575, 924162952357000,
1593, 321431732960000,
1610, 7458501 84833000,
1628, 197174806974000,
16454 675166427448000,

1663, 179590088960000,
1680.710214938422000,
1698, 266814120346000,
171 5 849164673893000,
1733, 457047433436000,
1751, 090246 932468000,
1768, 748551310740000,
17864 431752224467000,
1804 139644759506000,
1821, 872027347353000,
1839, 628701683877000,
1857 409472650652000,
1875, 214148238803000,
1893, 042539475256000,
1910, 894460351312000,
1928, 769727753430000,
1946, 668161396158000,
1964, 589583757115000,
1982, 533 820013958000,

2000, 500697983240000,

1324 052402717176000/

1341.020365924024000,
1358,019634015253000C,
13752 049883693709000,
13924110G798271712000,
1409+ 202667470411000,
1426.323387227191000,
14434 474459510714000,
1460 654992143227000,
1477 864698629783000,
1495 103297994041000,
1512¢370514620331000,
1529+ 666078101690000,
1546 989723093587000,
156443411891 73076000,
15810720220703122000,
1599, 126566701876000,
16164 559980716658000,
16344 020220702457000,
1651, 50 7048904731000/

16690 020231746333000,
16864559539718369000,
17048 124747274829000,
1721. 715632730827000,
1739+331978164288000,
1756, 973569320957000,
1774 640195522566000,
17924331649578050000,
1810+ D47727697674000,
1827+ 788229409961000,
18454552957481292000,
1863.341717838100000,
1881e 154319491523000,
1898, 9905 74464437000,
19164 850297720777000,
19344 733307097049000,
1952, 639423235948000,
1970+ 568469522017000,
19882 520272019243000/

2006¢ 494659410547000/

IF{tJU2elTs 00 )oORe (U2 LT 00 o ORe {30 L Te0s }) RETURN

IF((J3eGTe{JLFI2) Je ORe (I3 LTa ABS(IL=u2} 1)

IF((J14J2443)e6Te 4006 )

IF((AMOD{J1s1p JoNEe Qe Ju ORs {AMOD( U2 1s Ya NEa Os )
o ORs {AMOD(J3 s1e Ve NEsDe }} RETURN

RETURN

RETURN
IF{{MLeNEsCe Jp ORs (M2 NEw Qs )5 ORe {M3a NEsQe )} GO TO 3

IF{AMOD(J1+J2%33¢2¢ JeNEs Qe )

J10=J41
J20=42
J30=43
1=410+J20+430+1
dH=(1=1)/2+1

W3J={LF({I-2%J

RETURN

LOV+LF{TI=2%J20) ¢LF(I=2%J30)1=LF(I+11)/2.

W3J=W3 JHLF{JH)~LF(JH=410)=LF (JH~J20)=LF{ JH=-J3D}

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

LS



W3J=DEXP (W34}
IF(MOD{IH210EQeO) W3J==W3J
W3JS=W3J

RETURN

J(1)=41

J(2)=92

J{3=y3

M{1)=M1

M{2)=M2

M(3)=M3

IF{{ML+M24M3 )oNEe 0o ) RETURN

00 4 1=1,3 :
IFCCAMOD(IU 1) ye5)aNEoGe bo ORs (ABSIMIINIeGTa (1))
1 » ORy (AMOD(JC(II#M(I)y1e JoNEeDu ) ) RETURN

4 CONTINUE

Alli=gle42-43

A(2)231=M]1

Al3)=y24M2

Al4)=yl=-g2+43

Al5)=232443=J1

AL6)=J14M1

AT )2d2~M2

A(8)=Jy3¢M3

A{9)=J3-M3

Al10)=d1+32+443+1,

00 5 1=1,10

NCI¥=ACT)

FF=04

00 6 1I=1,9

FF=FF¢LF(N(I)+1)

FF={ FF=LFIN(1D)+1) )72,

N{4)=0

N(5)=g3=02+M1

N6 ) =g 3=J1~M2
KMAX=MINOINE 134 NE2),N(3))
KMIN=MAXO(O y~N(5) y-N{5))
KD=KMAX=KMIN

IF{KDeLTe0) RETURN
IF{KD<EQe0) GO TO 9

KE=KMAX~1

N{4)=1

NES )=N{5)+]
N{6)=N(6)+1
Al4)=N(4)
AlLS)=N(5)
A(6)=N(6)

00 8 K=KMIN,KF,2
AK=K

Pl=1l,

P2=le

S=FF

00 7T 1=1,3
Pl=PIx (AL )=AK)
P2=P 2% (A(1+3)¢AK)
S=S=LFIN{I )=K¢1)=-LF{N{I¢3)¢K+1)
H8=pP2~p)
S=H8UDEXP{S)

181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
187
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
2217
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

10

11

W3J=W3J+S

IF(MODEKD, 2)oN

N{4)=0
N(5)I=N(5)~1
N(6)=N{6)~1

S=FF
DO 10 I=1,3

S=S=LF IN(T }=K¥
W3a=N3J+DEXPLS

K=Jdl=J2-M3
K=K+KMIN
IF(MDD{K,y2)eNE
W3JS=W3Jy
RETURN
END

E.0) GO TO 11

AX+1)=LF(N(I+3)+KMAX+1)
)

«0) W3J==W3J

241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
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