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l . E i n l e i t u n g

Ne ii l r o n -l1 h n ton- fr anspart Kode MORSE.

In den sputen sechziger Jahren entstand in der Neut rnnenphysik-

A h L p i l u n q des Oak Ridqe National tahoralory der "Mnnte-Carlo

Neu! roucn- und IMinl otien- I r anspürt Kode" MORSE.

Der Kode wurde 1970 (Str. 70) freigegeben, zahlreiche Änderungen

wurden m i t t l e r w e i l e an ihm vorgenommen.

Am DE SY wurde die MORSE-CG Version impl einen t ie r t. , die Tür den

Gebrauch »n IBM-Maschinen geschrieben wurde. Sie wird uon der

Nuclear I n o r g i e Agentur der OECD und dem Oak Ridge Radiation

S h i e l d i n q Center verbreitet.

rinn gute und d e t a i l i e r t e Beschreibung des Kodes findet sich im

überarbeiteten MQRSf. -Manua l (Emm.75). Der Bericht von Gabriel

((Iah. HO) l i e f e r l eine gute Einführung in den Kode und seine

Anwendung, für eine Besclm f t i qunq m i t den Problemen des Iransports

uon Neu! rnnen und Photonen und den uersch ierienen Rechentechniken

hierzu bildet sich das Buch von A.E. Profis an (Prof. 79), welches

auch eine eingehende Beschreibung der "Hon te-Carlo"-Methode ent-

h ü l l .

2. en und Fähigkeiten uon MORSE

MORSE i s l ein vielsei i. iijer Honte-Ca r l o-Rec henk öde zur Behandlung

von Neutronen- und y- (ransportprohlemen. Der Kode simuliert

den Iransport von primären leilchen, diese können Neutronen oder

Plml.onen sein, thensn kann MORSE sekundäre leilchen wie Fission-

Neut ronen oder sekundäre y-Slrahlunq t ransport i eren. MORSE nutz l

U l e l l achgiuppen-W irkunqsguerschni 11 ssät ze (multigroup cross-

s ec l i on sei s ). Ua rüberh inaus bietet der Kode die Möglichkeit,,

eine Gennie l r i e dreidimensional zu behandeln, anisotrope Streuung

zu he rück s irhligen oder den AIbedo für jede Hater i aloberflache

zu berechnen. In einigen Tüllen ist es von Interesse, ein rück-

wärts ger ich l el es l'r ob leni zu losen. Dies heißt, ei nen T ransport

von le L lrhcn dp ra r t zu het rächt en, dan der De teklor als Ort e i ner

S trahlungsguelle angenommen wird. Auch diese "adjoint Option"

i üt im Kode enlhol t en.

3 . Organ i sä tion j/on MORSF

MORSE besteht aus einer Reihe von Modulen, die voneinander un-

abhängig und leicht einsetzbar sind und so den in sie gesetzten

Anforderungen entsprechen können. Diese Module sind: user-written

routines (source), random walk, cross-sect ion, analysis und

geometry.

_3_._1 User-M r i t ten Rouj i n es

Verlangt ein Benutzer von dem Rechenkode spezielle Resultate, wie

z.B. Reaktionsraten, Dosisraten oder (e ilchenfluenzen, so muH er

eigene Routinen erstellen, die ihm diese Größen errechnen und

auch ausdrucken. Diese Routinen wurden zusammengefaßt zu einer

St.artroutine mit dem Namen MAIN.

Die Kontmunikation zwischen diesen user-writLen routines und dem

Programm MORSE erfolgt über ein "interface", welches haupt sjichl ich

aus dem Cnmmon NIJIRON und der Subroutine BANKR zusmnmenqer.et/1 i s t .

Ist ein leilrhen durch ein Ereignis betroffen, so werden a l l e neu-

en Werte der leilchenparameler in NUIRON abgespeichert . Bei jedem

Ereignis ruft der Kode ferner die Subrouline DANKR (Argument) mit

einem Argumentwert auf, der zwischen -4 und +15 liegt. Damit zeigt

das Programm an, was es gerade kalkuliert b?w. welche Art von

Ereignis gerade beendet wurde.

Auch die räumliche Verteilung der Quelle miifl vom Benutzer durch

eine geeignete Routine implementiert werden.

3.2 Random U_ajj<

Die Routinen dieses Modul s simulieren den Zufal 1s lauf der Ie i 1-

chen von ihrer Erzeugung bis zu ihrer Vernichtung. Gemiif) der

Fnergieverteilung und der Position, die durch die Eingabedaten

beschrieben wird, werden die leilchen ausgewählt, und über die

qanze lo l q c der möglichen Ereignisse hinweg begleitet.

Diefii: l o l tje der Ereignisse eines leilchens heißt "hiülory".

l ine r.rigjpe dieser "h i s 1. n r i es" nennt ra;in "hitlrli". Ein ganzer
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Salz solcher "hatches" heifl "run".

A l s (Jup l l P he ? K i eh HP t man den Bere ich , aus dem le i leben ein i 11 i prt

werden. Der Hcreich kann räumlich, f lachenhaft oder punktfürmig

sein; die leilchen können isotrop, parallel usw. e m i t t i e r t werden.

01c. E iqennrhaf ten der Quelle, d.h. ihn Anqabe über ihre Ausdehnung,

das Spektrum der Quelle, die Winke l vor teilung der e m i t t i e r t e n

I IM lchen usw. werden uon dem Benutzer festgelegt.

f i i r die in unr.eiRn Kalkulationen häufig benutzte monoenerqct i sehe

14 Hell Neu t runenque l le wurde die Que) le durch Neu t ronen im E nerqie-

bereirh vnn 14,2 bis l J, fl MeV beschrieben. Dies entspricht der

(Trio rqiegnippn 4 der J7 Neulrooenenerqiegruppen,

Uiihrend seines "random walks" kann ein Teilchen folgenden Ereig-

nissen unterzogen werden:

a. Kollision mit einem Kern

h. Kreuzen eine Grenze zwischen zwei verschiedenen Medien

c. Reflexion oder Albedo

d. Erzeugung sekundärer l e i l r h c n

e . "So l i 11 iruj"

f . R u s s i s c h e s R o u l e t t e .

Die leilchen - "history" int beendet, wenn eins der folgenden

Ereignisse e i n t r i t t :

n. A u s t r i t t aus der Syst eingrenze

b. Unte rschre i len einer tnei ü ieqrenzc

r. Überschre i ten der zugelassenen L eben:;dauer

d. Ind durch Russ isches R o u l e t t e .

für c i FI durch ein E r e i g n i s b e t r o f f e n e s le i l rhen «erden die neuen

W e r t e der I e i Ichenparame ter berechnet und in dem Common "NUI f fON"

nbqcspe i eher! .

Oii' l ii nun g eines l1 r ob l em n kann einen n de r mehre re " r uns" b e n ö t i g e n ,

f i i r jeden "ba tch" w i r d eine Kalku lal i nn der gewünschten R e s u l t a t e

<hii rt igef üb r t . II i e we rscli i e denen "b n l die r," w e r d e n tie ram|f/o(|f n ,

um eine Ah:;rhäl /ung des; st a t i fit i sehen Irhlert; uo i /unehnu-ii.

E i n P r o b l e m w i r d durch den Knde nbqescb l osnen , wenn n l le ver lang-

ten "batcbes" durchgeführ t sind, oder wenn die R e c h e n z e i t über-

sieh r i l l. en wu r de .

^ ̂  j Crgss^- s e c t ion

Das Standard "c ross-sec l ion" -Modul benutzt "mulligroup cross-

üection sets" uom ANISN formal (Eng. 67), die ebenfalls über RS1C

oder NEA bezogen werden können. Das Modul ak/epl i e r t d;iriil»erhin-

aus auch Dlf-lV- und 001 -Wi rkungsquerschn 1 1 1 sf ormate .

Uerseh iedene dieser Sets existieren und sind m e i n t auf ein spezi-

elles Problem zugeschnitten. Die Gruppen der Neul ronenw i rkuuqs-

<|ue r sehn i t t e sind übe r w i egend t) i s zu ei ne r max i ma l en l rie r q i e vnn

20 MeU ausgelegt, während demgegenüber die der Photoncnw i rkuntjs-

guersehnitte auf maximal 14 MeU begrenzt sind, um Humil den Pro-

blemen zu begegnen, die oberhalb dieser Energie bei der Hehand] ung

der Paarbildung auftreten (Cer.84). Die P ü t i r b i J ilung wird untertiülb

dieser Energie einfach durch "He rabst reuung" in die 5DU kev" f.nergie-

gruppe berücksichtigt .

5 . 4 fieome t r

Das Geomet r ie -Modu l bes teh t aus dem "comb inator lal -geome t ry

paekaqe-CG" .

In diesem Modul lassen sicli auch re l a t iw komp 1 1 1 ier te r.comet r len

aus leichten geomet r i schen Griindkorpern ( Z y l i n d e r , Kuge l , Etox e t c . )

konst ru ieren unter Verwendung uon nur drei f lperat ionen: Add i t i on ,

Sub t rak t ion und der fiildung des Ourchschn i \ s . Man untersche ide t

in d ieser Geomet r ie z w i s c h e n "Zonen" (dies sind Rauwanl e 1 1 e , die

durch ihre Mate r i ale l genschaf t en best i mm l s i nd ) und "Heqi onen"

(best i mm t durch ihre W i cht igke i t ) .

Um H i l fe zu l e i s ten bei der A u f s t e l l u n g der l ingabedalen für das

Geomet r ie -Modu l und auch bei der Fehlersuche, können s p e z i e l l e

II i l f sprng ramme benti t f l we rden .

ri:is Programm PIC l IIFtl ( l r u . 70 ) produz irrt von ausqewäh l t en Geome t r ie-

ebenen Ausdrucke auf einem Ze t l endriiekc i . Diene u Programm wird
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zosi imir ipr i m L l dem Hiiu|>tki]rie v e r t r i e b e n und int auch in der " R S I T

l'cim|jiil er C o dn L o l 1 1: r L i o n" beschr ieben.

Ähul i rhp l n fo rma l i onen l i e fe r t , jedoch für einen graphischen

Dr t i rk r r , dar, (J rüg ramm P tG IGFFJH ( J a a . 7 3 ) , das vom Ispra Joint

Fipsearrh l'enl re e r s t e l l t wurde.

DU:; Sl .-mdnrd A n a l y s e Modul in HÜR5E isl SAMBFJ (S tochas t ie A n a l y s i s

Masch ine For Bookkpeping) .

SAMflO i :it sehr T IPX i IIP i zu mit /en , eine w i l l kü r l i che Anzahl von

Del ek l oren, ene r u, i e abhängigen " response"-runkt ionen, Cnerqie- ,

/ e i l - und w inke l -"bins" sind er laubt. Die e inz ige Begrenzuny isl

a i l n i u dtirrh d i t: Grude des KR rnspciche rp l a t zes gegeben. Mir die

K a l k i i l a l i o n von f l u e n z e n oder s t romähnl ichen Mengen können w e r -

sch icilirne A r i e n von "est imat ors " benu tz t werden . Ebenso können

Rpükl i onr.ra ten, Kerma oder ahnliche GiüBen e rha l ten werden.

Zum Ai iüdruck kommen, .je narh W a h l :

1. "ufii-n l I i ded"- und " to ta l - reüpuiise" , ( l e t z t e r e ist

dir l luenz i n t e g r i e r t über jede "rer,ponse"-Funkl i on

für . jeden D e t e k t o r ) ;

Z. Fli ieuz pro Energie und D e t r k l o r ;

3. /r i l abhänqii jR resnonse ( 2e i I abhäng ige Fluen? über

jfiitr " r esponse" an jedem Detek tor i n t e g r i e r t ) ;

ii . ( Uifiiz pro ZP i l , Energie und De tek to r ;

'; . l IUPII/ pro w i n k e t , Fnernip und D e t e k t o r .

Je (l p dp r an EI l y n i r r t e n Da t p n in diesen Au R il rucken w i r d mit ihrer

pro/pul UH len St anr i i t rd-Abwe i ctumg angeben. (F50, f ruc l lona)

s t aiidiird de u i 3 1 i nn ) .

Air , D e t e k t o r bp/inrhnrt mim den Bere ich , in dem die Anzah l der

Fe i l r he n oder dcien U i rkutiq in le ress ic r l . Dabei müssen die E i gen-

srhaf l cn des De l i - k l o rB f es tge l r g t we rd r -n , damit aus der Anzah l

und drn F i (|iMiri(-h;i f l eil der P i nqe t rn f f enun leilcl ien die qpwiinsirlit «n

Hc(li| i'üflt*n br r oi-hnc l WP rclnn kiinnp.n .

D ie t i i|f iiFirhn l t »MI wi> r dru <lti r r- h die " r r:; | MI n n P" her, t i mm l , d i ese l ci|t

f es l , nh p;i :i i r h um l l um/r n , D n SPII , A k t i u i P rungr; r u l en ei c . liiindo l l

Die Berechnungen der Meßgrößen füdrefi die "enl t m a t oren" durch.

F erne r muß die Ausdehnung und die Pos i t ion des D e f e k t ui s .-m gegeben

w e r d e n .

A. lechniken

j_._ j__ya. r i_ance_ Reduct ion . |ech_ni_quea

Jedes leileben hat beim G la r t das Gewicht w = l, wenn n i ch ls an-

deres; geFurdert wurde.

In MORSE werden nun Te i ] ctien nicht absorb ier t , sundern da n Fe i l -

ctiengewicht wird nach jeder Kollision gemäß der Absurpt ionswalir-

srheinl ichkei t vermindert . .

Das Gewicht des Tei lchens ändert sich dann bei jeder Ko Hinion auF

l . T-t - a
old

m i t . = totaler U-Q; ' = Absorpt i ons-U.Q.

Obwohl bereits eine Art von "uariance reduclion lechnigue" bewirkt

dies Verfahren immer noch lange F e i l ctien l au f e und breite F l u k t u a t i -

onen und zieht einen entsprechenden Zeitbedarl nach sich.

Deshalb werden VerFahron iincjebuten, die eine zuunrlans ige iitul

ökonomische l ötning einer, Problems erlauben, in dem sie d i i > Uarinnz

der Verteilungen aus Ereignissen auf ausgewählten l e i l chi'OW(H|en

reduzieren oder aber sich auf Teilchen des l'haspiir aumu R knn/rntrie-

ren, die einen si gn i F ikant en Beitrag zur «erlangten De t ek tnr respnrir.e

l e i st en.

Die sechs "Variance reduet i on techniques" sind:

1 . source enerqy biasinij

2 . spli 11 ing

i. russian rou l e i t e

A. p a t h l e n g l h slretchinq

"> . non leakage

d. encrqy biasi ing

Von d iesen l iM-hn i ken i a l d i e er K l v «t i: t n unabliiini) i g von dein geo-

mct r i sehen Ort ( I teqmn). A l l e anderen U H F . können in e inem

|iii:i i l ionsrdili;ini) i (Jen Wpg Angewendet wurden . Für d iese / w e r k e i a l

d i e G c n m e l r i r in R e g i o n e n u n t e r t e i l t , d ie v ö l l i g unabhängig uon



dem Medium dp;; Materials sein können.

ft^J^J Soii r c R L n e r j] y Biasinq

W i l l man bestimmte fnergiegruppen des Quel lenergiespekLrums be-

e ml l ussen, so wer den die Quel l te i l ehe n in den verschiedenen

fneiqipgruppen nach einer Wahrscheinlichkeitsverteilung erzeugt,

dir von der natürlichen abweicht. Hau erreicht damit, daQ gewisse

f HP r i] i egruppen des Quell-Spektrums eine qröGere Importanz bekommen,

Diese lechnik reduziert das TeiIchenqewicht für die beeinflußten

f nr-rq leqruppen.

AjJ . V Spl i l l iny und RUSS i an Roulet t e

(lenul/l man "spl i 11 inq" und "russian roulette", so werden Tür jede

Kegion und jede (".nippe drei Parameter eingelesen: WIHI, UILOU und UlAVt,

U1M1 und UltOU sind die obere und die untere Grenze des leilchen-

qew i rh t.s .

Mal ein leilrhen nur wenige Kollisionen gemacht, dann hat es ein

qrodes Gewicht, was ihm in Deteklornähe einen sehr großen E i n f l u ß

auf das l.rqebnis verschafft. Es ist deshalb günstiger, in einem

Detektor l e i l r h e n mit etwa gleich großem Gewicht zu haben.

Überschrei l et nun dar, Gewicht eines Teilchens W i l l i , sn w i r d es

"grnpl i 11 et", bis das leilrhenge«ich l w unter di escn He rt abge-

sunken i s t . Dabei w i r d das leilchen in 2 T e i l e a u f g e t e i l t mit

jpwpilr. dem halben Gewicht von w. . Ansch l i eilend laufen beide leilrhen

dann rjr t. r p.nrit e Wege.

Isl das Gewicht eines leilrhens kleiner geworden als eine untere

Gren/e UltGU, so wird "russian r n u l e t t e " gespielt, d.h. es wird

qewür fe 11 , üb das l e i Ichen MB i l er ex i s l i ercn s n l l . Über l eh l das

l e i l c l i p n , su ist sr i n neues Gewicht W l A U f .

Hit dir-ser lechnik vermeidet man langr Rrrhenvorgänqe für llegi-

«neu, die wenig f i n f l u ß auf dar, Frgehnis haben,

f r, i« u B st rt a ije l t en:

WH ÜW < W1AVT < W I H I

und a l l g e m e i n i n l (|ünslin /u wühlen

3 '. W 1 1 1 1 /WM DU • Hl und

UIAVI - Willi .
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b . l . 4 Path length St re tching oder t xpnnerit i nl Tj-anji Ijjrm

Mil dieser lechnik zw ing t man ein leilchen in Richtung l letektor

zu f l i egen, in de» man die m i t t l e re f r e i e Ueglange l als funkt iun

der Richtung v e r ä n d e r t . D ie e f f e k t i v e Anzahl der m i t t l e r e n f re ien

Ueglöngen t ' zu den nächsten Kol l is ionen erhä l t man aus:

l ' = f ( l - g - c o ü a)

a int der Winkel zwischen I e i J chenf lugricht ung und der Verbindungs

linie Kol l i s ionspunkl - Detektor.

g ist ein Koeffizient zwischen D und l, er (jibt die Stärke der

Wirkung an.

Diese lechnik vermindert das statistische Urwicht der leilcliun.

Die Verwendung dieser Technik untersagt es einem leilchen, am;

einem System zu entweichen.

t r r e i c h t w i r d dies durch eine Beeinflussung der f luijst recken- Ver-

te i l ungs-T unkt ion ( f l i ght -pa th-di st r i but i on- f um t i nn ) , die

durch

Po(n) = o"n

gegeben ist. n ist die Distanz die in m i t t l e r e n freien Wegen

zurückgelecjt wird.

4.1.6 __F neruy B i a r. i ncj

l ür jede Gruppe und für jedes He d i um k a l kul iei t HÖR St" d ie tnerg ie-

ver le i l ung der g e s t r e u t e n lei lchen.

H i e r f ü r benutzt das Programm die U irkungsquer sehn i I te der Gruppe-

zu-Gruppe-Übergänge des enl sprechenden Hediums.

T ü r ein l e i l c h e n , das eint- Kollision in der Hegion NRfG eingeht,

lädt sich die r e l a t i v e W i c h t i g k e i t der fnergieqruppcn beeinflussen.

Dabei wird die Wahl sehe i n l i chke 11 für ei nen Übergang von ei ner

Gruppe in dii; nächste m i t einen faktor mti 1 1 i n l i / i 01 t , während

<| l r> i ch/c i l i g das I e i l chrnqew irht durch den gleichen t a k t ü r d i v i d i e r t

M i l d .

Dic;;i>:i "orntr ( (y b iaüinq" küiin in Ahtiiintj i uke i t von der Reqiun vo r -

gi'iitiiiimcn wc r den .
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Cut

Auch "rul fi" siinil im P r i n z i p l e c h n i k e n , d i e man als " i m p o r t a n c e

üainpling" -Prnbennahme nach i h r e r U i rhl igke i t- auffassen kann.

Man u e r n l e h t u n t e r eine» "cut" das Ahschne i den einer l e i l c h e n -

r;pur, wenn 7. B. dir f n e r q i e e i n e s l e i l r h e n s so n i e d r i g i s t , daß

lüt w e n i g wahr;;rhcM nl ich n r h e i n t , daO d i e s e s [eilchen jemals den

Oi- 1 ck t ei r erreichen w i r d , t)7<n . daß d i enes l e i Ichen nur e i nen im-

we sen L l i dien H e l l r o t ) zu e i n e r " responnr" , -wie z.B. einer Dosis-,

1 1> i :; t en w i r d .

Auch wenn leilrhnn ein hohen Aller haben, weil sie entweder viele

K n ! l i B i miiMi hatten öde r lange Wege zwischen den Kollisionen zu-

rück l pi|t cn , beendet man me i n t ihren Lauf und führt einen "cul-oIP

durch .

4 . J _ EH| HTKI t nrs

Uni aus rler A n z a h l und den T i ijunscha f t en der in einen O e t e k t u r e in-

f J i r g p n d c ' t i le i lchen eine Flurnz $ ( E , r ) zu berechnen, benö t i g t man

gee igne te t s l ima lo rnn .

<i . i . i _ HoiirKlnry-c ro ss ing EU l ima tor

t h/ w_. 5ii r T a c e -_c_r_o s 3 i ng Es_t ima t o r )

R r i dien «m Ft;t inujt nr registriert ein Detektor die Anzahl der T e i l -

rhen, die durch eine Flä'rhe h i ndu rchgehen , und e r m i t t e l t hieraus

d i e f Inen/ gemäß :

-l

»t l .

m i t

N = An /nh l der le i l r l ien im l.nnrqj R int r rua l l F . . . t f + A I _ die f iT t r e f t e n

w = C p w n - t i l den lei l rhei.r . i, das die M iic-he AF t r i f T I

AF = F l i i rhr t der, D t -1 <>k i ori; nn der S l e l l r - r

H - An/ahl dei ))ui'l l l r i l flii'n

- U -

n. = Winkel zwischen der Normalen der Fläche M und der

leilchenflugrichtung

AF. = f nerqieinterval l

Dieser Eslimator ist v o r t e i l h a f t bei Problemen, hei denen qrulle

Detektor f l ächen gewähl t werden können , T , B. k u (je l - nder zy l in de r

aymmetrisclie Prohleme.

i|. 5. 2 Cnl l isinn LsLimal 01

{_Col l isign^densi ly F_sLima tor

Auch aus der Anzahl der Wechselwirkungen in einem beliebigen

Volumen läßt sich, hei bekanntem Wi rkungsquerr.chni 11 , die F l u i

berechnen. Unrausnetzung ist allerdings, daa geniirjend K o l l i s i

onen in AV zur Verfügung stellen (bzw. daß das Volumen AU groll

gemacht werden kann).

coll

£ t (D - A V - A f • M

m i t

N = Anzahl der Ko l l i s i onen in Volumen AV der l e i l c h e n des
c

Enerq iehere ichs f . . .E* A E

w. s Cewich l des le i lchrns i, das in AV eine K o l l i s i o n imirl
i

AV = De tek to rvo lumen an der S t e l l e r, be l iebiger . Volumen

I!. ( F. ) = t o t a l e r W i rkuiuj!ii|iierschn i 11 des Hat e i i als im V o l umen

AV im I n t e r v a l l l . . . F • AF

H = A n z a h l der Quel 11ei l chen

AF = L nerqic ) nlervci l l

Euie V e r b e s s e r u n g des E s l i m a t o r s e r r e i c h t nnm, wenn iimn a l l e

Ir i ] rhrn u e r w e n d e l , d ie in ilas Vo lumen AV e i n l r e t e n , und d i ene

MI i l (Irr Wahrsc -h<M n l i rhke i t mu l t i p l i / i er L , d;i[l s i e i m Vo lumen-

i n l e r u a l l AU r i ne r Weehse l w i r kung unl e r l i eigi'n .



Die s er Tslimator heillt dann "predicted cnllisinn est imntnr" .

N

I w RnUr

!: (C) AV • AE • H

m i l

N - Anzah l der I e i leiten, die inn Volumen A V e i n t r e t e n , imp '
Enorn iebe re i ch L" ... E t fi E

U ' ' = Üew i r h l deü le ilchens i , dar, ins U a lumen AU e i n t r i t t

d = Ueqliinge lies lei lchens i in A V .

Don " t r a c k - l e n g t h est imator" a ls S p e z i a l F a l l des "pred i r ted

c o l l i s i o n e s t i m a t o r s " erhäi t »an, wenn £ d

Dann liiGt s ich der E s l i m a t o r approx im irren :

c o l l i s i o n e s t i m a t o r s " erhäi t »an, wenn £ d sehr klein ist («1)

und üiim i t e rha l t man :

N
r ' e n l e r .
L m . • a.

» ( E , r ) = i = l ' '

A V M

Pnint Detectnr Tsl

( Po inl - f'l ux F G_l i_ma tor b/x. t i ven t f Cnl l is ion )

Ist ijn alors n de r St a t ist Jen] Est i m a tg_r

A l l e l> i Kher \mrqeslell1en tslimatornn nind tmli raurlitnn , wenn der

Dclektnr srlir kiein inl (im t x l r e m f a l l ein Punkt) und nur wenige

I p l l r h n n h/w. keine Ifilrhen in den Ontrklor qelangen.

In dinsen l u l l e n brrrclinut m.'in Tür .joden Punkt, an dt>m ein [ c i l -

thrn f er, l qetin l l p n i r, l , die Uiihrsche t n i i rhke i t , m i t der d;is IP i l -

rlien den D p l e k l n r Inder mrlncru) IriiTI.

Di es ent;>pr i cht der Wahrscheinl ichke i I., daß dar, le i Irhen be i e ine r

K o l l i s i o n mit der richtigen Energie in De tektnrrichlung gestreut

w i r d , m u l t i p l i z i e r t mit der Uahrscheinliehkeit, daß es dann au T

Grund der Entfernung den Detektor auch erreirtit.

Die Punkte, an denen ein leilphen festqeha11en i s t , sind die

Quelle unrf jede Kollision.

N = Anzahl der leilchen im Energie i n t e r v a 11 E...L + AE, d i e

betrachtet werden. Sie setzt sich zusammen aus N (source

parlicles) t N (number of rollisions).

q ( E '-»E ; $'>&)= Wahr sehe in l i chkei t , daß d;is le i ! rhen i dpi-

Energie E' und der Elugrichtung Sr hei der K n l l i s i n n

die Energie E erhält und in clio Ricliluni] & des Ort e k t u r n

qeslreut wird * )

r = Koordinaten des Teilchens i

r = Koordinaten des Detektors

w. = Gewicht des leilchens i
i

H = Anzahl der Quel11ei lchen

l. (f ) = Uirkungsguerschnilt im Bereich E... l" + fiE

" ) Handel l es sirti um ein Quel Ite i Irhen , so ist dies die Ualn ;;clie i n-

l i c h k e i t , daO en mit der Energie E in De lektorr irhlunq e m i l l i e r t

wird.

Dieser E s t i n t a l o r erl^uht eü, die Beiträge wnn Quelle und K n l l i s i n n

getrennt zu betrachten, e m i t t i e r t die Quelle z.B. ihre leilchen

i!5Olrop, dann kann man separieren

UtlCO l l



* ( r , r ) linrn 11

F ' H

.„.M „
r o l l

H

Hfi sehr k le inen De lek loren b ie tet d ieser Es t ima to r d ie e i n z i g e

Hög l ichUei l , zu l rgehnissen zu gelangen, er ist jedoch sehr lang-

s ;i m.

(n dem vnn (Irr OECD liere i l ges te 111 en MORSE-CG Paket waren z w e i

t K t imnt orrn zur Mahl en tha l t en . Ein "botindary crossing es t ima to r "

wurde i m p l e m e n t i e r t , der für konzent r i sche Kuqelschalen die Fluenzen

k n l kul i er t e . * ) Im Zenl runi der Kuge l befand sich eine p unk t f o r m i ge

iso t rope fluelle. D ie De tek tn r f l ächen entsprachen den Oberf lächen

der Kugel . Zur Auswahl s tand darüber)! i naus ein "next ewen t e s t i -

innt.or" m i t i so t rope r Quel l».

i in "hniindary c r o s s i n g e s i t i m a t o r " für den Gebrauch in "slah"-

r.eniiiel r irn wurde gesich r inberi . In d ieücm Zusammenhang mufll.en auch

d ie R u d l i n c n S Ö A I A und SÜURCE der neuen r .eometr ie angepatlt w e r d e n .

l s können jcMz l sowohl punk l fönni ge a l r. auch f l achenha f te Q u e l l e n

m i t inut nifier odrr montid i reU t i tina ler V e r t e i l u n g angewendet we i i len .

sa t i o n de s Proqr iimmsy s tems HtHtSE am DESjf

( til r.prechond rlpr miulularpn F n r m von HOHSF-CC en thä l t jede "snurre-

l i t > r a r y " e i n Mndul . Inlqendr Module üind in den e inze lnen Oibl in-

t linken enl linlt rn;

) l üt ;;rirh ! i rM nni|f i |c]f l>pn w u r d p il i i- llriitln Fl imn/ x Kuigc l C liirlir .

D i e s i s t d ie An / j i h l dnr l e i l e h e n , d ie aus der Kuge l he |-;m:i l n; l

DQ3tAN.H l )Cr ,3 .S

D O J I . A N . M O C r , 4 . 5

D0)l AN .MUCG6.S

003I-AN.HOCG7.S

usor *»ri tt en-rout inns

riindom - wa lk

eroüb - sect inn

ct imbinat ional qeometry

ana lys is , assembler

rout ines, functiuns

lu diesen QuelIdolen e x i s t i e r e n die entsprechenden " tuad- l i b ra r ie :

D Q 5 L A N . M Q C G 3 . I bis DQ3LAN . MOCf,? .L , uon denen HQRSE d i e b e n ö t i g t e n

Routinen aliruft -

Der D a t e i M O T G J . S kommt besondere Bedeutung zu. S ä m t l i c h e für

den S t a r t und die Steuerung des P r o g r a m m s y « i l e m s notwendigen

Rout inen, -dies sind die user-wr 11 t en-roul ines, die ,lfl und die

F. ingabedatensatze für HORSF- , sind in ihr en tha l t en .

Die JCL zur Steuerung des Proqrammablauls be f indet s ich im

"member" IMuRSFCG. (Abb. 1)

HAIN, in dem S t e u e r s a t z mit einem SMACRO-Befeh l gerufen, enlhü 11

a l le "user -wr i t t cn - rou t i riea" , sowie sämt l i che B I O C K - D A I A und i fit

die E ins l legs rou l ine für das Programm.

Hit dem zwei ten XMACRD-Ue f eh l werden die F. ingabedal en /u r He ••

rechnung des ges te l l t en Problems e inge lesen .

Auf der "llnil B" w e r d e n die U i rkungsque rsrtnu 1 t e be re i t gelui l t en ,

d i e s i c h i n u n f o r m a t i e r t e r ( b i n a r e r ) f o r m a u f d e r D a t e i

D 0 3 D 1 N . F E U G 1 - X S E C bef inden.

Die D a t e i wurde von dem Programm I.IBGEN aus f o r m a t i e r t e n W i r k u n q s -

querschni t ten erzeuqt. Die für einen "run" benötiqten Wirkungr.-

quersrhn i t te f indet MORSF anhand spez iel ler Idenl i f i z ierungsi-

nummern, die im tingaberiatensatz angegeben werden.

Die "llnit 16" mufl bere 11 gelin l ten werden, dam i t HORTil d iese v o r -

übergehend als Speicher für die Daten der "ctJinbinatnr i n l g e o m e t r y '

Rnut inen nutzen kann.

l s cmpf i i ' h l l s i c h für d i r ' l j rigrdiedal eiiüfil /e von MflfiSl , Ka r t cnr.ä I. ze

uurzuhe i-f i l i-n , d i p b l n c k w c i n e aus dem f. i nuahc üat z bei iiiiägenommen



D03LAM MOCG3 S( •MORSECG ) DATE: 13/07/BS TIME: 1O:4G:O3

//• 31/07/81 S07191O33 MEMBER NWE fMORSECG IS]
//TO3LW JOB lOOOtKlOO.CLFlSS'A. nr£=t 1, 00 J. HSGLEUEL=( 2, 0 )
//•m] N CRG=EXT,RELTRI=M[ID.l_!NES=(2:i
//STEP EXEC FORTCLG,ULBl='D03LflN MOCG3.L'.
// LLB2='D03LAN MLX.G4 L 1 ,
// LLB3=-DC)3LAN MOCGS L'.
// LLBt= EO3LON MOCGG L'.
// LLß^='D03Lf»l MOCG7 L1

//C SYS1N DO .
ÄtVtCRO MAIN
//G FTQ8FÖQ1 OO DISP=SHR.DSN=D03DIN FEWG1 XSEC
//G FT16FOQ1 00 USN=D03LPN CG DATA,DISP=SJ-R
//G SYS1H DO «

IJ/FE/SL3

JCL

Abb. l
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und durch andere KartenatRpel ersetzt werden können. Dies ist

sicher sinnvoll für die verschiedenen Quellspektren (14 MeU,

Fission etc.) der Teilchen oder auch für die "cumbirialonal

geoflietry"-Einqabe.

Vorteilhaft ist die Vorbereitung solcher RlÖcke aurh für die

diversen "response"-f~unkt ionen.

Diese Funktionen befinden sich auf der Datei D031.AN.I IB in for-

matie r t e r Form im "member" LIBRARY und können leider nicht wie die

Uirkunqsquerschnitte durch [den t i f izierunysmtnunern einqe lesen wer-

den .

Auf der Datei HOCG3.S finden sich einiqe vorbereitete Einqabe-

sätze zu speziellen Problemen, die durch HORSL kalkuliert werden

s o l l e n .

Die Erstellung eines neuen Datensatzes macht jedoch wenig Schwieriq-

kei ten.

Sollten dennoch Probleme entstehen, so findet man H i l f e und eine

trklärunq der Eingahevariablen im "member" HELPSCRE. (Am B i l d -

schirm 7u lesen.).

W i l l man eine Version haben, bei der t ingahekar ten und ffrkliirunq

qeqenüberqeste 111 sind, so muO man sich das "member" IIEIPPftlN

ausdrucken lassen.

6. Uirkunqsguerschnitte

Für die MORSE Kalkulationen wurden bisher Hirkunqsquerschnil te unn

der DtC-31(DPI-l/FEUC)-Bihliothek verwendet. Diese wrrden durch das

flSIC, R a d i a t i o n S h i e l d i n q I n f o r m a t i o n C e n t e r am Oak Ridqe N a t i o n a l

tahorotory v e r t e i l t .

Die U iel fochtjruppen-Bi hl iothek besteht aus 37 Neutronen- und

21 y-5trahlunqsenerqieqruppen, bei einer maximalen Neutronenenerqie

vnn 20 HeV und der Beqrenzung der Photonenwirkunqsqueracbnitte auf

14 MeU (s i ehe auch 3c ) . Die B ib l iothek ist t! am i t recht grob st r u k-

t u r i e r t .

Am DE5Y befinden sich die Wirkungsquerschnitte in unformatierter

Form auf der Datei DO H) l N.FEUG1.XbEC.

F i n e Übersieht der auf dieser Datei enthaltenen Uirkunqsquerschnit-

t i- l i u f e r t d i e l a bel l e l .
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Berechnung der AtujjicHcli_j.e __R])1)

In MORSE werden die Wi rkunu/squersrhn i t te in l orm t o t a l e r

W L rk<in(.|sn.iie r sehn i LLe v e r a r b e i t e t .

X = o - p - \ o • RHD

n erliiüt man HIJS den Daten FEUC1.XSF.C.
-24 2

D;t dieac in Einheiten von harn angegeben sind (10 cm } mu()

(t l K t in r i n h R i l R M unn 11) r m eingegeben werden .

mil P - Dichte des Gemische
gern

P, - prozentualer Gewichtaantn i] uon A
A K

am Gern i seh

P _ = analog t" ü r B

A. = Atnmmaase von Element A
A

An = Atommasse von Element B.

M:ui unterscheidet drei Falle:

a) f ü r ein reines Element ergibt sich die "Atomic denaily" RHO zu:

RHD = (i • \

mit p = Dirhie

N - tnschmidt ' sehe Zahl

A = Atomma sse

b) für eine Verbindung mit den E lemen ten A und B ergeben s ich

die "A tom ic dena i t ies" zu:

N.Rnn

RH0

M

mit P f t + P|J = l

p.. = Dichte der Verbindung

P, = prozentualer A n t e i l uon Element A am Molekül

PR = analog P.

H = M«lekülmnsse

c) für ein Gemisch mil den Elementen A und B erhäl t man die

A t n m d i r h l e der E lemente zu:

R HG, \,
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Tabelle i

Liste der auf Band befindlichen Uirkungsquerschnltte mit Element -

identifizlerungsnummer. Namen und Atomdichte des betreffenden Elements.

ELEMENT-ID.

2 - S
G - 9

10 - 13
1*1 - 17
1 8 - 8 1
22 - SS
2 6 - 2 9
3 0 - 3 3
34 - 37
3 8 - 4 1
42 - 45
46 - 49
5 0 - 5 3
5 4 - 5 7
58 - 61
6 2 - 6 5
6 6 - 6 9
7 0 - 7 3
7 4 - 7 7
7 8 - 8 1
BZ - 8S
8 6 - 8 9
9 0 - 9 3
9 4 - 9 7
98 - 101

ice - 105
106 - 109
110 - 113
114 - 117
118 - 121
122 - 125
126 - 129
130 - 133
134 - 137
138 - 141
142 - 145
146 - 149
ISO - 153
154 - 157
158 - 161
162 - 165
166 - 169
170 - 173

NAHE

H-1
H-3
Li-6
Li-7
B*-9
B-10
B-11
C-12
N
N
D
0
F
Na

S?
Si
Cl
K
Ca
U
Cr
Mn
Fe
Ni
Cu
Mo
Tal 81
wi82
W183
W184
W186
Pb
U -235
U-23S
Pu-239
Pu-240
Ar
Ti
Gd
P-31
S- 32
Ba

DENSITY C UNITS: 1 0**24 cm** -3 3

2.685 £-05 CH23
" "

4.6344 E-Q2
*

1 . 2363 £-01
1 . 3026 E-01

•
1.1 ei e-0i
£.688 E-05 CN2]

•
2.6895 E-05 (02]

" *

5.3769 E-0S
2.5437 E-02
4.3092 E-02
6.027 E-02
5.146 E-02
2.7297 E-05 CC12)
1 . 3247 E-02
2.3293 E-02
7.04SS E-02
8.2221 E-02
8.0039 E-02
8.476 E-02
9.1304 E-02
8.465 E-02
6.400 E-02
S.S2S4 E-02
6.3126 E-02

" *
.
•

3.285 E-02
4 . 731 £-02

" "

4.903 E-02„

2.690 E-05
S 6835 E-02
3.013 E-02
3.5389 E-02
3.8693 E-02 C» 3. 681 S E-02 ]
1 . S347 E-02

* Rhombisch
Chonoklin]

Tabelle 2

Zusammensetzung der Atomdichten der Elemente eines Betongemisches am DESY,

mit Identifizierungsnummer der Elemente auf der Datei FEWG1.XSEC und der

prozentualen Zusammensetzung des Betons.

Element

0
Si
Ca
AI
Fe
Na
C
H
ng
K

Zusammensetzung

0.53
0.34
0.04
0 03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01

ID.

42-45
66-63
78-81
62-65
94-97
S4-57
30-33
2 -S
SS-61
74-77

Atomdichte CUnits; 10**24 cm**-3]

4.788 E -2
1 . 749 E -2
1 . 443 E -3
1 . 607 E -3
5.176 E -4
1 . 257 E -3
1 . 203 E -3
1 434 E -2
5.947 E -4
1 . 325 E -4
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B. Anhang

8.1 Proqrammliste MAIN

Das member MAIN enthält die Start- und die "user-written routines"

Für eine eingehende Beschreibung der Routinen steht die RSIC

Computer Code Collection (CCC 203) zur Verfügung. Es werden hier

nur einige allgemeine Punkte er-wähnt.

!)-> Diese Größen müssen erhöht werden, wenn eine größere

Anzahl von Quellteilchen gewünscht wird und es zu einer

Fehlermeldung kommt, weil der Speicherplatz hierfür nicht

ausreicht.
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C 20/1 2/84 507181624 MEMBER NAME MAIN CS3 FORTRAN 00000000
C m * THIS 15 THE MAIN ROUTINE * » « « * * » » * « * M » » * » * * W « «00000100
C M M 00000200
C « * THE FOLLOWING CARD DETERMINES THE SIZE ALLOWED FOR BLANK COMMQN «00000300

—> 1) COMMON NCC700003 00000400
C m m CREGION SIZE NEEDED IS ABOUT 00000S00
C m m 1S0K + 4*CSIZE OF BLANK COMMON IN MORDS) 3 » 00000600
C m » NOTE - THE ORDER OF COMMONS IN THIS ROUTINE IS IMPORTANT AND 00000700
C « M MUST CORRESPOND TO THE ORDER USED IN DUMP ROUTINES SUCH AS 00000800
C * * HELP, XSCHLP, AND USRHLP 00000900
C m m 00001 000
C * * LABELLED COMMONS FOR WALK ROUTINES « * * « « » * * * « » * * « 00001100

COMMON /APOLLO/ AGSTRT,DOF,DEADWTC263,ITOUT,ITIN 00001200
COMMON /FISBNK/ MFISTP 00001300
COMMON /NUTRON/ NAME 00001400

C « * 00001S00
C * * LABELLED COMMONS FOR CROSS-SECTION ROUTINES » » « » » » « « * w «00001600

COMMON /LCCSIG/ ISCCOG 00001700
COMMON /MEANS/ NM 00001800
COMMON /MOMENT/ NMOM 00001900
COMMON /QAL/ Q 00002000
COMMON /RESULT/ POINT 00002100

C * * 00002200
C * « LABELLED COMMONS FOR GEOMETRY INTERFACE ROUTINES « » « « « « * * 00002300

COMMON /GEOMC/ XTWO 00002400
COMMON /NORMAL/ UNORM 00002500

C * * 00002600
C * * LABELLED COMMONS FOR USER ROUTINES « « W « » « « « » * » « « « « 00002700

COMMON /POET/ ND 00002800
COMMON /USER/ AGST 00003900

C M « 00003000
C m « COMMON /DUMMY/ WILL NOT BE FOUND ELSEWHERE IN THE PROGRAM * * « «00003100

COMMON /DUMMY/ DUM 00003200
C * * 00003300

DATA JUNK/Z484S4848/ 00003400
CALL ERRSETC208,256,-1 3 00003500

C * « CHANGE THE FOLLOWING NLFT ACCORDING TO COMMON NC WHICH DETERMINES 00003600
C * m THE SIZE ALLOWED FOR BLANK COMMON 00003700

—> NLFT = 70000 00003800
DO S I=1,NLFT 00003900

S NCC I 3 = JUNK 00004000
ITOUT = 6 00004100
ITIN = 5 00004200
CALL MORSECNLFT3 00004300
STOP 00004400
ENQ 00004S00

C 00004600

C 00004800
SUBROUTINE BANKRtNBNKID3 00004900

C DO NOT CALL EUCLID FROM BANKRt73 00005000
COMMON /APOLLO/ AGSTRT,DDF,DEADWTC53, ETA,ETATH,ETAUSD,UINP, UINP, 00005100

1 WINP,WTSTRT,XSTRT,YSTRT,ZSTRT,TCUT,XTRAC10 3, 00005200
Z 10,11 ,MEDIA, IADJM,ISBIAS,ISOUR,ITERS,ITIME,ITSTR,LOCWTS,LOCFWL,00005300
3 LCCEPR,LCCNSC, LOCFSN, MAXGP,MAXTIM,MEDALB,MGPREG,MXREG,HALB, 00005400
4 NDEADC 53,NEWNM,NGEOM,NGPQT1 ,NGPQT2,NGPQT3,NGPQTG,NGPQTN, NITS, 0000SS00
5 NKCALC,NKILL, NLAST, NMEM.NMGP,NMOST,NMTG,NOLEAK,NORMF,NPAST, 00005600
6 NPSCU133,NQUIT, NSIGL,NSOUR,NSPLT,NSTRT,NXTRAC 103 00005700
COMMON /NUTRON/ NAME, NAMEX,IG, IGO,NMED,MEDOLD,NREG,U,U,W,UOLD,UOLD0000S800

1 , WOLD, X, Y, Z, XOLD, YOLD, ZOLD, WATE, OLDWT, WTBC, BLZNT, BLZON, AGE, OLDAGE0000S900
NBNK ~ NBNKID 00006000
IF CNBNK3 100,100,140 00006100

100 NBNK = NBNK + 5 00006200
GO TO £104,103,102,101 3, NBNK 00006300

101 CALL STRUN 00006400
C CALL HELPC 4HSTRU, 1,1,1,13 00006500

RETURN 00006600
108 NBAT = NITS - ITERS 00006700

NSAUE " NMEM 0000G800
CALL STBTCHCNBAT3 00006900

C NBAT IS THE BATCH NO. LESS ONE 00007000
RETURN 00007100

103 CALL NBATCHC NSA«JE 3 00007200
C NSAVE IS THE NO. OF PARTICLES STARTED IN THE LAST BATCH 00007300

RETURN 00007400
104 CALL NRUNCNITS,NQUIT3 00007500

C NITS IS THE NO. OF BATCHES COMPLETED IN THE RUN JUST COMPLETED 00007600
C NQUIT .GT. 1 IF MORE RUNS REMAIN 00007700
C .EQ. 1 IF THE LAST SCHEDULED RUN HAS BEEN COMPLETED 00007800
C IS THE NEGATIUE OF THE NO. OF COMPLETE RUNS, WHEN AN 00007900
C EXECUTION TIME KILL OCCURS 00008000

RETURN 00008100
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1^0 GO TO C1 ,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 , 12,133,NBNK
C NBNKID COLL TYPE BANKR CALL NBNKID COLL TYPE BANKR CALL 000Ö830C
C 1 SOURCE YES C MSOUR 3 2 SPLIT NO C TESTW 300008400
C 3 FISSION YES CFPROB3 4 GAMGEN YES CGSTOREOOOOS5OO
C 5 REAL COLL YES CMORSE 3 6 ALBEDO YES CMORSE3OO008600
C 7 BDRYX YES CNXTCOL3 S ESCAPE YES CNXTCOL00OOS7OO
C 9 E-CUT NO C MORSE 3 10 TIME KILL NO C MORSE 300OO8SOO
C 11 R R KILL NO CTESTW3 12 R R SURU NO CTESTW3OOO089O0
C 13 GAMLOST NO CGSTQRE3 00009OOO

1 CALL SDATA 00009100
RETURN OOOO920O

2 RETURN 00009300
3 RETURN 00009400
4 RETURN 0OOO9S00
5 RETURN O00O9600
6 RETURN 00OO970O
7 CALL BDRYX O00098OO
RETURN OO009900

8 RETURN 0001 OOOO
9 RETURN 00O10100
10 RETURN OOO1O2OO
11 RETURN OO0103OO
12 RETURN 00010400
13 RETURN 00010SO0

END 0001O6OO
C 0001070O
C m************************************************************* 0001 0800
C OOO1030O

SUBROUTINE BDRYX 00011000
C OOO111 0O
C FOR USE IN SLAB GEOMETRY ONLY; SLABS IN X-Y-DIRECTION 00O1120O
C OOO11 30O
C IDENTIFIES DETECTOR POSITION WITH A BOUNDARY CROSSING AND THEN 0OO1140O
C CALCULATES AND SUMS QUANTITIES OF INTEREST FOR EACH BATCH. 00O115OO
C O00116OO

COMMON /USER/ AGSTRT,WTSTRT,XSTRT,YSTRT,ZSTRT,OFF,EBOTN,EBOTG, 0O01170O
1 TCUT,10 II ,IADJM,NGPQT1 ,NGPQT2,NGPQT3,NGPQTG,NGPQTN,NITS,NLAST, 00011800
2 NLEFT,NMGP,NMTG,NSTRT 00011 90O
COMMON /PDET/ ND, NNE, NE,NT,NA,NRESP,NEX.NEXND,NEND,NDNR,NTNR,NTNE,OO012O00

1 NANE,NTNDNR,NTNEND,NANEND,LOCRSP,LOCXD,LOCIB, LOCCO, LOCT, LOCUD, O0Q1 21 00
2 LOCSD,LOCQE.LOCQT.LOCQTE,LOCQAE,LMAX,EFIRST,EGTOP 0001 2200
COMMON /NUTRON/ NAME, NAMEX,IG,IGO,NMED,MEDOLD,NREG,U, L»,W,UOLD,UOLD00012300

1 WOLD, X, Y, Z, XOLD,YOLD,ZOLD,WATE.OLDWT.WTBC.BLZNT,BLZON.AGE,OLDAGE0001 2400
COMMON/SLAB/XDL,XDU,YDL,YDU,XSL,XSU,YSL,YSU,ZSOUR.IPOINT,IBEAM 0301ES0O
COMMON BCC13 O0012600
DIMENSION NCC1 3 OO0127O0
EQUIUALENCE CBCC13,NCC133 0OO12SOO

C OO0129OO
ZDL=0.99»Z OOO13O00
ZDU=1 . 01 mZ 0OO1 31 OO
IA = LOCXD + 2*ND 00O13200
DO S 1=1, ND 00013300
IA=IA+1 00013400
ZS=BCCIA 3 00013500
IF CZS.GE.ZDL.AND.ZS.LE.ZDU3 GO TO 15 000136OO

S CONTINUE OOO137OO
RETURN 000138OO

15 IF CCX.GE.XDL.AND.X.LE.XDU3.AND.CY.GE.YDL.AND.Y.LE.YDU33 GO TO 20 0001 39OO
RETURN OO01400O

20 CONTINUE 000141OO
COS = W OOO1420O

C 0OO1430O
C IF CCOS.LE.0. 3 RETURN O0O144OO
c OOO14SO0

IF CCOS3 30.25,30 00014600
ES WRITE £10,10003 OO0147O0
1000 FORMATC1HO.14H COS=O.,RETURN 3 00014800

RETURN 00014900
30 ABCOS-ABS CCOS3 0O015O00

IF CABCOS-1 .0001 3 40,40,35 00015100
35 WRITE CIO, 10103 ABCOS OO01S20O
1 O1 0 FORMATC 1 HO, ' ABCOS. GT. 1 . * ' E1 0. 4 3 O0O1 S30O

CAM ERROR 00015400
40 IF CABCOS-0.O13 45,SO,SO OO01SSOO
45 ABCOS » 0.0OS 00O1S6O0
SO CON=WATE/ABCOS 0001S70Q

CALL FLUXSTCI,IG.CON.AGE,COS,O3 0001S8OO
C m » SWITCH » 0 — STORE IN ALL RELEUANT ARRAYS EXCEPT UD 00015900

INN « LOCXD + 6*ND + I 0001600O
C m m THIS STORE IS IN THE FIRST OF THE NEXND ARRAYS SET ASIDE BY SCORIN0O0161 OO

NCCINN3 = NCCINN3 * 1 OO0162OO
RETURN 0001 6300
CTsin O0016400

c OO016500
C mmmmmmmmmmmm*mm*m»»mmmmm»»mmmmmmm»»mmmm*»*mm*»mmm»»»m»mmmmm***m*mm» OOO166OO
c 0001670O
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2) Sämtliche BLOCK DATA aus MORSE sind in MAIN zusammengefaßt

Neu hinzugekommen ist das BLOCK DATA mit den Eingabe-

Parametern für die "Slab"-Geometrie.

Die Eingabe ist aus dem Text ersichtlich.
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2)

C
C
C

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C

BLOCK DATA
CCJMMOhJ/BNKNMC/BNKNMEC 72 3
DATA BNKNME/
; 4HNCOL.4HL

4H
4H
4H
4H

3 4HU
4 4HZ
5 4HUOLD
6 4HZOLD
7 4HETA
8 4HNMED.4H
9 4HBLZO,4HN
A 4HPNAB.4H
END

,4H

4HNAME.4H
4HW ,4H
4HWATE, 4H
4HWOLD,4H
4HOLDW, 4HT
4HAGE ,4H
4HNAME.4HX
4HUELC,4HIGD
4HNXTR,4HA1

4HX , 4H
4HIGO ,^+H
4HXOLD,4H
4HWTBC,4H
4HOLDA,4HGE

4HY , 4H

4HYOLD, 4H
4HETAU, 4HSD
4HNREG, 4H
4H8LZN
4HTSIG.4H
4HEXTR 4HA2 /

0001 6800
0001 6900
0001 7000
0001 71 00
00017200
0001 7300
00017400
00017500
00017600
00017700
0001 7800
00017900
00018000
0001 81 00
0001 8200
00018300

BLOCK DATA 00018400
REAL»8 XMONTH,WEKE,DAY 00018500
COMMON /DATDAT/ XMONTHC11 X WEKEC6XDAYC1 XIMONTHC12XNMONTHC 1 2X 00018600

1 IWEKEC8XIWEEKC8D 00018700
DATA XMONTH/8HJANUARY ,SHFEBRUARY,8HMARCH .8HAPRIL ,SHMAY JUNE00018800

1 ,8HJULYAUGU,8HST SEPT,8HEMBER ,8HOCTOBER ,8HNOUEMBER, 00018900
2 8HDECEMBER/,WEKE/ZC8E4C86FE2E4DS40,8HMON TUES,8HWEDNES , 00019000
3 8HTHURS .8HFRI ,8HSATUR /,DAY/8HDAY, 1 9 /,IMONTH/0,8,1 6,0001 9100
4 24,32,36,40.44,52,64,72,80/, NMONTH/7,8,S, S,3,4. 4, 6, 9, 7, B. SS,
SIWEKE/0.4,8,1 2,1 6, 24,32,40/, IWEEK/4,3,3,4,6,S,3, S/
END

BLOCK DATA
IMPLICIT REALES CA-H,0-Z^
COMMON /RAREM/ XBC 1 6X IXBC 1
DATA XB/16*1.999D+10/
END

BLOCK DATA

DATA ENTRIES FOR SLAB GEOMETRY
POINT: PENTER
DETECTORS IN X-Y-PLANE, DIMENSIONS: XDL,
SOURCE CIF AREA} IN X-Y-PLANE DIMS: XSL,

Z-POSITION:ZSOUR

XDU,
XSU,

YDL.
YSL,

YDU
YSU

IPOINT = 0, SWITCH TO AREA SOURCE, DIMENSIONS IN DATA
* 1, SWITCH TO POINT SOURCE XSTRT, YSTRT, ZSTRT IN CARD D

IBEAM » 0, SWITCH TO ISOTROPIC DISTRIBUTION OF ALL STARTING
PARTICLES

= 1 . SWITCH TO MONODIRECTIONAL STARTING CONDITIONS WITH
UINP, UINP, WINP OF CARD D

COMMON/SLAB/XDL,XDU,YDL,YDU,XSL,XSU,YSL.YSU,ZSOUR,IPOINT,IBEAM
DATA XDL,YDL/2)«1 . 0/, XDU, YDU/2j«S. 0/
DATA XSL.YSL/2»0.0/,XSU,YSU/2*6.0/,ZSOUR/0.0/
DATA IPOINT/O/.IBEAM/1/
END

00019200
00019300
00019400
0001 9500
00019600
0001 9700
00019800
00019900
00020000
00020100
00020200
00020300
00020400
00020500
00020600
00020700
00020800
00020900
000210(30
00021100
00021200
0002130Q
00021400
00021500
00021 600
00021700
00021 800
00021900
00022000
000221 00
00022200
00022300
0002240O
00022S00
00022600
00022700
00022S0Q
00022900
00023000
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SUBROUTINE SDATA 00083100
C 00023200
C SUBROUTINE SDATA CALCULATES UNCOLLIDED QUANTITIES OF INTEREST AT00023300
C EACH DETECTOR POSITION FOR EACH BATCH. 0002340G
C 00023SO0
C THIS UERSION IS ONLY FOR SLAB GEOMETRY: 00023600
C ALL SLABS HAUE THE SAME MEDIUM 00023700
C 00023800

COMMON /PDET/ NO,NNE,NE,NT,NA,NRESP,NEX,NEXND,NEND. NDNR,NTNR,NTNE,00023300
1 NANE,NTNDNR.NTNEND,NANEND,LOCRSP,LOCXD,LOCIB, LOCCO, LOCT,LOCUD, 00024000
2 LOCSD,LOCQE,LOCQT,LOCQTE,LOCQAE,LMAX,EFIRST,EGTOP 00024100
COMMON /USER/ AGSTRT,WTSTRT,XSTRT,YSTRT,ZSTRT, DFF, EBOTN,EBOTG, 00024200

1 TCUT,10,11,1ADJM,NGPQT1,NGPQT2,NGPQT3,NGPQTG,NGPQTN,NITS,NLAST, 00024300
2 NLEFT,NMGP,NMTG,NSTRT 00024400
COMMON /NUTRON/ NAME. NAMEX, IG, IGO, NMED, MEDOLD, NREG, U, U, W, UOLD, UOLD00024S00

1 , WOLD, X, Y, Z, XOLD, YOLD, ZOLD, WATE, OLDWT, WTBC, BLZNT, BLZON, AGE, OLDAGE00024600
COMMON BCC1 3 00024700
COMMON/SLAB/XDL, XDU, YDL, YDU, XSL, XSU, YSL, YSU, ZSOUR, IPOINT, IBEAM 00024800
IA=LOCXD+2*ND 00024900
DO 100 I=1 ,ND 0002S000
IA=Ift+1 000251 00
ZS=BCCIA) 00025200
ZSD=ZS-ZSOUR 0002S300
XS=ZSD»U/W+X 00025400
YS=ZSD*U/W+Y 0002SS00
IF CCXS.GE.XDL.AND.XS.LE.XDU}.AND.CYS.G£.YDL.AND.YS.LE.YDU:n 0002S600

1 GO TO 10 00025700
CON=0. 0002S800
GO TO 80 00025900

10 SD*SQRTC C XS-X:**2+C YS-Y >*2+ZSD*»2 3 00026000
IF CI.NE.1 1 GO TO 30 00026100
S1 =SD ' 00026200
S2=0 00026300
CALL NSIGTACIG,1,TSIG1,PDUM3 00026400
GO TO 40 00026500

30 S2=SD-S1 00026600
CALL NSIGTACIG,2,TSIG2,PDUM: 00026700

40 CON=WATE*EXPC-TSIG1*S1 >EXPC-TSIG2*S23 00026800
80 CALL FLUXSTCI.IG,CON,TA,W,-1 ] 00026900

C » m SWITCH=-1 - STORE ARRAY UD ONLY 00027000
100 CONTINUE 00027100

RETURN 00027200
END 00027300

C 00027400

C w*****»***«»«***)«»»*************«************«******»»**»«********** 00027S00C 00027600
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SUBROUTINE SOURCECIG,U,U,W,X,Y,Z,WATE,MED, AG, ISOUR, ITSTR, NGPQT3, 00027700
1 DDF ISBIAS.NMTG: 00027300

r 00027900
C IF ITSTR=0 MUST PROUIDE IG,X,Y,Z,U,U,W,WATE AND AG IF DESIRED TO BE0002S000
C DIFFERENT FROM CARD UALUES CWHICH ARE THE UALUES INPUT TO SOURCE} 00088100
C IF ITSTR=1 IG IS THE GRP NO CAUSING FISSION, MUST PROUIDE NEW IG 00028200
C THIS UERSION OF SOURCE SELECTS INITIAL GROUP FROM THE INPUT SPEC0002S300
c 00028400

COMMON /USER/ DUMC9X10,11,IDUMC12^ 00028500
COMMON/SLAB/XDL,XDU,YDL,YDU,XSL,XSU,YSL,YSU,ZSOUR, IPOINT, I8EAM 00028600
COMMON WTSC1 D 00028700

c 00028800
DATA ICALL/1/ 00028900
IF CICALL: 10,10,5 00029000

S ICALL = 0 00029100
WRITE C10,10003 IPOINT, IBEAM, ZSOUR 00029200

1000 FORMAT C' YOU ARE USING A SOURCE UERSION WHICH SETS WATE TO DDF AN00029300
1D PROUIDES AN ENERGY IG. V 00029400
Z' IF IPOINT = 0, AN AREA SOURCE IS SELECTED, V 00029S00
3- = 1, A POINT SOURCE IS SELECTED, V 00029600
4' IF IBEAM = 0, ISOTROPIC PARTICLE DIRECTION IS SELECTED, V 00029700
S1 = 1 , MONODIRECTIONAL PARTICLE DIRECTION IS SELECTED.'/00029S00
6' SWITCHES ARE SET ON: IPOINT =',IS,' IBEAM =',IS/ 00029900
7' POS. OF THE SOURCE: ZSOUR =',F10.1/3 00030000
IF CIPOINT EQ.0D WRITEC10,1001 ] XSL,XSU,YSL,YSU,XDL.XDU,YDL,YDU 00030100

1001 FORMATC' THE SOURCE AREA IS PERPENDICULAR TO THE Z-DIRECTION AND E00030200
1XTENDS FROM'/ 00030300
2' XSL = ',F10.2, ' TO XSU =',F10.2,* AND FROM'/ 00030400
3' YSL =',F10.2,' TO YSU =',F10.2/ 00030S00
H" ' / 00030600
S' ALL DETECTOR AREAS HAUE THE SAME UALUE. THEY EXTEND FROM1/ 00030700
6' XDL =',F10.2,' TO XDU =',F10.£,' AND FROM1/ 00030800
7' YDL =',F10.2, ' TO YDU =',F10.2/1 00030900
IF CIPOINT.EQ.13 GO TO 10 00031000
DXS=XSU-XSL 000311 00
DYS=YSU-YSL 00031200

10 IFC ISOUR}15,15,60 00031300
1S WATE=DDF 00031400

IF CISBIAS} 20,20,25 00031 S00
20 NWT = 2*NMTG 00031600

GO TO 30 00031700
25 NWT = 3*NMTG 00031800
30 R = FLTRNFCR: 00031900

DO 35 I=1,NGPQT3 00032000
IF CR - WTSCI+NWT):) 40,40,35 00032100

35 CONTINUE. 00032200
40 IG=I 00032300

IF CISBIAS} 60,60,45 00032400
4S IF CI-1 D 60,50,55 00032S00
50 WATE = WATE*WTSC2*NMTG + 1 WlTSC 3*NMTG+1 ] 00032600

GO TO 60 00032700
55 WATE = WATE*CWTSC2*NMTG+I>WTSC2*NMTG+I-1 3 VC WTSC3*NMTG+I >WTSC3*N00032800

1MTG+I-131 00032900
60 CONTINUE 00033O00

IF CIPOINT.EQ.1D GO.TO 70 00033100
R=FLTRNFC R 3 00033200
DX=R*DXS 00033300
R=FLTRNFC R 3 00033400
DY=R*DYS 00033500
X=DX+XSL 00033600
Y=DY+YSL 00033700

70 IF CIBEAM.EQ.1l GO TO 80 00033800
71 CALL POLRNCSTRCTH} 00033900

W»CTH 00034000
IF CW.LT.0.01 1 GO TO 71 00034100
CALL AZIRNCSFI.CFID 00034200
U=CFIwSTH 00034300
U=SFI*STH 00034400
SUM-U*U+U*U+W*W 00034500
ASUM=ABSC SUM-1 . l 00034600
IFCASUM.LE.0.01l GO TO 80 00034700
WRITEC10,1002: 00034800

1002 FORMATC ' ERROR: START.PART.: SUMCOSSQ > 1 ': 00034900
GO TO 71 0003S000

80 RETURN 00035100
END 00035200
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8.2 Liste der Eingabedaten

Beim folgenden Ausdruck sind die Eingabedaten und ihre

Erklärung gegenübergestellt. Bei dem verwendeten Datensatz

handelt es sich um den Testsatz, der dem MORSE-Programm

beigefügt war.



mmmmm**»m*****************************************
***** USE 'HELP' ONLY IN ITS PRINTED UERSION *»**«
mmm*»mmmmm»m*********************************m**m*

***** THIS INPUT IS READ BY SUBROUTINE 'INPUT'

«••»« RANDOh WALK INPUT INSTRUCTIONS *****
******************************************

**««« CARD A
MORSE SAMPLE PROBLEM POINT FISSION SOURCE IN AIR

TITLE CARD
CARD A CANY CHARACTER OTHER THAN A BLANK OR ALPHAMERIC

COLUMN ONE WILL TERMINATE THE JOB. }
IN

***** CARD B C10IS.FS.0,2153
HOB 10 1 37 0 37 37 0 O

NQUIT NMTG
NITS NMGP

NMOST NGPQTG IADJM
NSTRT NGPQTN NCOLTP

NSTRT - NUMBER OF PARTICLES PER BATCH
S 1 0 CARD B NMOST - MAXIMUM NUMBER OF PARTICLES ALLOWED FOR IN

MEDIA THE BANKCSX MAY EQUAL 'NSTRT' IF NO "
MAXTIM SPLITTING, FISSION, AND SECONDARY ^

GENERATION. o
MEDALB NITS - NUMBER OF BATCHES.

NQUIT - NUMBER OF SETS OF 'NITS' BATCHES TO BE RUN t
WITHOUT CALLING SUBROUTINE 'INPUT'.

NGPQTN - NUMBER OF NEUTRON GROUPS BEING ANALYZED.
NGPQTG - NUMBER OF GAMMA-RAY GROUPS BEING ANALYZED.
NMGP - NUMBER OF PRIMARY PARTICLE GROUPS FOR WHICH

CROSS SECTIONS ARE STORED; SHOULD BE SAME
AS 'NGP'COR THE SAME AS 'NGG' WHEN 'NGP'=0D
ON CARD XB READ BY SUBROUTINE 'XSEC'.

NMTG - TOTAL NUMBER OF GROUPS FOR WHICH CROSS-
SECTIONS ARE STORED; SHOULD BE SAME AS
'NGP+NGG1 AS READ ON CARD XB READ BY
SUBROUTINE 'XSEC'.

NCOLTP - SET GREATER THAN ZERO IF A COLLISION TAPE
IS DESIRED; THE COLLISION TAPE IS WRITTEN
BY THE USER ROUTINE 'BANKR'.

IADJM - SET GREATER THAN ZERO FOR AN ADJOINT PROBLEM
MAXTIM - MAXIMUM CLOCK TIME IN MINUTES ALLOWED FOR

THE PROBLEM TO BE ON THE COMPUTER; E.G.,
t*. S ENTERED HERE ALLOWS H AND 1/2 MINUTES.

MEDIA - NUMBER OF CROSS-SECTION MEDIA; SHOULD AGREE
WITH 'NMED' ON CARD XB READ BY SUBROUTINE
'XSEC'.

MEDALB - ALBEDO SCATTERING MEDIUM IS ABSOLUTE UALUE
OF 'MEDALB';
IF MEDALB ~ 0, NO ALBEDO INFORMATION TO BE

REAO IN,
MEDALB -= 0, ALBEDO ONLY PROBLEM - NO

CROSS-SECTIONS ARE TO READ
MEDALB > 0, COUPLED ALBEDO AND TRANSPORT

PROBLEM



***«* CARD C C4IS,5E10.S:J
0 14 0 01.0

ISBIAS
NCPFS WTSTRT

ISDUR NOTUSD

ISOUR - SOURCE ENERGY GROJP IF > 0, IF 'ISOUR' < 0 OR
0.0 0-0 1.0 2.2 +5 CARD C IF 'ISOUR' = 0 AND 'NGPFS' NE 0, 'SORIN' IS
EBOTN UELTH CALLED FOR INPUT OF CARDS El AND E2.

TCUT NGPFS - NUMBER OF GROUPS FOR MHICH THE SOURCE
EBOTG SPECTRUM IS TO BE DEFINED.IF 'ISOUR' -= 0,

'NGPFS1 GE 2.
ISBIAS - NO SOURCE ENERGY BIASING IF SET EQUAL TO

2ERO; OTHERWISE TUE SOURCE ENERGY IS TO BE
BIASED, AND CARDS E2 ARE REQUIRED.

NOTUSD - AN UNUSED VARIABLE.
WTSTRT - WEIGHT ASSIGNED TO EACH SOURCE PARTICLE
EBOTN - LOWER ENERGY LIMIT OF LOWEST NEUTRON GROUP

CEU} CGROUP NMGP3.
EBOTG - LOWER ENERGY LIMIT OF LOWEST GAMMA-RAY GROUP

CEU) CGROUP NMTG].
TCUT - AGE IN SEC. AT WHICH PARTICLES ARE RETIRED,

IF 'TCUT' = 0, NO TIME KILL IS PERFORMED
UELTH - UELOCITY OF GROUP 'NMGP' WHEN 'NGPQTN' > 0;

I.E., THERMAL-NEUTRON UELOCITY CCM/SEC]

**«** CARD D C7E10.4D
0.0 00 0.0

YSTRT
XSTRT ZSTRT

0.0
AGSTRT

0.0

UINP

0.0
UINP

0.0 CARD D

WINP

XSTRT
YSTRT
ZSTRT
AGSTRT
UINP
UINP
WINP

- COORDINATES FOR SOURCE PARTICLES

STARTING AGE FOR SOURCE PARTICLES
SOURCE PARTICLE DIRECTION COSINES
IF ALL ARE ZERO, ISOTROPIC DIRECTIONS
ARE CHOSEN.

SOURCE DATA ON CARDS C AND D WILL BE OUERRIDDEN BY
ANY CHANGES IN SUBROUTINE SOURCE.

.»•M* CARDS El C7E10.4} COMIT IF 'ISOUR' ON CARD C > 0 OR IF 'ISOUR' =
1.5579 -4 8.9338 -4 3.4786 -3 1,3903 -Z 3.4557 -2 3.S047 -2 1.0724 -1 CARDS E 'NGPFS'= ÖD. 'NGPFS' UALUES OF 'FS'. WHERE 'FS' EQUALS
8.8963 -2 2.3186 -2 1.2030 -l 3,1803 -1 1.9837 -1 1.4036 -1 1.54B9 -2 CARDS E THE UNNORMALIZED FRACTION OF SOURCE PARTICLES IN EACH

GROUP

»**«* CARDS E2 C7E10.43 COMIT IF 'ISOUR1 > 0 OR IF 'ISOUR' LE 0 AND
'ISBIAS' = 03. IF 'ISBIAS' > 0, 'NGPFS' UALUES OF
'BFS'.THE RELATIUE IMPORTANCE OF A SOURCE IN GROUP I
ARE REQUIRED.

*«**«
1 .97
1 .11
4.72
S. 50
3.35
1 .13

CARDS F C7E10.4)
+7 1 . 69
+7 1 . 00
+6 4.07
*S 1 . 58
+3 1 . 23
+0 4.14

+7 1 .49
+7 9.05
+6 3.01
+5 1 1 1
+3 5.83
-1

+7 1 .42
+6 8,19
+6 2,39
+5 5,25
+ 2 1 .01

+7 1 . 38
+6 7.41
+ 6 2.31
+4 2.48
+2 2.90

+7 1 . 28
+6 6,38
+6 1 . 83
+4 2 19
+ 1 1 . 07

+7 1 .22
+6 4.97
+6 1.11
+4 1 . 03
+ 1 3.06

'NMTG' UALUES OF 'ENER', THE ENERGIES CIN EU3 AT THE
+7 CARDS F UPPER EDGE OF THE ENERGY GROUP BOUNDARIES.
+6 CARDS F NOTE: THE LOWER ENERGIES OF GROUP 'NMGP' AND 'NMTG'
+6 CARDS F WERE READ ON CARD C.
*4 CARDS F
+0 CARDS F

CARDS F



mmmmw CARD G <. 3611. SX. 1311 COMIT IF 'NCOLTP' ON CARD B LE 0}
NHISTR - LOGICAL TAPE NUMBER FOR THE FIRST COLLISION

TAPE.
NHISMX - TUE HIGHEST LOGICAL NUhBER THAT A COLLISION

TAPE MAY BE ASSIGNED.
NBINDCJXJ=1,36 - AN INDEX TO INDICATE THE COLLISION

PARAMETERS TO BE WRITTEN ON TAPE.
NCOLLSCJXJ=1,13 - AN INDEX TO INDICATE THE TYPES OF

COLLISIONS TO BE PUT ON TAPE.

«*««* CARD H CZ125

00035FA731A
RANDOM

RANDOM - STARTING RANDOM NUMBER.

**««« CARD I C7I5D
1 1 1 0 G 1 37

NKILL NOLEAK MXREG
NSPLT NPAST IEBIAS MAXGP

NSPLT - INDEX INDICATING THAT SPLITTING IS
CARD I ALLOWED IF > 0.

NKILL - INDEX INDICATING THAT RUSSIAN ROULETTE IS
ALLOWED IF > Q.

NPAST - INDEX INDICATING THAT EXPONENTIAL TRANSFORM
IS INUOKED IF * 0 C SUBROUTINE 'DIREC'
REQUIRED}.

NOLEAK - INDEX INDICATING THAT NON-LEAKAGE IS
INUOKED IF > 0.

IEBIAS - INDXE INDICATING THAT ENERGY BIASING IS
ALLOWED IF > 0.

MXREG - NUMBER OF REGIONS DESCRIBED BY GEOMETRY
INPUT CWILL BE SET TO ONE IF LE 03.

MAXGP - GROUP NUMBER OF LAST GROUP FOR WHICH
RUSSIAN ROULETTE, SPLITTING OR EXPONENTIAL
TRANSFORM IS TO BE PERFORMED. FOR ADJOINT
SET = 'NMTG' OR OUERSTORING RESULTS.

*****
0

CARD
0
NDG

NGP1

0
NRG1

NGP2

0 01.3
NRG3

NDRG WTHI H1

+01 1.0 -03 1.0 -01
WTLOU1

WTAUE1

-1 END CARD FOR CARDS J

COMIT IF 'NSPLT1 + 'NKILL' + 'NPAST' = 0]
5.0 -1 CARDS J NGP1 FROM ENERGY GROUP 'NGP1 ' TO ENERGY GROUP
PATH NDG 'NGP21 INCLUSIUE, IN STEPS OF 'NDG' AND FROM

NGPZ REGION 'NRG1' TO 'NRG£', INCLUSIUE, IN STEPS
NRG1 OF 'NORG'.THE FOLLOWING WEICHT STANDARDS AND
NDRG PATHSTRETCHING PARAMETERS ARE ASSIGNED. IF
NRG8 'NGP1'= 0, GROUPS 1 TO 'MAXGP1 WILL BE USED

IF 'NRG1 ' = 0, REGIONS 1 TO MXREG WILL BE
USED CBOTH IN STEPS OF ONE3. USUALLY 'NDĜ I
AND 'NDRG'sl.

WTHIH1 - WEICHT ABOUE WHICH SPLITTING WILL OCCUR
WTLOW1 - WEIGHT BELOW WHICH RUSSIAN ROULETTE IS

PLAYED.
WTAUE1 - WEIGHT GIUEN THOSE PARTICLES SURUIUING

RUSSIAN ROULETTE.
PATH - PATH-LENGTH STRETCHING PARAMETERS FOR USE IN

EXPONENTIAL TRANSFORM CUSUALLY 0 LE 'PATH'
LT 1 1.

THE ABOUE INFORMATION IS REPEATED UNTIL DATA FOR ALL
GROUPS AND REGIONS ARE INPUT.
mm END CARD J WITH NEGATIUE UALUE OF 'NGP1 ' CEX. .-1
IN COLUMNS 4 AND 5} *»



mmmmm CARDS K C7E10.<O CÜMIT IF 'IEBIAS* ON CARD I LE 03.
CCEPROBCIG.NREGD, IG - 1 . NMTG 3, NREG = l, MXREG3
UALUES OF THE RELATIUE ENERGIE IMPORTANCE OF
PARTICLES LEASING A COLLISION IN REGION 'NREG'.
INPUT FOR EACH REGION MUST START ON A NEW CARD.

»««*« CARD L C4IS3
0 0 0 0

MFISTP NORMF
NSOUR NKCALC

NSOUR - SET LE Q FOR A FIXED SOURCE PROBLEM,
CARD L OTHERWISE THE SOURCE IS FROM FISSIONS

GENERATED IN A PREUIOUS BATCH.
MFISTP - INDEX FOR FISSION PROBLEM, IF LE 0 NO

FISSIONS ARE ALLOWED.
NKCALC - THE NUMBER OF THE FIRST BATCH TO BE

INCLUOED IN THE ESTIMATE OF K; IF LE 0
NO ESTIMATE OF K IS MADE.

NORMF - THE WEICHT STANDARDS AND FISSION WEIGHTS
ARE UNCHANGED IF LE Q; OTHERWISE FISSION
WEIGHTS WILL BE MULTIPLIED, AT THE END OF
EACH BATCH, BY THE LATEST ESTIMATE OF K ANO
THE WEIGHT STANDARDS ARE MULTIPLIED BY THE
RATIO OF FISSION WEIGHTS PRODUCED IN
PREUIOUS BATCH TO THE AUERAGE STARTING
WEIGHT FOR THE PREUIOUS BATCH. FOR TIME-
DEPENDENT DECAYING SYSTEMS, 'NORMF' SHOULD
BE > 0.

*»»*« CARDS M .̂  3 COMIT IF 'MFISTP' ON CARD L LE 0)
CFWLOCIX I =1, MXREG} UALUES OF THE WEIGHT TO BE
ASSIGNED TO FISSION NEUTRONS.

mmmmm CARDS N C 7E1 0 COMIT IF 'MFISTP' ON CARD L LE 0)
CCFSECIG, IMED3, IG = 1 , NMTGX IMED = l, MEDIAD THE
FRACTION OF FISSION-INDUCED SOURCE PARTICLES IN GROUP
'IG' AND MEDIUM 'IMED'.
NOTE: INPUT FOR EACH MEDIUM MUST START ON A NEW CARD.

mmmmm CARDS 0 C7E10.53 COMIT IF NGPQTN = 0 OR NGPQTG = 0, I.E., INCLUDE
IF COUPLED NEUTRON-GAMMA-RAY PROBLEM}
CCGWLOCIG, NREG3 IG = 1,NMGP OR NMTG - NMGPXNREG=1,
MXREG3 - UALUES OF THE PROBABILITY OF GENERATING A
GAMMA RAY. 'NMGP' GROUPS ARE READ FOR EACH REGION IN
A FORWARD PROBLEM ANO 'NMTG - NMGP' FOR AN ADJOINT
INPUT FOR EACH REGION MUST START ON A NEW CARD.



*»»«* COMBINATORIAL GEOMETRY INPUT INSTRUCTIONS *****
«•»•m ******w*mmmmmmmmm««w****************************

»«*«* CARD CGA C2IS,10X,10A6D
0 0 SAMPLE PROB.

IUOPT IDBG JTY
1 FOR MORSE

»..*« CARDS CGB C£X,A3,IX,
SPH
SPH
SPH
SPH
SPH
SPH
SPH
SPH
SPH
SPH
SPH
SPH
SPH
SPH
END
ITYPE IALP

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

FPDm

X,I<
0.
0.

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

4,6010.33
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

3.0E +3
5.0E +3
7.SE +3
1.0E +4
1.SE + 4
2.0E + 4
3.0E +4
6.0E
7.0E
9.0E
1
l
1
1

2E +5
SE +S
0E +6
0E +7

THE COMBINATORIAL GEOMETRY INPUT DATA IS REAO BY THE
'JOMIN' SUBROUTINE, EXCEPT FOR THE REGION UOLUMES
•UNORCI3', WHICH ARE READ BY THE 'GTULIN1 SUBROUTINE
WHENEUER 'IUOPT'- 3. FOR CLARITY OF TERMINOLOGY, THE
TERMS -REGIONS- AND 'MEDIA- HAUE ESSENTIALLY THE SAME
MEANING AS IN THE 'OSR GEOMETRY PACKAGE'. BUT ARE
CONSTRUCTED IN A DIFFERENT MANNER. THE TERM "ZONE-
IS THE SAME AS THE 'REGION" AS DEFINED IN THE
ORIGINAL COMBINATORIAL GEOMETRY PACKAGE. THE TERM
"BODY- httS THE SAME MEANING AS IN THE ORIGINAL
COMBINATORIAL GEOMETRY PACKAGE.

IUOPT - OPTION WHICH DEFINES THE METHOD BY WHICH
REGION UOLUMES ARE DETERMINED; IF
IUOPT = 0, UOLUMES SET EQUAL TO 1,
IUOPT = l, CONCENTRIC SPHERE UOLUMES ARE

CALCULATED,
IUOPT = Z. SLAB UOLUMES C1 - DIM. ) ARE

CALCULATED. CNOT OPERATIONAL}
IUOPT = 3, UOLUMES ARE INPUT BY CARD

IDBG - IF IDBG > 0, SUBROUTINE 'PR' IS CALLED TO
PRINT RESULTS OF COMBINATORIAL GEOMETRY
CALCULATIONS DURING EXECUTION. USE ONLY FOR
DEBUGGING.

JTY - ALPHANUMERIC TITLE FOR GEOMETRY INPUT
[COLUMNS 21 - BÖ 3

ONE SET OF *CGB' CARDS IS REQUIRED FOR EACH BODY AND
FOR THE "END"-CARD. LEAUE COLUMNS 1-6 BLANK ON ALL
CONTINUATION CARDS.
ITYPE - SPECIFIES BODY TYPE OR 'END1 TO TERMINATE

READING OF BODY DATA CFOR EXAMPLE 'BOX, RPP
ARB', ETC. 3. LEAUE BLANK FOR CONTINUATION
CARDS

IALP - BODY NUMBER ASSIGNED BY USER CALL INPUT
BODY NUMBERS MUST FORM A SEQUENCE SET
BEGINNING AT 1 3. IF LEFT BLANK, NUMBERS
ARE ASSIGNED SEQUENTIALLY. EITHER ASSIGN
ALL OR NONE OF THE NUMBERS. LEAUE BLANK
FOR CONTINUATION CARDS.

FPDCID - REAL DATA REQUIRED FOR THE GIUEN BOOY AS
SHOWN IN TABLE a.3 OF THE 'MORSE-CG1 MANUAL
THIS DATA MUST BE IN CM.



AIR
AIR
AIR
AIR
AIR
AIR
AIR
AIR
AIR
AIR
AIR
AIR
AIR
AIR
END

IALP

CARDS CGC C2X,A3,l5.9CAa, IS33
+1

+ 3

NAZ

-2
-3

-S
-6
-7
-8
-9

-10
-11

-13

JTYC I 3
IIBIASCIl

+5
+6
+7
+8
+9

+10
+11
+12
+13

INPUT ZONE SPECIFICATION CARDS. ONE SET OF CARDS
REQUIRED FOR EACH INPUT ZONE, WITH INPUT ZONE NUMBERS
BEING ASSIGNED SEQUENTIALLY.
IALP - 'IALP* MUST BE A NONBLANK FOR THE FIRST CARD

OF EACH SET OF CARDS DEFINING AN INPUT ZONE.
IF 'IALP- IS BLANK, THIS CARD IS TREATED AS
A CONTINUATION OF THE PREUIOUS ZONE CARD.
'IALP - END1 DENOTES THE END OF ZONE
DESCRIPTION.

NAZ - TOTAL NUMBER OF ZONES THAT CAN BE ENTERED
UPON LEAUING ANY OF THE BODIES DEFINED FOR
THIS INPUT REGION CSOME ZONES MAY BE
COUNTED MORE THAN ONCE3. LEAUE BLANK FOR
CONTINUATION CARDS FOR A GIUEN ZONE. CIF
'NAZ' LE 0 ON THE FIRST CARD OF THE ZONE
CARD SET, THEN IT IS SET TO 53.
THIS IS USEO TO ALLCCATE BLANK COMMON.
ALTERNATE 'IIBIASCIV AND 'JTYC 15' FOR ALL
BODIES DEFINING THIS INPUT ZONE.

IIBIASCI3 SPECIFY THE "OR" OPERATOR IF REQUIRED FOR
THE ' JTYC ir- BODY.

JTYCID - BODY NUMBER WITH THE C + 3 OR C-) SIGN AS
REQUIREO FOR THE ZONE DESCRIPTION.

««MM» CARDS CGD C14IS3
1 1 1 1
MRIZC 1 3 -

MRIZCI3 - 'MRIZCI3' IS THE REGION NUMBER IN WHICH
THE "I-TH" INPUT ZONE IS CONTAINEO CI =
TO THE NUMBER OF INPUT ZONES). REGION
NUMBERS MUST BE SEQUENTIALLY DEFINED
FROM 1.

«««** CARDS
i ^
MMIZCI D

CGE
1

MMIZCI 3 - 'MMIZCI 3' IS THE MEDIUM NUMBER IN WHICH
THE "I-TH" INPUT ZONE IS CONTAINED CI = l,
TO THE NUMBER OF INPUT ZONES3. MEDIUM
NUMBERS MUST BE SEQUENTIALLY DEFINED
FROM 1.

««««« SET LAST INPUT UALUE EQUAL TO ZERO; OTHER-
*»««* WISE PROGRAM STARTS TO FIND A CONTINUATION
***** ZONE, AND CAUSES AN ERROR-MESSAGE BECAUSE
*«**« ITS FAILURE.

«•»«« CARDS CGF C7D10.S3 COMIT IF IUOPT NOT 33
UNORCI3 - UOLUME OF THE "I-TH" REGION CI = 1

•MXREG', THE NUMBER OF REGIONS3.
TO



««»** MORSEC - CROSS-SECTION MODULE IKPUT INSTRUCTIONS **»**
«««*****«»*******««****«««W***«***««»******«**«***«w«*******

•»*** CARD XA
37 GROUP FE/CU CROSS SECTIONS — P3 --- DENSITY =

TITLE CARD FOR CROSS SECTIONS. THIS TITLE IS ALSO
WRITTEN ON TAPE IF A PRCCESSED TAPE IS WRITTEN;
THEREFORE, IT IS SUGGESTED THAT THE TITLE B£
DEFINITIVE.

***** CARD XB C13ISD
3 7 3 7 0 0 5 8 6 1 H 1 2 2 4 3 0

NDS NDSG ITBL NMED NMIX NSCT
NGP NGG INGP ISGG NELEM NCOEF ISTAT

NGP - THE NUMBER OF PRIMARY GROUPS FOR WHICH
THERE ARE CROSS SECTIONS TO BE STORED
SHOULD BE SAME AS 'NMGP' INPUT IN 'MORSE'

NDS - NUMBER OF PRIMARY DQWNSCATTERS FOR 'NGP'
C USUALLY 'NGP' 3.

NGG - NUMBER OF SECONDARY GROUPS FOR WHICH THERE
ARE CROSS SECTIONS TO BE STORED.

NOSG - NUMBER OF SECONDARY DOWNSCATTERS FOR 'NGG'
C USUALLY 'NGG' 3,

INGP - TOTAL NUMBER OF GROUPS FOR WHICH CROSS
SECTIONS ARE TO BE INPUT. v

ITBL - TABLE LENGTH, I.E., THE NUMBER OF CROSS c
SECTIONS FOR EACH GROUP CUSUALLY EQUAL TO
NUMBER OF OOWNSCATTERS + NUMBER OF
UPSCATTERS + 33.

ISGG - LCCATION OF WITHIN-GROUP SCATTERING CROSS
SECTIONS CUSUALLY EQUAL TO NUMBER OF UP-
SCATERS * 43.

NMED - NUMBER OF MEDIA FOR WHICH CROSS SECTIONS ARE
TO BE STORED; SHOULD BE SAME AS 'MEDIA' INPUT
IN 'MORSE' .

NELEM - NUMBER OF ELEMENTS FOR WHICH CROSS SECTIONS
ARE TO BE READ.

NMIX - NUMBER OF MIXING OPERATIONS t ELEMENTS TIMES
DENSITY OPERATIONSD TO BE PERFORMED CMUST
BE GE 1 3.

NCOEF - NUMBER OF COEFFICIENTS FOR EACH ELEMENT,
INCLUDING P-0.

NSCT - NUMBER OF DISCRETE ANGLES CUSUALLY
NCOEF/£-INTEGRAL 3.

ISTAT - FLAG TO STORE LEGENDRE COEFFICIENTS IF
GREATER THAN ZERO.



*.«** CARD XC C11155
0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0

ISTR IMOH IPUN IXTAPE I06RT
IRDSG IFMU IPRIN IDTF JXTAPE IGQPT

««*»« CARD XD
34 3S 36 37 42 43 45

mmmmm CARDS XE

IRDSG « - SWITCH TO PRINT THE CROSS SECTIONS AS THEY
ARE READ IF > 0.

ISTR * - SWITCH TO PRINT CROSS SECTIONS AS THEY ARE
STORED IF > O.

IFMU « - SWITCH TO PRINT INTERMEDIATE RESULTS OF MU'S
CALCULATION IF > 0.

IMOM * - SWITCH TO PRINT MOMENTS OF ANGULAR
DISTRIBUTION IF > 0.

IPRIN * - SWITCH TO PRINT ANGLES AND PROBABILITIES
IF > 0.

IPUN * - SWITCH TO PRINT RESULTS OF BAD LEGENDRE
COEFFICIENTS IF > 0.

IDTF * - SWITCH TO SIGNAL THAT INPUT FORMAT IS
'DTF-IU1 FORMAT IF > 0; OTHERWISE, 'ANISN'
FORMAT IS ASSUMED.

IXTAPE - LOGICAL TAPE UNIT IF BINARY CROSS SECTION
TAPE, SET EQUAL TO 0 IF CROSS SECTIONS ARE
FROM CARDS. IF NEGATIUE, THEN THE PRCCESSED
CROSS SECTIONS AND OTHER NECESSARY DATA
FROM A PREOIOUS RUN WILL BE READ; IN THIS
CASE C 'IXTAPE' < 0] NO CROSS SECTIONS FROM
CARDS AND NO MIXING CARDS MAY BE INPUT. THE
ABSOLUTE UALUE OF 'IXTAPE' IS THE LOGICAL
TAPE UNIT.

JXTAPE - LOGICAL TAPE UNIT OF A PRCCESSED CROSS-
SECTION TAPE TO BE WRITTEN. THIS PROCESSED '
TAPE WILL CONTAIN THE TITLE CARD. THE
UARIABLES FROM COMMON 'LOCSIG' AND THE
PERTINENT CROSS SECTIONS FROM BLANK COMMON.

I06RT - LOGICAL TAPE UNIT OF A POINT CROSS-SECTION
TAPE IN '06R'- FORMAT.

IGQPT - LAST GROUP C 'MORSE' MULTIGROUP STRUCTURED
FOR WHICH THE '06R'- POINT CROSS SECTIONS
ARE TO BE USED CLE 'NMGP1}.

« SWITCHES ARE IGNORED IF 'IXTAPE1 < 0.

C0MIT IF 'IXTAPE1 LE 03
ELEMENT IDENTIFIERS FOR CROSS-SECTION TAPE IF ELEMENT
IDENTIFIERS ARE IN SAME ORDER AS ELEMENTS ON TAPE,THE
EFFICIENCY OF THE CODE IS INCREASED DUE TO FEUER
TAPE REWINDS.

COMIT IF 'IXTAPE' NOT 0}
IF CROSS SECTIONS ARE IN FREE-FORM, A CARD WITH ** IN
COLUMNS 2 AND 3 MUST PRECEDE THE ACTUAL DATA.
'ANISN' FORMAT IF 'IDTF' LE 0; OTHERWISE,'DTF-IU'-
FORMAT. CROSS SECTIONS FOR 'INGP' GROUPS WITH A TABLE
LENGTH 'ITBL' FOR 'NELEM' ELEMENTS EACH WITH 'NCOEF'
COEFFICIENTS.



**»*« CARDS XF CEI5,£10.53
1 -1 6.6a7E-0£
KM KE RHO

**«** CARDS XG t 153

v*««*******««**«*«********«******«******«*««*«*«***««**««««
«««*» THE FOLLOWING DATA ARE READ FROM CARDS BY SCORIN*«*««

»«*.« SAMBO ANALYSIS INPUT INSTRUCTIONS mmmmm
«v«*«******«*«****«******«*«««««*.«*««***««*«*

«*«*« CARD AA C£0A<n
SAMBO ANALYSIS INPUT DATA

«**** CARD BB C8I53
7 37 37 0
ND NE

NNE NT

0 1 0 1
NA NEX

NRESP NEXND

COMIT IF 'IXTAPE' < 0]
'NMIX'CSEE CARD XB] CARDS ARE REQUIRED
KM - MEDIUM NUMBER.
KE - ELEMENT NUMBER OCCURING IN MEDIUM 'KM'

(NEGATIVE UALUE INDICATES LAST MIXING
OPERATION FOR THAT MEDIUM D. FAILURE TO HAUE
A NEGATIUE UALUE CAUSES CODE NOT TO GENERATE
ANGULAR PROBABILITIES FOR THAT MEDIA
C 'LEGEND' ANO 'ANGLE' NOT CALLED }.

RHO - DENSITY OF ELEMENT 'KE' IN MEDIUM 'KM'.

*»**« IF YOU USE THE CROSS-SECTION SET STORED ON
*«*«« UNIT 8, DENSITY OF ELEMENT 'KE' MEANS THE
M«*«* ATOMIC DENSITY OF ELEMENT 'KE1. READ UNITS
*«*** OF ATOMIC DENSITIES IN C10**£4 N/CM««3}

COMIT IF 'I06RT' LE 0]
NXPM - NUMBER OF POINT CROSS-SECTION SETS PER

MEDIUM FOUND ON AN 'O6R'-TAP£
= 1. TOTAL CROSS SECTION ONLY,
= a, TOTAL + SCATTERING CROSS SECTION,
= 3, TOTAL, SCATTERING, AND NU*FISSION

CROSS SECTION.

00

l

TITLE INFORMATION - WILL BE IMMEDIATELY OUTPUT.

ND - NUMBER OF DETECTORS CSET = 1 IF LE 0]
NNE - NUMBER OF PRIMARY PARTICLE CNEUTRON D ENERGY

BIMS TO BE USED CMUST BE LE 'NE'}.
NE - TOTAL NUMBER OF ENERGY BINS [SET = 0 IF

LE 1 X
NT - NUMBER OF TIME BINS FOR EACH DETECTOR CMAY

BE NEGATIUE, IN WHICH CASE 'INTI' UALUES ARE
TO BE READ AND USED FOR EUERY DETECTOR)
CSET = 0 IF ' |NT] ' LE 1 D.

NA - NUMBER OF ANGLE BINS CSET = 0 IF LE 1 }
NRESP - NUMBER OF ENERGY-DEPENOENT RESPONSE FUNCTIONS

TO BE USED CSET = 1 IF LE 01
NEX - NUMBER OF EXTRA ARRAYS OF SIZE 'NMTG' TO BE

SET ASIDE CUSEFUL, FOR EXAMPLE. AS A PLACE TO
STORE AN ARRAY OF GROUP-TO-GROUP TRANSFER
PROBABILITIES FOR ESTIMATOR ROUTINES).

NEXND - NUMBER OF EXTRA ARRAYS OF SIZE 'ND' TO BE
SET ASIDE CUSEFUL, FOR EXAMPLE, AS A PLACE
TO STORE DETECTOR-OEPENDENT COUNTERSD.



««»*« CARDS CC C3£10.<O
Q.
0.
Q.
0.
0.
0.
0.
X

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
Y

1.0E+4
2.0E+4
3.0E+4
6.0E+4
7.0E+4
9.0E+4
12.0E+4

C'HD' CARDS WILL BE READ3
X,Y,Z - DETECTOR LOCATION. CIF OTHER THAN POINT

DETECTORS ARE DESIRED. THE POINT LOCATIONS
MUST STILL BE INPUT AND CAN BE COMBINED WITh
ADDITIONAL DATA BUILT IN TO USER ROUTINES TC
FULLY DEFINE EACH DETECTOR.3

NOTE THAT THE DISTANCE BETWEEN THE ABOUE POINTS AND
THE 'XSTRT','YSTRT'.'ZSTRT' WLUES AND THE INITIAL
AGE,'AGSTRT', WILL BE USED TO DEFINE THE LOWER LIMIT
OF THE FIRST TIME BIN.

***** CARD DD C20AO TITLE OR UNITS FÜR TOTAL .RESPONSES FOR ALL DETECTORS.
WILL BE USED IN COLUMNS 54 THROUGH 133 OF THE TITLE
FOR THE PRINT OF THESE ARRAYS.

**««« CARD EE C20A43
H PI Rmm^ FLUENCE

TITLE OR UNITS FOR EACH TOTAL RESPONSE FOR ALL
DETECTORS.

*«««« CARDS FF C7E10.43
l .0
1 .0
1 .0
1 .0

1 .0
1 .0

1 .0
1 .0

1 .0
1 .0

1 -0
1 .0

1 .0
1 .0

1 .0
1 .0

1 .0
1 .0

l .0
1 .0

1 .0
1 .0

1 .0

1 .0
1 .0

1 .0
1 .0

1 .0

1 .0
1 .0
1 .0
1 .0
1 .0

1 .0
1 .0

1 .0
1 .0

1 .0

RESPONSE FUNCTION UALUES. 'NMTG1 UALUES WILL BE READ
IN EACH SET OF FF-CARDS. INPUT ORDER IS FROM ENERGY
GROUP 1 TO 'NMTG'CORDER OF DECREASING ENERGY3.
NOTE: CARDS EE AND FF ARE READ IN THE FOLLOWING ORDER
EE,FF1, . . . FFN, EE, FF1, . . . FFN, ETC. 'NRESP1
SETS OF EE, FF CARDS WILL BE READ.

«*«** CARD GG [£0A<O COMIT IF -NE' LE 1 3
UNITS OF ENERGY-DEPENDENT FLUENCE FOR ALL DETECTORS.

**«*« CARDS HH C14I53
1 2 3 4 5 6 7 8 9

15 16 17 18 19 £0 21 22 23
2 9 3 0 31 32 33 34 35 36 37

10 11
£5

12
26

13
£7 £8

COMIT IF 'NE- LE 1 3
ENERGY GROUP NUMBERS DEFINING LOWER LIMIT OF ENERGY
BINS CIN ORDER OF INCREASING GROUP NUMBER). THE 'NNE'
CIF > 03 ENERGY MUST EQUAL 'NGPQTN'; THE 'NE' ENTRY
MUST BE SET TO 'NMGP + NGPQTG1 FOR A COMBINED PROBLEM
OR ELSE 'NGPQTG' OR 'NGPQTN'.

»««*• CARD II C20A4) COMIT IF 'INTI'
UNITS FOR TIME-
DETECTORS.

LE 13
DEPENDENT TOTAL RESPONSES FOR ALL



***** CARD JJ

***** CARDS KK

***** CARD LL

***** CARD MM C7E10.<O

$$$$$$$$$$ MORSE SAMPLE PROBLEM ******************

COMIT IF ' INTI ' LE 1 OR 'NE' LE 1
TUNITS FOR

DETECTORS.
'IME AND ENERGY-DEPENDENT FLUENCE FOR ALL

COMIT IF 'INTI ' LE l )
•NT' YALUES OF UPPER LIMITS OF TIME BINS FOR EACH
DETECTOR [IN ORDER OF INCREASING TIME AND DETECTOR
NUMBERD. THE UALUES FOR EACH DETECTOR MUST START
ON A NEW CARD. 'INTI' UALUES ONLY ARE READ IF 'NT'
IS NEGATIUE. THEY ARE THEN USED FOR EUERY DETECTOR.

-P-
O

[OMIT IF 'NA' LE 1 ]
UNITS FOR ANGLE- AND ENERGY-DEPENDENT FLUENCE FOR ALL
DETECTORS.

COMIT IF 'NA' LE l }
'NA1 UALUES OF UPPER LIMITS OF ANGLE BINS CACTUALLY
COSINE BINS; THE NA-TH UALUE MUST EQUAL ONE3.

FOLLOWING THE INPUT FOR THE 'SAMBO' ANALYSIS MODULE,
INPUT CARDS FOR USER-WRITTEN ROUTINES 'INSCOR',
1SOURCE', AND 'ENDRUN'.
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8 . 3 Datenausgabe

1) Titelkarte

2) Ausdruck der eingegebenen Werteparameter der Karten B,C,D.

3) Stimmen NGPQTN und NMTG in ihren Werten nicht überein, so

erscheint an dieser Stelle der Ausdruck "DDT IS DIFFERENT

PROM WTSTRT; DDF = . , ,E + ..."

DDF ist das Startgewicht des Teilchens, korrigiert für

die Quelle die über eine andere Anzahl von Gruppen definiert

ist als im aktuellen Fall genutzt wird.

4) Bei anderer Eingabe uon ISOUR erscheint an dieser Stelle

der Ausdruck des mit dem Kartensatz El eingegebenen Spektrums

5) Diesem Ausdruck liegt der Kartensatz F zugrunde. Ausgedruckt

wird die Zuordnung uon Energiegruppe und der entsprechenden

oberen Energie, sowie der diesem Energieintervall entsprechen

den mittleren Geschwindigkeit der .Neutronen.

In Energiegruppe 37 steht der in Karte C als VELTH angegebene

Wert.

6) Ausdruck der für die "reduction technique" eingegebenen

Werte .

Kartensatz I bis L.
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D

2)

MORSE SAMPLE PROBLEM. SU« GEOMETRY. MGNCOIRECT 101*1. BEAM, AREA SOLRCE
THIS CASE MAS BEOJN OM FRIOAY. MAY IQ. 1985

NSTRT
säe

NMOST
1000

NGPFS
1

NITS
S

NQUIT NGPQTN
l 37

NGPQTG
a

WMGP
37

EBOTN

NMTG
3?

NCCLTP
0

B . B

IAOJM MAXTIH
0 2.0B

TCUT

MEDIA MEDAL8
1

0.0 0.0 Q.Q a.e o.a a.a

GROLF PARAMETERS. GROUP NUMBCRS GREATER THAN 37 CORRE5POND TO SECONDARY PftRTICLES

6)

UPPER EDüE
CEU]

•JELOCITY

S.91S3E-09
S.SItTE'09

S 0-437E»09
<• 3896E*O9
t TaesE-aa
t . 1921 E-09
t 2S83E+B9

3.631SE-09
3

GROUP

3
t
s
E
7
8
9

10

11

15
IG
17
IS
19
20
21
22
23
2tt
SS
26
27
28
29
30
31
32
33
3ö
35
38
37

NSPl_T- 1 NKILL- 1 I**AST" 1 NDLEAK- 0 IEBIAS- 0 MXRCC» S

WEICHT STATOAKDS FOR SPLITTING AND RUSSIAN ROULETTE AND PATM_ENCTH STRETCMINC

1
1
1
1
1
1
1
1
i.ggggE'0?
9.BS0GE*06
B.1900E*06
7 <»1OBE»0G
6.3B00E*O6
<t.9?BBE*OS
<t .720OE*06
4 07006*06
3.
2
2 3100E*O6
1
1

1
3.35gBE*B3
1 -2300E*03
S 83QQE*e2
1 0100E-0E

S80ee-0s

a.6ggi_E*e9
2.27£SE*99
Z 12B1E*Q9
1.3838E*09

1-2SOBE*B9
8 E£SSE*08

.O7QBE*B1

i i30oe*00
<«. 11OBE-01

3 9543E*08
2 7189E*0e
2.1133E-Q8
1 , 75-4BE-08
1.112SE-08
S.B18EE-07
4 1&40E-07
2 SS76E-07
1 11S0e-07
6.1617E-06
3 6276E-CC
2.0O18E-06
1 E1S2E'O6
Z.20OQE*05

eeea35FA73iA

NGP1
0

NDG N3P2 NR01 NDRC
1
1
1
1

NRG2
2
3
4
S

HTHIM1
1
1
1
1

0 hKCftLC

OO0OE
0oooe
OOOOE
OOOOE

• 0

• 01
•01
»01

•01

WTLOH1
1 S00OE*Q0

1 S00CE*00
1 SOOOE'OO
i sa30e*e0

9.
9,
9.
9.

\*TftJE
OOOOE
OOOOE
QQCCE
00QQE

1
•0O
•00
•00

•00

B
0.
B
0.

XNU
UOQOE
20OOE
1OOBE
0

•00
•00
•00

NDRTF- 0
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7) "Combinatorial geometry" Output

Diese Daten erlauben die Kontrolle der Karten

CGA bis CGF.



7) SAMPLE PROBLEM FOR MORSE

IUOPT - 3

RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
RPP
EhC

NLTBER
LENGTH

FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
N
N
N
ENO

NUMBEF
NUTBER
LENGTH

1
2
3
4
5
6
7
a
9

13
11
12
13
1 4
15
16
17
18
19
OF
OF

0
0
0
0
a
o
o
0
o
o
0
e
0
o
0
0
0
8
8

OF
OF
OF

CODE ZONE
1
Z
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
IS
17
18

I
1
2
3
4
S
6

8̂
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

3.8
0.0
3 0
a a
a a
0 0
0.0
o o
0.0
0 0
0.0
3 3
0.0
3.3
O.B

-B 10000000*03
•o . 20000000*33
-0 30000000*33
0 0

BODIES 18
FPO-ISRRAY 1 52

1 8
2 -1
3 -2
4 -3
5 -4
6 -5
7 -6
8 -7
9 -8

10 -9
11 -18
12 -11
13 -12
14 -13
15 -14
16 -15
17 -IS
18 -17
0 O

INPUT ZONES
CODE ZONES

INTEGER «RRAY

INPUT ZONE
1
2
3
4
S
e
7
a
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

0 50000000*04
8 SQQQOQ0O*04
0.5BOOBOOD*04
3 . SQ0QOOQD*04
0 5O00O00D*04
a 50000000*34
8.50000000*04
0.50000000*04
0 SaOQOQOO*34
0. 50eoooao*04
a. 50000000*04
0 50000000*34
O. 5OOOOOOD*34
0 50000000*04
0. 50OOOOOO*04
0 S10000OD*04
0. 52OOOOOO*B4
0 £0000000*04
0 0

3 3
O o
0 8
0 Q
8 3
3 0
O Q
8 0
0 Q
3 8
8 Q
0 0
8 3
0 0
8 3
3 8
0 0
0 0
0 0

18
18

465

ZONE DATA LOC
1£7
132
141
153
159
168
177
186
195
2O4
213
?*?*?
231
243
249
£58
267
£76

0
0.
a
a.
a
0
0
0
3.
0.
3.
B.
a.
B.
B.

-0.
-B.
-B
8

8
8
a
8
a
0
0
0
a
a
8
0
e
0
8
10000
2OOOO
3O0OO
0

a
0
a
0
0
0
o
0
0
0
8
3
8
0
o
0
0
0
0

NO.

aooY

000*03
OOO*O3
000*03

INPUT
0
0
0
Q
8
0
O
8
8
O
8
8
0
0
0
8
0
0
0

DATA
0.50000000*04
o so0o0eoo*04
0.20000000*0*4
0-SBO00OQO*04
0. 5O0OOQOO*04
0. 50000000*04
B 50000000*04
0 5O3OOOOO*O4
0. 50OOOO0D*04
0. 50000000*04
0 500O0QOO*84
0. 53OOOOOD*B4
0. 50000000*34
0 53QOBOOD*34
o. 50000000*34
0 51000000*04
B 52OOOOOO*04
B. 60000000*04

0 0

ZONE DATA
B 8
0 0
8 3
0 3
Q 0
8 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
8 8
0 0
3 8
0 0
0 0

a a
0.0

a. a
0 0
0 0

0 0
0.0
0 0
0.0
0 0
0.0
0.0
0.0
0.0

B. 8
0.0

•a . 1 0000000*02
-B 20000000*02
B.B

3 Z 1
B Z 2
8 Z 3
B Z 4
0 Z 5
O Z 6
B Z 7
8 Z 8
O Z 9
8 Z 10
8 Z 11
a z 12
0 Z 13
B Z 14
0 Z 15
a z ie
a z 17
a z IQ
B Z 19

0.10000000
8.20QO0300
8.30000000
0 40000000

B 6OOOODGD
a.TOOOBOOD
0. 8OOOO0OD
0.90O8QOQD
B. 1OOOOQOD
B, 1 10QOOOO
0. 12OOOOOO
0,13000000
0. 14OOOOOD
0.15000000
0. 15QOOOOD
0.16OOOOOO
0 170OOOBO
0.0

*0a
*oe
•02
*0E

*B2
*0Z
*02
*OE
•03
•03
*O3
•03
*O3
*03
*03
.03
•03

3
11
19
£7
35
43
S1
59
67
75
83
91
99

107
115
123
131
139
147

OF BODIES REGION NO. MEDIA NO.
1
2
2
Z
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
3
3
4
4
4
4
4
5

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
1
a

KR1CI3 KR2CI3
1 1
2 2
3 3
4 4
S S
6 6
7 7
8 8
9 9

10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18

MORSE REGION IN INPUT ZONE!I3 flRRflY MRIZtI ] ,1 -1 ,183

1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4

MORSE MEDIA IN INPUT ZONEtI l ARRflY M M I Z C I J , 1 - 1 , 1 8 )

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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"Cross section Output"

8) Karten XA bis XL.

9) Ausdruck der eingelesenen Elemente; es werden die

Überschriften angegeben die den Wirkungsquerschnitten

auf der Bibliothek voranstehen.

Es bedeuten:

a) Identifizierungsnummer des Elements in der Bibliothek

b) Kurzzeichen des Elements

c) Legendre Koeffizient

d) Anzahl der Energiegruppen (37 Neutronen, 22 Gammas)

e) Art des Spektrums

f) maximale Temperatur für die Gültigkeit der

Wirkungsquerschnitte (in Kelvin)

g) Organisationsdaten für die Bibliothek, z.B. Name der

Bibliothek, Datum der Erstellung der Datei.

10) Die "mixing table" zeigt an die Anzahl der verwendeten

Elemente überhaupt, und die in einem Medium enthaltenen

Elemente, die gemischt werden sollen. Für ein Element in

einem Gemisch oder einem Molekül gelten andere Atomdichten,

siehe dazu Abschnitt 6.

Für dieses Gemisch erstellt das Programm neue Wirkungs-

querschnitte .
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FE-SLABS MAX AUSDEHNUNG l SB CM. ALBEOOi ON

MJhBER OF PRIMARY GROJPS CNGP) 37
NUMBER DF PRIMARY DOWSCftTTERS CNDSD 37
NLJMBER OF SECONDARY GROUPS ( NGG ) 0
NUMBER OF SECCNDARY OOWNSCATTERS CNDSG] 0
NUMBER OF PRIM*SEC GROUPS CINGP]
7ABLE LENGTH CITBL]
LOC OF UITHIN GROUP CSIG GC1 tISGGJ
NUreER OF fEDIfl CNTCD3
NUMBER OF INPUT ELErCNTS C SELEH 3
NureeR OF MIXING EKTTKIES ci^iixj
NUMBER OF COEFFICIENTS C NCOEF )
NLTBER OF flNGLES C NSCT D
RESTORE COEFF CISTftT]
rtDJOINT SWITOH CFROM MORSE]

INPUTVOUTPUT OPTIOS
IRDSG CAS REMD3 O
ISTR CAS STORE] 0
IFMU CMUS1 0
IMOM CMOtMTSl 0
IPRIN C»=WGLES.PROB] 0
IFMJN CIMPOSSIBLE COEF3 0
CARD FORMAT CtQTF] 0
INPUT TAPE CI>fTAPE] B
MORSEC TAPE CJXTAPE1 0
06R TAPE CI06RT] 0

SB
51

9 ) ELEMENTS FROP1 LIBRARY
IDENTIFIERS 3 ^ 3 3 3 6

... ELET'ENT

.. ELEMENT

IO-

ID-

TAPE
37

3«

94

STORAGE ALLOCATICWS
CROSS SECTIOG START AT
LAST LOCATICN USED CPERM]
TETF LCCATIONS USED
EXCESS STORAGE C TETP ]
START OF LEGENDRE COEFF

... ELEMENT

... ELEMENT

... ELEMENT

mmm ELEMENT

... ELEMENT

••• ELEMENT

... ELEMENT

ID-

ID-

ID-

ID-

ID-

ID-

S783
1 ?33S
S38O8
49779
1t029

34

35

36

37

94

95

96

97

a)

^ 3 5 9 6 9 7

N P0 37N,aiC 1 /E MftX.T-300 DPL

FE PO 37N.21G 1/E MAX.T-300 CPL

TO 7W0Z

1 XFEHC1 6-71

1 -7S

N P0 37N.E1G

N P1 37N.21C

N P2 37N,31G

N P3 37N.E1G

FE P0 37N, £1 G

FE P1 37N.21G

FE P2 37N.Z1G

FE P3 37N,21C

b) c) d)

1/E MAX.T-3O0 DPL

1/E MAX.T-3O0 DPL

1/̂  MftX.T-300 DPL

l/E MftX.T-300 DPL

1/E MAX.T-300 DPL

1/E MAX.T-300 OFU

1/E MftX.T-300 DPL

1/E MAX.T-300 DPL

c) f )

1 XFEWG1 6-7*t

1 /FEWG1 6-7<t

1 /FEUG1 6-74

1 /FEWG1 6-74

1 B/FBJC1 1-75

1 B F̂EWGI 1 -75

1B^EWG1 1 -75

1B/FEHG1 1 -75

g)

10) MIXING TABUE

MEDIA 1 CONTAINS ELEMENT l WITH DENSITY S. 3S00E-0S

MEDIA 2 CONTAINS ELEMENT 2 WITH DENSITY S.*t76OE-02



11) Wirkungsquerschnitte für Medium l

Es bedeuten:

a) Makroskopischer Wirkungsquerschnitt 2,

(totaler W.Q. x Atomdichte)

b) Cross-section for the name typ particle to exit a collision;

times the multiplici ty of such particles.

c) Wahrscheinlichkeit für "upscatter"

d) SIGST/SIGT

e) Wahrscheinlichkeit für die Erzeugung sekundärer Ereignisse.

O v - 2f/St

g) Übergangswahrscheinlichkeit Gruppe l in Gruppe l

h) Übergangswahrscheinlichkeit Gruppe l in Gruppe 2

i) Übergangswahrscheinlichkeit Gruppe l in Gruppe 3

etc .
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11)
Q) b) c) d) e) f)

CROSS SECTICNS FOR MEDIA 1
g) h) i)

OUP SIGT SICST PNUP
1 8.3B9E-85 7.583E-35 8.3

2 8.514E-05 7.38SE-85 8.0

3 8.488E-85 7.230E-05 0.0

4 B.443E-0S 7.147E-05 0.0

S 8.435E-05 7.89SE'85 8.3

6 8.448E-05 7.108E'35 0.0

7 7.72SE-8S 6.463E-OS 3.3

8 7.S93E-05 6.431E-85 8.3

9 7.084E-8S 3.389E-ÖS 8.3

18 6.773E-85 S.830E-35 3.8

11 7.S72E-3S 5.818E-0S 8.3

12 7 097E-8S 6.19SE-8S 0.0

13 7.586E-05 6.528E-OS 0.0

14 5.732E-0S 4.348E-0S 0.0

15 9.809E-85 7.699E-05 0.0

16 3.279E-0S 7.317E-0S 8.8

17 7 78SE-05 6.766E-05 0.0

1B 7 S56E-BS 7 319E-OS 3 3
19 8 637E-BS B.133E-B5 3 0

20 1 . 1 B6E-04 1 . 865E-84 0 0

21 1 .033E-04 9.83OE-8S 3.8

22 1 .711E-04 1 .707E-84 0.0
23 2.186E-04 2.1SSE-O4 8.8
24 2.S81E-O4 2.681E-04 0.0
25 3 26QE-04 3.259E-O4 0 O
26 3.581E-04 3.58QE-04 0.0
27 3 836E-B4 3 83SE-04 8.0
28 4 18OE-84 4.178E-34 3. O
29 4 S3OE-84 4.526E-04 0 0
38 4 81OE-84 4 . 8O4E-04 0.0
31 S 096E-O4 S O8SE-04 a 8
32 S.32BE-34 5.38SE-84 0.0
33 S 37BE-04 S.339E-84 8.8
34 S.424E-O4 S.3S5E-84 8.0
35 S.477E-04 S 3S7E-84 3 8
36 S.SSSE-04 5.3S7E-04 0.0
37 6.173E-34 S.3S7E-34 0.0

PNÄ6S GflTCEN NUmFIS DC^NSCrtTTER PROBflÖILITY
0.8944

B.B674

0.8518

0.8465

0.8416

0.8414

0.8369

0.8469

0.8551

0.86O6

3 8661

0. 8733

e.8636

0 7584

0.7849

0.7885

8.8691

0 9317
0.9417

0.9625

0 9796

8.9376
0.9996
0.9997
e.9997
3.9997
0 9997
0 9995
0 9932
8.9988
0 9379
8 9958
0 9327
8.9873
8.9780
8.3644
8.8678

0.3

0 3

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0 0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

3.0
0,0

0.0

0.0

0.0
3.8
8.8
0.0

0.0
0 0
B.B
8.8
e.e
a.e
0.0
8.8
e.e
0.0
0.0
0 0

3.0

0 3

0.0

3.8

e.e

0.0

0 0

8.8

8.3

8.0

8 8

3.8

8.3

0.0

0.0

3.8

8 8

8.8
0.8

e.e
0 0

3.8
e.e
e.e
8.3
8.0
3.3
0.0
0 0
0.0

B. o
0.0
8.8
8.8
8.3
0.0
0 0

0.5328
0.0198
8.0279
0. 8308
8.8

0.4784
0.0244
8,0832
0.0000
8.8

0.3563
8.3279
3.0178
0.0808
8.8

8.2SG2
8.3323
8.3326
0.0003
0.8

0.3813
0.0535
8.8190
8. 8808
e.e

8 3321
0.8056
0.0097
8.8080

0 3847
0.033S
0.0011
0.0000

0. 3700
8.3532
0.0009
0.3

3 3716
8.3400
0 0001

0.0
0 3745
0 0040
3 3
e.e

3 3495
8 8292
8.8
e.e

8.4216
0.0268
8.8
0.0

0 5438
0.0183
0.0
0.3

8.3613
0 0152
B.B

8.4319
0.0004
e.e

0 5346
e.e

0 4022
0.3000

0 0966
e . 461 1
0 0

0.7529
0.0

e.8809
B B

8 8688
3 5957
0.7388
0.8042
8.2378
0.8104
0.8735
8.8584
0.S144
0 9187
0.8898
3 8623
0.8901
0.S62S
0.8626
1 .0808

0.1307
8.8173
8.3039
0.0000

0.0

0.0946
0.0237
8.8284
8.8080
B B

8.1112
8.B319
0.8271
0.0000
0.0

0 2529
8.8423
0.0147
0.0000
0 0

8 1197
8. 8085
0.0101
a. 8080

8 2129
0.0312
0.0008
0.0888

8.1699
0 0534
0 0035

0.0
0.1906
8.8325
0.0001
8.8

8.2161
8.0025
0.0
8.8

0 2128
0.0314
8.3
0.0

3.3363
0.041 S
B 0
0.0

0.4382
0.0230
8 3
0.0

8.1891
8.8B33
8.8

0 4269
0.0
0.0

8.5534
0.0003
8.3

0.4349
0.B

0.1084
0.0000

8 7691
3,5389
3.8

0.2371
8.8

8.1991
0 0

0.1312
0.4043
8.2812
0.1351
3.7622
0 1896
0 1265
0.1416
8.18S6
e 0813
0.1102
0 1377
0.1899
0 1374
0.1374

0.8152
0.0106
0.0265
0. 0008

0.0
0.82S3
0.0354
8.0400
8.0000
0-0

0.1019
0 0666
8.02S8
8.3088
8.0

0 0674
0.0317
8.3157
0.0000

0.1189
0.0336
0.0007
0.0000

01118
0.0569
0.0007
a.e

0.1824
0.0397
8.3088
0.3

0.1373
3.3831
0.0
0.0

8.1700
8.0228
0 0
3.8

8.2158
0.0265
0 0
e.e

8 1567
0.0118
a.e
e.e

8-0040
0.0065
0.0

0 2470
8. 3802
3.0

8.1615
B.B
8.8

3.3
8.8000
8.3

0 8222
e.e

0.4847
0.0000

0.1344
0.8
0 0

8.8
8 0

8.8
8.8

8 8688

0.0851
8.8032
B.8439
0.0000

e.e
0 0496

B. 0338
0.0311
B. 0000
a.e

0.0483
0 8089
0.0128
0. 8080

8.0734
0.0341
0. 8381
8.8000

8.0482
a 0727
0. 0006
0 0000

0.0319
8.3509
8.0808
8.0

8.3285
0.0075
8.0838
8.0

0 0435
0.821S
0.0
B.B

0.0532
0.3175
0.0
B.B

8.0189
8.0077
e.e
e.e

0 8328
0.0036
3.3

0 0027
0.0002
0 0

0.0468
0.0882
8.8

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

8 0041
8.8

0.0040
0.0

0 0
8.0
0.0

0 0
e.e

0.0

8.0198
0 0131
0.0312
0. 0000

0.0
0.8182
0.0049
0.0141
8.0000

0 0450
0.0314
8.0010
0.0000

0.0198
0.0473
0.0001
0.0

8.8085
0 0286
0.00O0

0.8

0.0038
8.3349
0.0000

O.Q
0.0035
0.8357
0.0000
0.0

0 0052
0.0404
0.3
0.0

8.8087
8.0174
8.0
0.0

a.e
0.0048
a.e

8 3851
0.0002

8.8

8 0077
0.0003

8.8

0.0056
8. 3088
3.0

0.0
a. a
a. 8

8 0021
a.e
0.0

8.3818
e.e

3 8
e.e

0 8
0.8

e.e
e.e

0.0043
8 8031
8.8121
8.8080

8.0127
0.0129
0 0005

0,0000

8.8087
0 0354
0. 3807
0 0

0.0006
0.0264
0. 0003

0.0

0.0038
0. 0335
0.0000
0 0

8.3845
B. 0223
0. 0888
0.8

0.0146
0,0402
0.0000
B. B

8 3319
B.B232
0.0
0.0

0 3080

8.8099
8.8

0.0894
0.0004

0.0

8 8363
0.0002
0 0

3 0334
0.0000
0 0

0.0008
8.8080
8.8

0 0161
e.e
8.3

0.0061
3 3
0.0

8.0823
a.e

e 0006
e.e

e.e
0.0

0.0

0.0171
e 0114
0 0086
0. 0303

0.8866
0 0253
0,0004
0.0

0.0056
0.0211
0.9000
8 8

0 0134
0.0031
0.0000
0.0

0.0126
0 0217
0.0000
e.e

0. 3202
0.0330
0.8000
e.e

0 0434
0.0204
e 0000
e.e

0.0342
0.0113
0.0

0.0198
0.0003
0 0

B. 051 S
0.8084
B. a

0.0213
0.0000
0 0

0.0360
8.0
0.0

0.0036
0.8
3.0

a.e
o.e
0 0

0.0
0.8
0.0

0.0802
8.8

8. 8308

a.e
e.o
e.e

0.OE39
0 0295
3.0003
0 0

0.0194
0 0192
8.0800
0.0

3.3117
B 0018
0.0000

0.0

0.0216
8.8145
0.0000

0.0

8.0340
0.O234
o.oooo
0.B

0.8553
0.0115
0, 8883
0 0

0.0110
O. 8099
0.0000

8 3244
0.0007

8.8

0.0419
0.000S
e.e

0.0419
0.0000
e.e

0.0048
0.0
3.0

0 0297
0.8
0 0

0 0212
0.0
B 0

0.3198
O.Q
0 0

B. 8058
8 3

0 0

0 0000

8.8

0 0

0 0
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12} Detektorkoordinaten

Achtung: Bei Benutzung der "Slab-geometry" werden die

x,y-Koordinaten des Detektors in dem BLOCK-DATA

im member MAIN angegeben. Diese werden weiter

unten mit den SQURCE-DATA ausgegeben.

Es ist To die minimale Flugzeit bis zum Detektor.

Das Alter und die Position der Teilchen werden benutzt,

um eine minimale Ankunftszeit (To) für jeden Detektor zu

erhalten, welche die untere Kante des ersten Zeitbins

definiert.

To = AGSTRT + SQRT((XD - XSTRT)**2

+ (YD - YSTRT)**2

+ (ZD - ZSTRT)**2/VL

mit den Startwerten von:

AGSTRT - Alter

WTSTRT - statistischem Teilchengewicht

XSTRT
YSTRT) - Position einer diskreten Quelle
ZSTRT

XD
YD } - Detektorpositionen
ZD

V. - maximalen Geschwindigkeit

(entspricht der Geschwindigkeit der Neutronen aus

Energiegruppe l, sonst ist die Lichtgeschwindigkeit

gemeint.)

13) Ausdruck der für ein Material eingelesenen "response"

für einen Detektor.
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15

13 GROJP
1
Z
3
4
S
B
7
8
3

10
11
12
13
tu
15
IS
17
1B
19
SB

23
St
25
SS
27
£S
23
30
31
32
33
34
35
36
37

RESPt 1

000GE'00

ooooE-oe

Q0G0E+30

0O00E+00

0000E-00
eeoOE'00
DQ0QE*Q0

000QE*00
OOOQE'OQ

QOOOE'OO

ooeoe-ee
.00QOE-0O
.00BQE*00

1 .DOOQE.00
1.O0O0E-00

i.o0oae*0i

SflMBQ «**.YSIS INPUT OftTrt

ND- IS, NNE- 37, NE- 37, NT- B, NA- 0. NRESP-

D6T
1
2
3
4
5
5
7
8
9

10
11

12
13

0 Q
0 0
0 a
0 0

a.o
0.0
a a
e.a
0.0
0 0
a a
0.0
0 0
e.a
a.a

a.a
0.0
0 0
0.0

a e
0.0
e.a
0.0
0.0
0.0
0 0
0.0
0.0
0.0
a.a

NEX- 0,

RPO

3.00aee*ai
s!oa0BE*ai

4,0ee0e»ei

7.a0eee*0i
a.oee0e»0i
9.0C00E*01
i .0000E*ea
1.i000002
1 2000E+02
1 .3000E*02
i-4aeaE*B2

s.000ee*ai
7.0000e-01

ra
1.5903E-09
3.380SE-a9
S.07OSE-09
6. 761 QE-09
8.4S13E-39

0142E-08

9.0000E-01

1.5Q0OE*02

00Q0e*B2
10Q0E*02
2ag0E*e2
3000E*0£ 2.1973E-08

Z.3664E-08
£ 535tE-Q8

3S22E-08
saiae-08
6333E-B8
8S33E-Q8

NUfBER CF PRIMflRY ENERGY BINS
rar«. NUTBER OF EhERCY BINS

UMER LOt£R
BIN NO. LIMir ENERGY DELTft

GROLP LIMIT E

37
37

1
Z
3
U
5
6
7
S
9

10
11
12
13
1«
15
ie
17
18
19
20
21
22
23
21
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
3S
37

1
2
3
4
S
6
7
a
9

10
11
12
13
14
IS
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
E7
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

.69OE»07

.490E-07

1 .380E*07
1 280E*07
l.220e*07
i .nee*a7
i.0ece*07
9.a5QE*ae
a.190E*06
7.410E-06

4 720E*O6
4 O7OE*0S
3.010E+O6
2 390E-06
2.31QE*QE
1 83QE*06
1 .110E*06

.S8OE*05

.11OE+0S

i e3ee*04
3.3see*03
1 23OE-03
S,830E*e£
1 01OE-O2
2.90BE*B1
1 ,<37OE*ai

4.140E-01
o a

HLTBER GF TIME SINS 0

z. 00ee*0e
7.0O0E»OS

SU-CER OF ftNGLE BINS B
UPPER LIMITS CF CQSIhC 6INS

IOOE'06
ieoe*06

1 .B30e+06
1 410E*06
2 SO0E*0S
6 SOOE-0S

6 2OOE-05

4.80QE*QS
7 20ee+os
S S0QE*0S

4 70OE+04
5.350E+04

1 160E.B4
6.9SQE*03
2.12OE*03

4 82OE*e2
7.203E*01
1 .830E*-ai
7.640E*00
1.93BE+0O
7.16QE-01
4.140E-Q1

2165 rm LS USED BY »4W.YS1S, 3BS0O REMftlN UNUSED.



14) Pro "Batch" werden die mittleren Werte der Quelle und

die Anzahl der Kollisionen angegeben.

Es bedeuten

WTAVE

IAVE

UAVE
UAUE }
WAVE

XAVE
YAVE }
ZAVE

AGEAVE

50URCE

SPLIT(D)

FISHN

GÄNGEN

REALCOLL

ALBEDO

BDRYX

ESCAPE

E-CUT

TIHEKILl

Teilchengewicht

Gruppenkoordinate

Richtungskosinus

Raumkoordinaten

Alter

Anzahl der berücksichtigten Teilchen

Anzahl der Splitting-Vorgänge

Anzahl der sekundären Teilchen die:

durch Fission;

durch -Erzeugung entstanden

Anzahl der Kollisionen

Anzahl der durch Albedo zurück-

gestreuten Teilchen

Anzahl der "Boundary-crossing" Übergänge

Anzahl der Teilchen die die Geometrie

des Streumediums verlassen.

Anzahl der Teilchen die durch einen

Energie "cut" verloren gingen.

Anzahl der Teilchen die ein Zeitlimit

überschritten.
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TIME REQUJREO FOR INPUT WAS LESS THAN ONE SECOND
YOU ARE USING THE DEFAULT i-ERSION CF STRUN WH1CH DOES NOTHING

•••START BATCH RANDOH-000a35FA?31 A

SOURCE DATA
VOU («E USING A SOURCE UERSION WHICH SETS WATE TQ DOF AND PROUIOES OH ENERGY IG.
IF 1POINT - 0. AN AREA SOJRCE IS SELECTED,

- 1, A POINT SOLRCE IS SELECTED.
IF IBEAM - 0. ISOTROPIC PARTICLE OIRECTION IS SELECTED.

- 1, MONOOIRECTIONAL PARTICLE DIRECTION IS SELECTED.
SWITCHES ARE SET ON: IPOINT - 0 IBEAM - 1
POS. OF Tl-E SOURCE: ZSOLJR - 0.0

THE SOURCE AREA IS PERPENDICULAR TO THE Z-DIRECTICN AI« EXTENDS FRO1
XSL * 2400 00 TO XSU • 2600 00 AND FROH
rsL • 2400 oe TO YSU - aeee.ee

ALL OETECTOR AREftS HAUE THE SÄTE UALUE. THEY EXTEHO FROM
XOL • 2400 00 TO XDU • 2600.00 AND FROH
YDL « 2400.ee TQ YOU " £©30.30

YOU ARE USING THE DEFAULT UERSION OF GTMED WHICH ASSUMES GEOHETRY AMD XSECT MEDIA ARE IDENTICAL.
WTA"^ IAUE UftJE UA^ WACC XAUE Yrtl̂  TflHE. AGEAUE

S OOOE*Oe 000 0 0 0.0 1 0OO0 2 D99E*O3 2SQ1E*O3 fl.B 0.0
YOU ARE USINC TVC OEFAULT UGRSION CF ALBOO l*IICH PERFDRMS SPECULAIt REFLECTION.

CU-BER OF COLLISIONS OF TYPE NDXL
SOURCE SPLITCO] FISHN GAMGEN REALCOLL ALBEDO BORYX

SO0 S92 0 0 E68SS 718 £160

TIME REQUIRED FOR THE PRECEDING WiTCH WAS B SECONDS.

.«.START OVTCH 2 RAMXH-ESO68SDCBA^2

ESCAPE
0

E-CUT TIMEKILL R R KILL R R SLRU GAU-OST
O 0 1032 151 0

SOURCE DAT«
WTAUC

S OOOE*02
IAUE
t 00

UWJE
O 0

UAUE
0 0

MAUE
1 OO00

XAVC YAUE ZAUE
Z Ü39E*03 2.5O1E'03 0.0

AGEAUE
O. O

MJMBER OF COLLISIONS OF TYPE NCOLL
SOURCE SPLITCD] FISHN GÄNGEN REALCOLL

SOO 311 0 0 2113**
ALBEDO

7<iS
BORYX
18t6

ESCAPE
0

E-CUT TIMEKILL R R KILL R R SURU GAMLOST
0 O 1011 141 8

TIME REQUIRED FOR THE PRECEDING BftTCH WAS S SECONDS

..•START BATCH 3 RANOQM-SBCAE9<iECAE2

SOURCE DftTA
WTAkJE

S 000E-O2
IAUE
t. 00

UAUE
0 0

UAUE
0.0

HAUE
1 0000

XAUE YAUE ZAUE
2.501E+03 2.438E*03 0.0

AGEAUE
0.0

NUTCER OF COLLISIONS OF TYPE NCOLL
SOURCE SPLITCDJ FISHN OAMGEN REALCOLL

S00 823- 0 0 36906
ALBEDO

737
BORYX

2G31
ESCAPE

0
E-CUT TIMEKILL R R KILL R R SURU GAMLOST

0 0 1323 184 0

TIME REQUIRED FOR THE PRECEDING BATCH MAS 3 SECONDS

...START BATCH t RANDOM-OE?69AFfC<.942

SOURCE DATA
WTAUE
5 00GE*O2

IAUE
t. 00

UAUE
0 0

UAUE
a.a

WAUE
1 0000

ZAUE
438E*O3 2.497E*O3 0 0

AGEAUE
00

NUHBER OF COLLISIONS OF TYPE NCOLL
SOURCE SPLITCDJ FISHN GAMGEN REALCOLL ALBEDO BDRYX ESCAPE

SOO 7SS O 0 35763 784 2735 0

TIME REOUIREO FOR THE PRECEDING BATCH WAS 8 SECONDS.

•••START BATCH S RANDOM-6737AC3OABSe

SOURCE DATA

E-CUT TIMEKILL R R KILL R R SURU GAMLOST
0 O 12SS 181 O

IAUE UAV« UAUE
5 0O0E*02 4 00 0 0 Q O 1 3000

NUMBER OF COLLISIONS OF TYPE NCOLL
SOURCE SPLITCOJ FISHN GAMGEN REALCOLL

SOO 773 O 0 38837

XAUE YAUE ZAUE
2 SO3E*03 00

AGEAUE
O O

ALBEDO
324

BORYX
2330

ESCAPE
0

E-CUT TIMEKILL R R KILL R R SURU GAMJ3ST
O 0 1273 203 0

TIME REQUIRED FOR THE PRECEDING BATCH WAS 9 SECONDS.

15!

THIS CASE MAS RUN ON FRIDAY. MAY 10. 1385

FLUENCE . AREA

1
2
3
4
S
6
7
B
9

10
11
12
13
14
IS

UNCOLL
RESPONSE

9 3309E-01
1 129SE-Q1
1 2769E-02
1 443SE-03
1 S317E-04
1.S448E-05
2.08SSE-06
S.3S?6E-0?
2 6653E-38
3.O127E-O9
3 4061E-10
3.8505E-11
4 3530E-12
4 3209E-13
s.seesE-14

RESPONSESCDETECTOR]
FSO
UNCOLL
0 00028
0.0OB44
0.000SS
O.OOO47
o.ajgsg
O.OO029
0.0
0.OOO20
O OOO45
O OOQ3S
0 000E7
O.O
0 00017
0.000S2
0.OOO3S

TOTAL
RESPONSE
4723E-01

9 SSSBE'OO
S 314SE*00
2.BO<«4E*00
1 474OE*ee
9 254 BE-01
2.6970E-O1
2 0<t37E-ai
1.43O7E-01
2.65E6E-01
5 O041E-O2
2-1761E-03
0 0
0.0
0.0

FSO
TOTAL

0.0SO52
0.09492
0 06663
0.15337
O.23367
0 238SS
0 36649
O.83753
0 84111
0 63563
Q.eS978
1.0Q0B0
O.O
0.0
0.0
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RRKILL

RRSURV

GAMLOST

Anzahl der Teilchen, die das

"Russische Roulette" nicht überlebt

haben. (Ist das Teilchengewicht

kleiner als WTLOW, so wird R.R.

gespielt. Überlebt das Teilchen,

so ist sein neues Gewicht

WTAVE1 (Karte J).).

Anzahl der Teilchen, die R.R.

überlebten.

Anzahl der Teilchen, die durch

y-Erzeugung verloren wurden.

Allen Werten vorangestellt sind die Daten über die Fläche

der Detektoren und der Teilchenquelle. Außerdem werden Aus

sagen über die Art der Quelle und die Teilchenausbreitung

gemacht.

) Es -bedeuten :

UNCOLL RESPONSE

TOTAL RESPONSE

FSD

uncollided response

Fluenz integriert über jede

"response"-Funktion für jeden

Detektor.

fractional Standard deviation

(in 5S)

Liegt die Detektorflache auf der äußersten Grenzfläche der

•Streugeometrie, so wird für diesen Detektor zwar die

"uncollided response" angegeben, nicht jedoch die

"total response".
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16) Ausdruck der Anzahl der Neutronen pro eV, die durch die

Detektor fläche hindurchtreten, bezogen auf ein Quell-

teilchen. Diese Größe wird pro Energieintervall und

Detektor angegeben.

Multipliziert man diese Anzahl der Neutronen mit AE, der

Größe des Energiebins, und integriert über sämtliche

Energieintervalle, so erhält man die "total response" ,

sofern die "response"-Funktion für jedes Energie Intervall

den Wert l hat.



- 56 -

16)
n-UENCEC ENERGY. DETECTOR 3 FUJENCE . CWSVEU

OETECTOR NO
ENERGIES

1 . 970E*07

i .630E*a7

1 . 490E*B7

1 42OE-07

1 .380E*07

1 .2BOE-07

1 . 22QE*07

i naE*07

i aoee»07

9 B5QE*0S

B.190E»06

7 41 OE»

6.38QE*06

4 97OE*06

4.720E-86

4 07eE*06

3.010E-06

2 39OE-06

0

e.

e.

6.

7

1 .

1

0

1

3

Z

1 .

1 .

3.

3

1 .

8

1

a
o.a

a
0.8

0
0 0

272E-07
O 089

9Q1E-OB
0.188

553E-OB
0 615

100E-BB
0.719

0
0 0

163E-0B
1 000

983E-O9
1 .000

310E-Q8
1 .000

942E-09
1 000

449E-OB
e.sos

494E-08
0 630

211E-0B
0.612

267E-07
0 516

1S4E-08
0.505

2

B B
0 0

a. a
0.0

0 0
e.o

1 . 449E-07
0 395

4.041E-09
0 TBS

B.200E-09
1 003

0 0

8.0

1 . 1 22E-09
1 .000

0 0
0 0

0 0
0.0

6 6S4E-09
1 O00

2 . 454E-QB
1 000

3 280E-09
i .aae

3.713E-08
a 691

3 997E-08
0. 63l

1 .E77E-0S
0 751

1 OB3E-08
B 614

3

e e
e a

e.o
a.o

0 0
e.o

5.713E-OB
a. ei 9

1 . 3O0E-O8
1 .000

7.3SSE-09
1 000

0.0
0.8

00
0 O

0 0
0 0

o.e
e.e

a.e
0 0

0 0
a o

e.e
B.B

a. a
0 0

e.e
0-0

e.e
e e

1 545E-0B
e.62O

4

0 0
e.a

0.0
0 8

B.O
B. a

a. a
a a

1 .712E-09
1 ,000

0 0
e.e

e o
e.e

00
a. a

e 0
a. a

0.0
0 0

B.O
B. B

a.e
0 0

e.e
e.e

0.0
0.0

0 0
a. a

0 0
0 0

e a
0.0

5

e 0 o.
a.e

0-0 a
0 0

a a 0
e.e

a.e e.
0.0

o o e.
a.e

e.e o
a e

o.e a
a. a

B. a 0.
0 0

0.0 0.
0 0

o.a e.
0.0

0.0 0
e.e

e.a e.
e.o

0.0 e.
e.e

e.e e.
e.e

0.0 e.
0,0

B.e a.
0 0

0 0 0
O.0

6

e
0 0

a
0 0

0
e.e

e
0.0

0
0.0

0
0 0

a
e.e

0
e.e

0
e.e

0
o.e

e
e.e

0
0 0

e
e.e

e
B B

e
a. a

e
0 0

o
e.e

7

0.0
o e

o.a
0.0

a. a
0.0

a. a
0 0

e.e
0,0

e.e
0 0

o.e
e.e

e.e
e o

0 0
0.0

0.0
0.0

8.8
e.e

B. a
a.e

a a
e.a

0.8
e.e

0.0
e.e

a. B
0 0

0.0
0.0

8

0 0

a.e
a.e

e.e
e.e

a. a
0.0

0 0

e.e
e.e

0 0
0.0

a. a
e.e

a. a
0.0

0 a
e.e

0.0
o.e

e.e
a. a

e.e
0 0

8.8
0.0

8.8
0 0

O.O
e.e

e.e
e.e

0.0
e.e

9

B.B
0 0

e 0
8.8

o a
e.e

a. a
0.0

B. a
e.e

e.e
0.0

o.e
e.e

o.e
0 0

0 0
e.e

e.a
0 0

8 8
0.0

8.8
0 0

0 0
a.e

0.8
0.0

0.0
e.e

e.e
0.0

0 0
0.0

10

a. a
e.e

e.e
B.B

e 0
e.e

e e
0 0

e.e
e.a

0 0
e e

e e
e.e

e.e
o. a

e.e
e a

a.e
a. a

e e
a.e

e.e
e.e

e.o
0.0

0.0
0 B

B B
a.e

e.a
e e

e e
e. a

FLUENCEt ENERGY. OETECTOR 1 FUJENCE • i«REA/EU

DETECTOR NO.
ENERGIE5

2.390E-06

2 310E*06

1 83Ce*06

1 110E-Q6

S S00E*05

1 SSB£*eS

1 11OE-05

5 2SOE*04

2 480E*04

2 19OE*B4

1 03GE*04

3 350E+B3

1 230E*03

5. O30E*OS

1 . 01 0E*O2

2 90QE*O1

1 fl?*3F*fti

3 eeoE'oe

2.

S.

S.

3.

1

2.

1

1 .

2.

4

6.

1 .

1

6.

2

4

3

1

871E-07
8. 61 9

179E-O7
B.31S

783E-07
0.044

149E-Q6
0.197

8S0E-05
a. 108

362E-B5
0 229

642E-B5
0 137

021E-O4
B.1B5

S62E-O4
0.136

690E-05
0 207

790E-05
0.282

332E-O4
0 372

334E-84
0.313

2B6E-B4
0 3*t4

904E-03
0.332

475E-03
0.409

S84E-03
e.S94

2

1 .051E-07
1 000

1 .134E-07
0 324

1 .4B3E-B7
0.340

1 S27E-06
a 185

5 7E9E-06
0 124

1 41 4E-0S
0 196

1 387E-05
e 163

7.412E-B5
0 150

1 599E-B4
0.126

4.132E-0S
0.114

4 03SE-0S
0 282

S.109E-O5
0 279

7 3S3E-0S

1 . 1 43E-03
O 453

2 S95E-O3
B 449

7.961E-O3
B 296

i leae-ee
8694

3

0 0
a.o

1 . 93SE-0B
0 51 a

2.190E-08
0.524

8 371E-07
B 437

3 381E-06
O.I03

8.S73E-06
e.285

8 B16E-06
0.218

4 01SE-aS
0 250

1 .178E-a4
0 277

3.12BE-OS
0.324

4 746E-0S
0.542

7.272E-05
0 388

7 60SE-QS
0.423

B.3B3E-0S
0 498

S 280E-O4
0.814

2.444E-03
a 690

1 B1BE-03
8 9*48

4

0 0
e.e

3 1O2E-08
1 000

a a
0.0

3 872E-B7
0 476

1 . 8S4E-06
a. sei

2.471E-06
a 33i

2 45SE-eE
B.284

2 429E-0S
0.348

6.1B7E-0S
0.356

2.406E-05
0 088

3 £BBE-aS
B.19B

3.399E-05
0.162

6 4B4E-OS
O.S22

1 .592E-B4
0 444

S 312E-04
e 602

1 .386E-04
1 .aee

0 0
e.e

5

o.e e
0.0

e.e a.
e.e

e.e a.
e.o

1 .487E-e7 5.
0 562

9 7S3E-07 4
0 S63

9 675E-87 7.
e 597

i 4iee-as 3
0.324

9.444E-06 8.
B 30E

3 97ee-es 1 .
B.2B1

9.2i€E-ee i .
0.179

1 .324E-05 8.
e 090

S.9B4E-DS 6.
e 333

1 2S1E-O4 1
0.329

6

B
e.a

a
0 0

0
e.e

217E-OB
e.423

483E-e?
e.453

090E-07
1 000

458E-07
e 9O3

936E-07
0 613

501E-05
e zai

119E-OS
0 691

491E-06
0.127

007E-05
0 424

1S3E-OS
1 000

1 .463C-04 2.9B8E-e4
0.646

2 330E-O5 7.
1 .000

2.313E-04 6,
i aee

3 80ZE-04 7
B.6S9

O 254

GSSE-OU
e 794

867E-D4
O.S53

92BE-03
0.463

7

O.0
e.e

e.e
e.e

e a
e.e

4.B78E-e8
O 553

1 .991E-07
a. TOB

e.a
0.0

8.843E-08
1 .808

e.e
0 0

1 841E-OS
0 514

3.1BBE-06
0.395

4.122E-B6
0.652

3.435E-06
1 .000

0 0
0.0

6.607E-O5
1 00B

1 013E-OS
i eea

6.56OE-05
1 .000

e.o
e.e

e

e.e
o. a

0 0
0 0

e.e
e.e

4.30SE-OH
1 000

2.1SSE-aB
1 .000

0.0
0 0

1 . 1 49E-O7
1 .000

2.7S5E-eS
1 000

1 .236E-OS
e.76G

1 .196E-O7
1 BOB

1 .236E-OB
O.7S1

1 1S4E-86
1 .OB0

1 .9BOE-05
1 000

5.516E-B5
0 796

e e
a.e

a. a
e.e

a a
e.e

9

0.0
0 0

0.0
e.e

0.0
e.e

a e
e.e

0 0
e.e

e.e
0 0

0.0
a.e

4.S91E-B7
1 000

5.582E-06
i oao

1 .231E-Q6
1 000

3 260E-B7
1 000

B. eE4£-06
1 000

1 507E-OS
i .eea

1 .102E-B4
1 000

3 OQEE-0S
1.000

B.4S7E-04
1 .000

e.e
e.e

10

e.a
0 0

a.e
0 0

e.a
e.B

e.e
e.a

e a
o.e

e.e
o.e

a.o
o.e

8 0
0 0

e e
e.a

5.S1SE-a6
1 000

1 .S97E-aS
B.7B4

e.a
e e

2 B69E-8S
1 .000

3.634E-05
1 000

6.048E-04
1 .OOO

0.0
0 e

1 397E-03
O 818

FUJENCEC ENERGY, OETECTOR 3 FLLENCE • ARElVEU

DETECTOR NO.
ENERGIES

3. OBOE "00

1 .130E*OO

4 1 40E-01

8

2

e

1

0ESE-03
0.742

36EE-82
B 832

0
0 0

2

4 S49E-B2
1.000

1 ,825E-B2
0 SS7

1 907E-03
1 030

3

Z 9S6E-03
0.849

4.B17E-02
e.829

0 0
0 0

4

6 45BE~B4
1 .000

o.e
a. a

e 0
e.e

S

9.122E-B3 1
0,712

a. a e
a. a

a.e e
a.e

6

36ie-03
1 ,000

.e
e.e

0
e.e

7

0.0
o.e

e.e
e.e

0.0
0.0

B

0.0
a.e

a. a
e.e

0 0

e.e

9

0 0
e.e

e.e
e e

B.B
e.e

10

e.e
0 0

0.0
e o

0 0
a. a
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17) Statistik für die gesamte Population

(Sie erklärt sich von selbst).



- 58 -

«RftYS CF LENGTH M3

6XT1C IS]

«g *g «g
Tlf-E REQUIRED FCR T« PRECED1MJ S BrtTOCS U«S 38 SEO3NDS.

17) NEUTW» D&VTHS NUT«ER VCIGMT

KILLED SY RUSSlflN ROJLETTE 59Stt 6.*6729E*e3
ESCAPED 0 8.0
REftO-EO ENERGY CUTCFF 0 0. Z
REAOCD TlhC CUTDFF 0 a B

CF SCATTERINGS

NLTBER
i a

TOT«.
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18) Die folgenden Ausdrücke erklären sich von selbst.

Es sind die Anzahl der Streuergebnisse und deren Teilchen

gewicht, angegeben pro Energie und nach Regionen unter-

schieden .

Es werden angegeben:

a) real scattering counters

b) albedo scattering counters

c) number of Splittings

d) number of Splittings prevented by lack of room

e) number of russian roulette kills

f) number of russian roulette survivals.
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18) R£«_ SCATTERIM5 COUNTERS

ENERGY
GROLP

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

12
13
14
1S
16
1 7
18
13
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

REGION 1
Mf«ER VEIGHT

0
0
0

544
137

44
21
28
18
11
30
19
52
30
7E

205
240

34
281

1045
6036

21040
6350
9218

60800
824

3486
9161
4564
SSE4
5117
3591
2007
1596
947
456
101

0 0
0.0
0 0

4.3*tE*a3
B 90E*02
E 78E*0E
1 .27E*02
1 32E*02
1 25E*02
3.716*01
2.14E-02
1 . 1 8E*0£
3.61E*02
i .ais*02
4 99E*02
1 .28E*03
1 4SE*03
1 .99E*0Z
1 61E+03
S.94E*03
3 1BE-04
9 89E*e4
2 99E*a«
4 31E*04
2 SOE'05
3.64E*03
1 49E*04
4.12E-04
2 08E-B4
1 .05E*04
2.41E»04
1 . S3E*04
9 16E-33
7.08E-Q3
3 89E*03
1 91E-03
3 6BE-B2

REGION 2 REGION 3
NLt«ER WEICHT NLI-eO

e
0
0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
1
0
0
a
2

329
1 440
455
687

5199
154
793

2714
1626
1012
assa
657
S31
683
278
109
30

0
0
0
0
a
e
0
0
e.
o.
0.
o.
0.
0.
9.
2
0.
0.
6
1 .
1 .
7
2
3
2.
8
4.
1 .
B
4.
1
S.
1
2.
9
3.
1

0
.0
.0
0

. 59E*OO

.0
0
0
0
0
0
0
0
e
67E-00
94E*00
0
e
42E-01
e3E*ei
89E-03
9SE»03
27E-03
4SE*03
49E*04
62E*0Z
1SE*03
32E-04
2OE*03
10E-03
21E*04
70E-03
87E*B3
6SE-03
91E-02
58E*O2
06£*02

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

IS
s
0
8

364
19

138
368
242
183
344
308
152
173
57
26
B

t WEICHT
0 0
e.e
e.e
0.0
e.e
0.0
0 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0 0
0.0
0.0
0.0
0 0
0.0
0 0
0.0
9.15E*O1
3.67E*01
0 0
4 94E*01
1 34E-O3
1 23E*02
7 81 E*0£
2.01E*e3
9 91E-02
7,07E*02
1 S3E-03
1 .SEE*B3
? 70E*02
5 9BE*02
1 48E*02
5 27E-01
3 98E-01

REGION 4
NLTBER WEICHT

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
e
0
e
e
e
0
0
e
e
7

0.0
0 0
0 0
0,0
0 0
0.0
0 0
0.0
0.0
0.0
0 0
0.0
0 0
0.0
0 0
0.0
0 0
0 0
0 0
0.0
0 0
0.0
0 0
0.0
0 0
0.0
0 0
0.0
0 0
0.0
0 0
0.0
0 0
0 0
0 0
0 0
2 11E-01

REGION S
NLTBER WEICHT

0
0
0
0
0

e
e
e
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
e
e
0
0
e
o
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0 0
0,0
0 0
0.0
e e
o.e
e e
0.0
e.e
0.0
0.0
e.o
e e
0.0
e.e
0.0
0 0
0.0
0.0
0.0
0 0
0.0
0 0
0.0
0.0
0.0
0 0
e.e
0.0
e.e
0 0
0 0
0 0
0.0
0 0
0.0
0 0

«_BEDO SCATTHRING COJNTERS

ENERGY
GROLP

1
2
3
4
S
e
7
a
9

10
11

12
13

15
IG
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
2S
29
30
31
32
33
34
35
36
37

REGION 1
MJTBER

0
0
0
e
0
e
0
0
0
0
e
0
e
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
e
0
O
0
0
0
0
0
0
0
0

WEICHT
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
o e
a.o
0 0
0.0
0 a
e 0
0 0
0 0
o e
0 0
a e
a.e
e o
o.e
0 0
0 0
0.0
0.0
o.e
0.0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
e 0
0 0
0 0
0 0
0.0
0.0
0.0

REGION 2
MJMBER

e
0
0
0
e
0
0
0
e
0
a
a
0
a
0
0
0
0
0
0
e
e
0
0
0
0
0
a
0
0
0
0
0
0
0
0
0

WEICHT
0 0
0 0
0.0
0 e
0 0
0 a
0.0
0.0
0.0
a 0
0.0
0 0
0 a
0 0
0 0
a e
0.0
0 0
0.0
0 0
0 0
0.0
0.0
e a
0.0
0.0
e e
0 0
0.0
0 0
0 0
0 0
0.0
0.0
0.0
0 0
0.0

REGION 3
MJT«EF

e
e
e
e
0
0
0
0
0
0
0
0
e
a
0
0
0
0
0
O
0
0
0
0
0
0
0
0
0
e
e
0
0
0
0
0
0

t WEICHT
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0.0
0.0
0 0
0.0
e.e
0.0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
e.e
e.e
0.0
0.0
0.0
0 0
0.0
0 0
0.0
0 0
0.0
0.0
0 0
0 0
e.e
0 0
0 0
0.0
o.e

REGION 4
Nureefl

0
e
e
e

11
4
2
1
1
1
0
1
2
Z
3

14
22

1
26

103
393

1150
Z8G
321
696
147
204
118
134
50
84
34
21
52
19
7
1

t WEICHT
0,0
0.0
0 0
0 0
4 48E'01
2. 3SE-B1
6.30E*00
7 56E*00
9.8eC*00
7.11E-00
0.0
8 02£*00
1 77E+01
1 01E-01
1 S6E*01
6 84E*01
1 07E*a2
9 2BE-O1
1 .06E*O2
S.17E-O2
1 .S0E*03
3 67E*03
B 01E*0Z
i -ooe*o3
2.03E*03
S.24E*02
5 94E*02
2. 88E»02
3. 48C*02
1 2SE*02
3.01E<02
1 13E*02
7.S8E-01
1 ,B1E*02
5.31E-01
1 .43E-01
1 .SSE -01

REGION S
NureeR

0
0
0
0
e
0
0
e
e
e
0
0
0
0
0
0
0
0
0
e
0
0
0
0
0
0
0
0
O
e
0
0
0
0
e
e
0

WEICHT
0.0
0 0
0 0
0 0
e e
0.0
0.0
e 0
e.e
0.0
0.0
0 0
0 0
0 0
0.0
e e
0 0
e e
e.e
e e
0 0
0 0
0.0
e.e
0.0
a a
0.0
0 0
e 0
0 0
0 0
0 0
0.0
e.e
e.e
0 0
0.0




