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Atstract

Ihe multigroup Monte Carlo transport code MORSE-CG was implemented

al DESY,

lhe code simulates the itranspoert of primary particles (neulrons

or photons) wilh energies up to 20 MeV and secondary parlicles
(ission-neutron or yamma-rays) as well,

lhe system includes a package for the simulation of different

gqeomeltries by combining simple geomelric bodies (combinatoral

yeomelry),

this report represents a shorl introduclion into Lhe code and

a shorlt quede for its usage.
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1. ECinleitung

Neulron-Photon-Transport Kode MORSE.

In den spiiten sechziger Jahren entstand in der Neutronenphysik-
Ahleilung des 0ak Ridye National Laboralory der "Mante-Carlo
Neul ranen- und Photonen-Iransport Kode" MDRSE.

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

warden mittirrweile an ibm vorgenommen.

Am DESY wurde die MORSE-CE Version implementiert, die fiir den
Gebrauch an IBM-Maschinen geschrieben wurde. Sie wird von der
Nuclear Energie Agentur der BECD und dem Oak Ridge Radiatinn

Shielding Center verbreitet.

Cine gute und detailierte feschreibung des Kodes findet sich im
iiberarbeileten MORSf -Manual (Emm.75). Der Bericht von Gabriel
(Gab.B80) liefer! eine gute Einfithrung in den Kode und seine
Anwendung. fiir eine Beschaftigung mit den Problemen des Iransporls
von Neutronen und Photonen und den verschiedenen Rechentechniken
hierzu bicteb siech das Buch von A.E. Profis an (Prof.79), welches
auch eine eingehende Deschreibung der "Mante-Carlo"-Methode ent-
hill.

2. figensrchaften und Fahigkeiten von MORSE

HORSE isl ein vielseiliger Monte-Carlo-Rechenkode zur Behandlung
von Neutropen- und y- fransportproblemen. Der Kode simuliert
den Transport von primiren leilchen, diese kdnnen Neutronen ader
Pholonen sein. tbenso kann MORSE sekundire leilchen wie Fission-
Neutronen oder sekundidre y-Strahiung transportieren. MORSE nutzl
Vielfachgruppen-Wirkungsquerschnitissitze (multigroup cross-
seclion sels}. Darilberhinaus bietel der Kode die Miéglichkeit,
eine Geomelrie dreidimensinnal zu behandeln, anisolrope Streuung
zu hericksichtigen oder den Albedo fiir jede Materialoberfliche
zu berechnen. In einigen Fallen ist es von Interesse, ein riick-
wirks gerichleles Problem zu lésen. Dies heilt, einen Transport
von leilehen derart za hetrachten, daf der Delekbtor als Ort einer
Strahlungsquelle angenommen wird. Auch diese "adjoint option"

ist im Kode enthalten.

3. DOrganisation von MORSE

MORSE hesteht aus einer Reihe von Modulen, die voneinander un-
abhingig und leicht einsetzbar sind und so den in sie (esetzten
Anforderungen entsprechen kitnnen. Diese Module sind: user-written
routines (source), randam walk, cross-section, analysis und

geometry.

3.1 User-written Routines

Verlangt ein Benutzer von dem Rechenkode spezielle Resultate, wie
z.B. Reaktionsraten, Dosisraten oder feilchenfluenzen, so mull er
eigene Routinen erstellen, die ihm diese GroBen errechnen und
auch ausdrucken. Diese Routinen wurden zusammengefaBt zu einer

Startroutine mit dem Namen MAIN.

Die Kommunikation zwischen diesen user-written routines und dem
Programm MORSE erfolgt iber ein "interface", welches hauptsichlich
aus dem Common NUTRON und der Subroutine BANKR zusammengesctzt ist.
I[st ein Teilchen durch ein Ereignis betroffen, so werden alie neu-
en Werte der Teilchenparameler in NUTRON abgespeicherl. Bei jedem
Ereignis ruft der Kode ferner die Subroutine BANKR {(Argumenti) mit
einem Argumentwert auf, der zwischen -4 und +13 liegl. Damit zeigt
das Programm an, was es gerade kalkuliert bzw. welche Art von

Freignis gerade beendet wurde.

Auch die rdumliche Verteilung der Quelle msd) vom Benulzer durch

eine geeignete Rouline i1mplementiert werden.

3.2 Random Walk

Die Routinen dieses Moduls simulieren den Zufallslauf der Teil-
chen von ihrer Erzeugung bis zu ihrer Vernichtung. Cemifl der

Fnergieverteilung und der Position, die durch die Eingabedaten
beschrieben wird, werden die Teilchen ausgewidhlt, und idber die

ganze tolge der miliglichean Ereignisse hinweq begleitel.

Diese folge der Yreignisse eines leilchens heiBt "history".

Line Gruppe dieser "hislaries" nenant man "baleb™. Ein ganzer



Salz solcher "batches” heiDd “"run™.

Als (juelle bezeichnelt man den Bereich, aus dem leilchen emittiert
werden, Der Bereich kann riumlich, flichenbaft oder punktfirmig
sein; die Ieilchen kinnen isotrop, parallel usw. emittiert werden.
Die Figenschaften der Quelle, d.h. Jie Angabe iiber ihre Ausdehnung,
das Spektrom der Quelle, die Winkelverteilung der emittierten

Terlchen usw. werden von dem Benutzer festgelegt.

for die in unseren Kalkulationen hdufig benutzte monoenerqgetische
14 MeV Neuwtrunenqueile wurde die Quelle durch Neutronen im fnergie-
bereich von 14,2 bis 13,8 MeV beschrieben. Dies entspricht der

Energiegruppe 4 der 37 Neulronenenerqiegruppen.

Wihrend secines "random walks" kann ein lTeilchen folgenden freig-
nissen unteczogen werden:
a. Kollision mit einem Kern
b. Kreuzen eine Grenze zwischen zwei verschiedenen Medien
c. Reflexion cder Albedo
d. Erzeuqung sckundirer leilchen
e. "Splitting”

f. Russisches Roulette.

Die Yteilchen - "histery" ist beendet, wenn eins der folgenden
freiqgnisse eintrith:

a. Austritt aus der Systemgrenze

b. Unlerschreilen einer Energiegrenze

c. liberschreiten der zugelassenen Lebensdauer

d. Tnd durch Russisches Roulette.

fiar ein durch ein freignis betroffenes feilchen werden die neuen
Werte der lTeilchenparameter berechnet und in dem Common “"NUIRON®™

abyespeichert.

Die Lisung eines Problems kann einen oder mehrere "runs” beniitigen.
Filr jeden "batceh" wird eine Kalkutation der gewiinschten Resullate
durchgefiihrt. Die verschicdenen "balcehes” werden herangezogen,

um eine Abschiil zung des stalastischen tehlers vorzunchmen,

£in Problem witd durch den Kode abgeschlossen, wenn alle verlang-
ten "balches" durchgefiihrl sind, oder wenn die Rechenzeit uber-

schritten wurde.

3.3 Cross-section

Das Standard "cross-seclion" -Modul henut/t "mulbigroup cross-
section sets" vom ANISN tormat (Eng.67), die ebenfalls uber RSIC
oder NCA bezogen werden kannen. Das Modul akseptiert dariiberhin-

aus auch DIT-{V- und 001-Wirkunysquerschnittsformate.

Verschiedene dieser Sets existieren und sind meist aul ein spezi-
elles Problem zugeschnitten. Die firuppen dec Neulronenwirkuungs-
querschnitte sind tiberwicgend bis zu einer maximalen btnergie von

20 MeV ausqgeleqgt, wdhrend demgeqeniiber die der Photonenwirkungs-
gyuerschnitte auf maximal 14 MeV begrenzi sind, um somil den Pro-
blemen zu begegnen, die oberhalb dieser Lnergie bei der Behandlung
der Paarbildung auftreten (Cer.84). Die Paarbildung wird unterhalb
dieser Energie einfach durch "Herabstreuvung” in die 500 keV Energie-

gruppe bericksichtigt.

3.4 Geometry

NDas Geometrie-Modul besteht aus dem "“combinatorial-geomeltry
package-CG".

In diesem Modul lassen sich auch relativ komplizierie Geometrien
aus leichlen geometrischen Grundkirpern (/ylinder, Kugel, Box etc.)
konstruieren unter Verwendung von nur drei Operationen: Addition,
Subtraktion und der 8ildung des Durchschnitts. Man unterscheidet

in dieser Geometrie zwischen "Zonen" (dies sind Raumanleile, die
durch ihre Materialeigenschaften bestimmi sind) und “Regionen"

(bestimmt durch ihre Wichtigkeit).

Um Hilfe 7u leisten bei der Aufstellung der tingabedaten fiir das
Geometrie-Modul und asuch bei der Fehlersuche, konnen spezielle

thilfaprogramme benutzt werden.

PDas Pragramm PICIURL (1rv.70) produziert von ausgewihlten Geometrie-

ebenen Ausdrucke auf einem Zetlendrucker. Dieses Programm wird



zusammen mit dem Hauplkode vertrieben und ist auch in der "RSIC-
Computer Code Collection” beschrieben.

Aholiche Informal ionen liefert, jedoch fur einen graphischen
Drucker, das Programm PLOIGEOM (Jaa.73), das vom Ispra Joint

Rescarch Cenlre erslellt wurde.

3.5 Analysis

Das Standard Analyse Modul in MORSE isl SAMBO (Slochasiie Analysis
Maschine For Bookkceping).

SAMBO isl sehr Flexibel zu nutzen, eine willkiriiche Anzahl von
Delektoren, energieabhingigen "response”-funktionen, Cnergie-,
leit- und Winkel-"bins" sind erlaubt. Die einzige Begrenzung ist
allein durch die GriiBe des Kernspeicherplalzes gegeben. Fiir die
Kalkulation von fluenzen oder stromahnlichen Mengen konnen ver-
schirdene Arien von "estimators” benutzi werden. fbensa kdnnen

Reaklti1onsraten, Kerma oder ahnliche GraBen erhalten werden.

Zum Ausdruck komwmen, je nach Wahl:

1. "uacollided”- ond "total-response”, (letztere ist
die Fluenz integriert iber jede "response"-funktion
fiir jeden Detektor);

2. Fluenz pro Etnergie und Detektor;

3. zeitabhingige response (Zeitabhangige Fluenz iber
jede "response” an jedem Detektor inteqriert);

4. Fluenz pro leil, Energie und Oetektor;

N

fluens pro Winkel, Energiec und Detektor.

Jede der analysicrten Daten in Jdiesen Ausdrucken wird mit ihrer
prozenlualen Standard-Abweichung angeben. (FSD, fraclional

standard deviatinn).

Als Delektor beseichnet man den Bereich, in dem die Anzahl der
feilehen ader deren Wirkung interessierl. Dabei missen die bigen-
srhaflen des Deleklors festgeleqt werden, damit aus der Anzahl

und den Eigraschaflen der eingetroffencn feilchen die gewiinschten
Mcigrifen berechnet werden kinnen.

Die Ligensrhalten werden daveh die "response” bestimml, diese legl

fesl, ob es sich um Fluenzen, Dosen, Aktivierunqgsralen ele. handell.

Die Berechnungen der Melqgrofien fihren die "eslimatoren™ durch.
ferner muB die Ausdehnuny und die Posilion des Detektors angeqgeben
werden.

4.1 Variance Reduction lechniques

Jedes feilchen hat beim Stari das Gewicht w = 1, wenn nichts an-
deres gefordert wurde.

In MORSE werden nun Teilchen nichil absorbiert, suondern das Teil-
ciiengewicht wird nach jeder Kollision gemdl der Absorptionswahr-
scheinlichkeit vermindert,

Das Lewicht des Teilchens andert sich dann bei jeder Kollision auof

Et ~ Ea
¥oews 5 Yold
t
., L ¥ .
mit ¢ C totaler W.Q; a = Absorptions-W.G.

Dbwoh! bereits eine Art von "variance reduction technique" bewirkt
dies Verfohren immer noch lange Teilchenltaufe ovnd breite Flukluali-
onen und zieht einen enlsprechenden Zeitbedart nach sich.

Deshalb werden Verlahren angeboten, die eine suverlissige und
tkonomische Lisung eines Problems erlauben, in dem sie dic Varianz
der Verteilungen aus Ercignissen auf ausgewihlten Teilcheoweyen
reduzieren oder aber sich auf Teilchen des Phasenrasums R konzentrie-
ren, die einen signifikanten Beitrag zur verlanglen Detektorresponse
leisten.

Die sechs "Variance reductian technigques" sind:

1. source enerqgy biasing

2. splitting

3. russian roulelte

4. path length siretching

5. non leakaqge

6. enerqgy biasing

Von diesen lechaiken ist die erste stets unabhiingig von dem geo-
metrischen Ort (Region). Alle anderen VRIL kimnen 1o cincm
posilionsabhingigen Weq angewendet werden. Fiir diese /wecke st

die Geomelrie in Regionen wnterteill, die villiy vnabhingig von



dem Medium des Materials sein kidnnen.

4.1.1 Source Eneryy Biasing

Will man bestimmle tnergieqruppen des Quellenergiespektrums be-
einllussen, so werden die Quellteilchen in den verschiedenen
Fnergiegruppen nach eilner Wabrscheinlichkeitsverteilung erzeugt,

die von der naltirlichen ahweicht. Man crreicht damit, dal gewissec

fnergiegqruppen des Quell-Spektrums eine groBere Importanz bekommen.

Diesr 1echnik reduziert das Teilchengewicht fiir die beeinflufiten

fuergiegruppen.

4.1.3 Splitting und Russian_Rouletle

Benul 7zt man "splitting" und "russian roulette", so werden fur Jede
Region und jede Gruppe drei Parameter eingelesen: WIHI, WILOW und WIAVE.
WiHl und WILOW sind die obere und die untere Grenze des Teilchen-
yewichts.

ftat ein Jeilrhen nur wenige Kollisionen gemacht, dann hat es ein
grofles Gewicht, was ihm in Detektornihe einen sehr groBen Einflul
auf das trgebnis verschalft. Es ist deshalb ginstiger, in einem
Deteklor leilchen mit etwa gleich groflem Gewicht zu haben.
liberschreilet nun das Gewicht eines leilchens WIHI, so wird es
"gespliltel”, bis das Teilchengewicht w, unter diesen Werl abge-
sunken ist. Dabei wird das Teilchen in 2 Teile aufgeleilt mit
Jeweils dem halben Gewicht vmxui.Anschlleﬂend laufen beide Teilchen
dann gelrennte Wege.

[sl das Gewicht eines leilchens kleiner geworden als eine untere
Grense WILOW, so wird "russian roulette" gespielt, d.h. es wird
gewiirfelt, ob das leitchen weiler exislieren soll. (berlebl das
leilehen, so ist sein neues Gewicht WIAVE .

Mit dieser lechnik vermeidet man lange Rechenvorginge fiir Reqi-
onen, die weniqg LinfluB aul das Frgebnis haben.

E5 muB stets qgelten:
WItUW £ WIAVE < WIHI

tnd allgemein isl qginstig 7o wihlen

3 < WIHI/WIDW <10 und
WIAVE ~ WIHI,

4.1.4 Path Length Stretching oder Exponentisl Transform

Mil dieser Technik zwingt man ein Jeilchen in Richtung Detektor
zu fliegen, in dem man die mittlere freie Wegldnge L als Funktion
der Richtung verdndert. Die effektive Anzahl der mittleren freien

Weglidngen L' zu den nidchsten Kollisionen erhiilt man aus:
L' =L (1 - qscos a)

a ist der Winkel zwischen leilchenflugrichtung und der Verbindungs-
linie Kollisionspunkl - Detektor.

q ist ein Koeffizient zwischen 0 und 1, er gibt die Starke der
Wirkung an.

Diese Technik vermindert das statistische Gewicht der lTeilchen.

4.1.5 Non lLeakage

Die Verwendung dieser Technik untersagt es einem leilchen, aus
einem System zu entweichen.

trreicht wird dies durch eine Beeinflussuny der Flugstrecken-Ver-
teilungs-funktion {(flight-path-distribution-function), die

durch

Po(n) = e "

gegeben isl. n ist die Distanz die in mittleren freien Wegen

zuriirkgelegt wird.

4.1.6 Fonerqy Biasing

Fiir jede Bruppe und fiir jedes Medium kalkuliert MORSF die Energie-

verteilung der gestreuten Teilchen.

Hierfiit benutzt das Programm die Wirkungsquerschnitte der Gruppe-
7u-Gruppe-ilbergiange des enlsprechenden Mediums.

fir ein Teilchen, das eine Kallision in der Region NREG eingebt,
140t sich die relalive Wichtigkeit der Enerqgiegruppen beeinflussen.
Dabei wird die Wahrscheinlichkeit fir einen ilbergang von einer
Gruppe in die nachste mit einen faktor mulbtipliziert, wihrend
gyleichzeibig das JTeilrhengewicht duaveh den gleichen baktor dividiert
wird.

Dieses "energy biasing" kann in Abhiingigykert van dey Region vor-

Jgenommen  we rden.



4.2 Cuts

Auch "culs" sind im Prinzip Techniken, die man als “importance
sampling” -Probenonahme nach ihrer Wichtigkeit- auffassen kann.
Man versleht unter einem "cut" das Abschneiden einer leilchen-
spur, wenn 7.8, die tnergie eines leilchens so niedrig ist, dafl
¢ wenig wahrscheinlich scheint, dal dieses lTeilchen jemals den
Driektor evreichen wird, bzw. daB dieses leilchen nor einen un-
wesenblichen Beitroq 2u einer “response"”, -wie 2z.B. einer Dosis-,
leisten wird.

Auch wenn Jeitlchen ein hohes Alter haben, weil sie entweder viele
Kollisionen batten oder lange Wege zwischen den Kollisionen zu-
rirkleqgten, bLeendet man meist ihren Lauf und fiihrt einen "“cul-of F"

durrh.

4.3 __Estimalors

Um aus der Anzahl und den Eigenschafteo der in einen Detekbtor ein-
flicgenden leilchen eine Fluens Q(E,F) zu berechnen, bendatiglt man

gecignete Lstimatoren.

4.3.1 Boundary-crossing Eslimator

(bszw. Surface-crossing Estimator)

Bei diesem Fstimator registriect ein Deteklor die Anzahl der Teil-
chen, die durch eine fldache hindurchgehen, und ermittelt hieraus

die Iloens gemd:

N = Anzahl der learlchen im Laergieintervall F...E+AL die AF treflen

w. = Gewichl des lealehens i, das die Fliache Al trifft
AF = Fliiche dos Deleklors an der Slelle v

M = Anzaht dey oellteilichen

a. = Winkel zwischen der Normalen der Fliache AF und der

leilchenflugrichtung
AE = fnergieintervall
Dieser Estimator ist vorteilhaft bei Problemen, bei denen grale
Detektorflachen gewdhli werden konnen, z.B. kugel- ader zylinder-

symmetrische Probleme.

4.3.2 Collision Lstimalor

(Collision-densily EsLimator

Auch aus der Anzahl der Wechselwirkungen in einem beliebigen
Volumen 140t sich, bei bekanntem Wickungsquerschnitl, die Fluenz
berechnen. Voraussetzunqg isl allerdings, das genigend Kollisi-
onen in AV zur Verfiigung stehen (bzw. daB das Volumen AV grof

nemacht werden kann).

ﬁc coll
Lowy
(€, F) = izl
Iy (L)+*avs af « M
mit
Nc = Anzahl der Kollisionen in Volumen AV der leilchen des

Enerqgiebereichs t...E+AY

iCOIl: Gewichl des leilchiens i, das in AV eine Kollision machl
AV = Detektorvolumen an der Stelle ;. beliebiges Volumen
XL(E) = totaler Wirkungsquerschnilt des Materials im Volumen
AV im Intervall b...FE* AL
M = Anzahl der Quellleilchen
AE = Llnergicinlervail

fine Verhesserung des Fstimators erreicht mun, wenn man alle
[eilehen verwendet , die an das Volumen AV eintreten, und drese
mit der Wabrscheinlichkeit mulbiplizievt, dal sie im Volumen-

intervall AV einer Wechselwirkung untecliengen,



Dieser Eslimator heiGt dann “predicted collisinn estimatar”.

e
"ienter ( l-e‘xt(”di]

o(t,f) = izl

L, (€) aVeAE- M
mil
Np = Anzahl der leilchen, die ins Volumen AV einlreten, im
Energiebereich E...E+ A E
enler . . . R . . .
“i = LGewirhl des leilchens i, das ins Valumen AV eintritt
d. = Wegliinge des leilchens i in AV.

Den "track-lenglh estimator” als Spezialfall des "predicted
collision estimators" erhilt man, wenn £y d sehr klein 1st (<<1).

Dann 1iBt sich der Estimator approximieren:

- rd

1-¢e ~1-(l-gd) = Id

und somit erhalt man:

4.3.3 Point Deleclor Estimator

(Poinl-flux Estimalor bzw. Next fvent (Collision)

I'stimalors oder Statistical Estimalor

Alle bisher vargeslelllien tslimatoren sind dabrauchbar, wenn dey
Detektor sehr klein isl (im Extremfall ein Punkt) und nur wenige
teilchen brw. keine leilchen in den Deteklor qelanqgen.

tu diesen tillen berechnet man Fir jeden Punkl, an dem ein lerl-
chen festgehallen isl, die Wahrscheinlichkeit, mil der das Ierl-

chen den Deteklor (oder mehrere) Lrad M.

Dies entspricht der Wahrscheinlichkeit, daB das Teilchen bei einer
Kollision mit der richligen €nergie in Detektaorrichlung gesireut
wird, multipliziert mit der Wahrscheinlichkeit, dafd es dann auf
Grund der [ntfernung den Detektor auch erreicht.

Die Punkte, an denen ein Teilchen festgehalten ist, sind die

Quelte und jede Kollision.

N R T S A S I TS w.
@([,F) - (;.l([ E; Q+Q Je “t i ) 1
izl 17, - #1? AL - M
Ls sind:
N = Anzahl der leilchen im Energieintervall E...E + AE, dre

betrachtet werden. Sie setzt sich zusammen aus Ns (source

particles) + Nc (number of collisions).

a9, (E'~+E; §'¢§)= Wnhrscheinlichkeit, daB das Teilchen 1 der
Energie €' und der flugrichtung $' bei der Kallision
die tnerqgie t erhalt und in die Richtung § des Detektors

geslreut wird *)

Fi = Koordinalen des Teilchens i
f = Koordinaten des Deteklors
w, = Gewicht des feilchens i

M = Anzahl der Quellteilchen

El(f) = Wirkungsquerschnitt im Bereich E...[ + aE

*) Handelt es sich um ein Quellteilchen, so ist dies die Wahrschein-
lichkeit, daB es mit der Energie £ in Detektorrichtung emilliert

wird.

Dieser Estimalor erlaubt es, die Beitridge von Quelle und Kollision
getrennt zu betrachlen. Emittiert die fluelle 72.8. ihre Jeilchen
isolrop, dann kann man separieren

$(L,r) = ¢ + b

uncol) cull

mit:



N
s _g (E)t -F
TS T A S DA "i
uncoll - PR .
i=1 lcl'l|r.l—r| F M
N * >
c , -k ([)ll',-l‘l
(L) -z 9t E, Groll) et ' "5
coll - .
. > 12
izl 1ri -l AE * M

Biy sehr kleinen Delekloren hietet dieser Estimator die einzige
Maglichkeil, zu lrgebnissen zu gelangen, er ist jedoch sehr lang-

Sam.

fn dem van der BECD bereitqestellten MORSE-CG Paket waren zwei

Lstimatoren zur Wahl enthalten. Ein "boundary crossing estimator”

wurde impliemenliert, der fir konzentrische Kugelschalen die INluenzen

kalkulierte. *) Im Zentrum der Kugel befland sich eine punkiformige
isotrope fluelle. Die Detektorfldachen entsprachen den Oberflichen
der Kugel. Zur Auswahl sland darilberhinaus ein "next event esti-

matoc” mit isotroper Quelle.
tin "boundary crossing estimator™ fiic den Gebrauch in “slab"-
Geomeltrien wurde geschrieben. In diesem Zusammenhang muflilen auch

die Roulinen SDATA und SOURCE der neuen Geometrie angepallt werden.

[ 5 konnen jetzt sowohl punkl férmige als auch flidchenhafte Quellen

mit isetroper oder monodivektionaler Verteilung angewendel werden.

9. Organmisation des Programmsystems MORSE am DESY

tnlsprechend der modularen Form von MORSE-CG enthdlt jede “source-
library™ ein Madul. Folgende Module sind in den einzelnen Biblio-

theken enlhalten:

)} Fatstichlich angeggeben worde die Grole Fluens x Kugelflaehe.

Dies 1st die Anzoht der Jeilchen, die aus der Kugel heranslreloen,

- 1% -
DA3LAN.MUOCG3 .S - user written-routines
DOD3LAN.MODEGSE.S - random - walk
DO3LAN.MOCGS. S - cross - section
DO3LAN.MUCG6.S - combinational geometry
DO3LAN.HOCGY .S - analysis, assembler

roulines, functions

lu diesen Quelldaten exisltieren die entsprechenden "toad-libraries"
DO3LAN.MOCG3.) bis DO3LAN.MOCG7.L, von denen MORSE die benitigten

Routinen abruft.

Der Datei MDCG3.S kommt besondere Bedeuwlung 2u. Samtliche fir
den Start und die Steuerunqg des Programmsyslems notwendigen
Roultinen, -dies sind die user-wrilten-routines, die JCl und die
£ ingabedatensdtze fiir MORSE- , sind in ibr enlhallen.

Die JCL zur Steuerung des Programmsblsuls befindet sich im
"member" #MORSECG. (Abb, 1}

MAIN, in dem Steuersatz mit einem %MACRO-Befchl gerufen, enlhdll
alle "user-wrilten-routines”", sowie simtliche Bl OCK-DATA und ist

die Einsliegsrountine fiir das Programm.

Mit dem sweiten %MACRO-Befehl werden die fingabedaten zur Be-

rechnung des gestelllen Problems eingelesen.

Auf der "Unii B" werden dir Wirkungsquerschaiite bereitgehalten,
die sich in unformatierter (bindrer) Form auf der Datei
DD3DIN.FEWG] . XSEE befinden.

Die Datei wurde von dem Programm LIBGEN aus formalierten Wirkunys-
querschnitten erzeugt. Die fir einen "run" beniitigten Wirkungs-
querschnitle findet MORSE anhand spezieller ldentifizierungs-

nummern, die im £ingabedatensatz angegeben werden.

Die "Unit 16" muf hereitgehalten werden, damil MORSL diese vor-
iibergehend als Speicher (ur die Daten der "cambinatourial geometry"

Routinen nutzen kann.

Lo emplichlt sieh fur die Lingabedatensitze von HORSE, Kartensilze

vorzahereilen, die bloekwerse aus dem [ingabesatz herausgenommen
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und durch andere Kartenstapel ersetzt werden kdnnmen. PDies ist

sicher sinnvoll fir die verschiedenen Quellspektren (14 MeV,

DOFLAN MOCG3 SI AMORSECG ) DATE: 19/07/85 TIME: 10:40:03 Fission etc.) der feilchen oder auch fir die "combinatorial
/e 3107/84 S07191033  MEMBER NAME  SHORSECG (S) Jcu 0OBE00R0 geometry"-Eingabe.
;;E‘,‘E,‘:rmgigmir]RELP;;?S&EEHE?KS‘SL(IEE)—(1'MJ'WMEWL=(2'O) mj‘% Vorteilhaft ist die Vorberecitung selcher Alicke auch fir die
//STEP EXEC FORTCLG,LLBY = DO3LAN. MOCG3.L ", 00000300 . “w " .
i LLB2= "DO3LAN MOCGS L', 00000400 diversen “response”-funklionen.
LB3= "DO3LAN MOCGS . L° (15585 N . . . . N
7 Do PoatAn occe - ooty . Diese Funktionen befinden sich auf der Datei DOSLAN.LIB in For-
LLBS="D03tAM MOCG2 . L* [5%58 Creh o] . - " . . . .
;&:gﬁuN o0 = DOOO0S00 malierter Form im "member" LIBRARY und konnen leider nicht wie die
XL N %387 53% %] . . s s .
G §?£&1 DO DISP=SHR, DSMN=D030IN. FEHG) XSEC 00001 000 Wirkungsquerschnitte durch Identifizierungsaummern eingelesen wer-
//G FTI6F00T DO DSN=DO3LAN CG.DATA, DISP=SHR 20001100
/76 SYSIN DO w ] 20001 200 den.
AHACRO WFE/SL3 D006 30a

Abb. 1 Aul der Datei MOCG3.S finden sich einige vorbereitete Eingabe-

sitze zu speziellen Probiemen, die durch MORSE kalkuliert werden
sollen.

Die Erstellung eines neuen Datensatzes macht jedoch wenig Schwierig-
keilen.

Sollten dennoch Probleme entstehen, so findet man Hilfe und eine
Erkliarung der Eingabevariablen im "member" HELPSCRE. (Am Bild-

schirm zu lesen.).
Will man cine Version haben, bei der tingabekarten und Erklirung
gegeniibergestellt sind, so muB man sich das “member" NELPPRIN

ausdrucken lassen.

6. MWirkungsquerschnitte

Filr die MORSE Kalkulationen wurden bisher Wirkungsquerschnilte von
der DLC-31(DPL-1/FEWG)-Bibliothek verwendet. Diese werden durch das
RSIC, Radialion Shielding Information Center sm Oak Ridge Nationatl
taboratory verteilt.

Die Vielfachgruppen-Bihliothek besteht aus 37 Neutronen- und

21 y-Strahlungsenergiegruppen, bei einer maximalen Neutronenenergie
von 20 MeV und der Beqgrenzung der Photonenwirkungsquerschnitle auf
14 MeV (siehe auch 3c). Die Bibliothek ist damit recht grob struk-
turiert.

Am DESY befinden sich die Wirkungsquerschnitte 1n unformatierter
Form auf der Dalei DOSDIN.FEWG].XSEC.

Cine Ubersichl der auf dieser Datei enlbhaltenen Wirkungsquerschnit-

te liefert die labelle 1.



Bercchnung_der_Atomdichte RHO mil pgem = Dichte des Gemischs
PA = prozentualer Gewichtsanteil von A
MORSE irde i irk G chnitte i
In MORSE werden die Wirkungsquerschnitte in form Lotalec am Gemisch
Wirkungsquerschnille verarbeitet.
N PB = analog tir B
L =0+*p * _L = o -+ RHO
A AA = Atommasse von Elemenl A
a erhidlt man aus den Daten FEWGI.XSEC. 24 ) AB - Atommasse von Element B.
Dia diese in Einheiten von barn angengeben sind (10 cm” ) muf
R in Einheilen van luza cm’ eingegeben werden.
Man unterscheidet drei Falle:
a) tir ein reines £lemenl ergibt sich die "Atomic densily” RHO zu:
RHO = p » M
A

mit p = Dichte
N, = Lnschmidt'sche Zahl

A = AlLommasse

b) Fir eine Verbindung mit den Elementen A und B ergeben sich

die "Atomic densilies" zu:
N
RUD, = p, * P, * L
A v A i
N
RHUB = py PB L
M
mil PA + Pn = 1

oy = Dichte der Verbindung

PA = prozentualer Anteil von Element A am Molekiil
PB = analog PA

M = Molekiilmasse

¢) Fiir ein Gemisch mit den Elementen A und B erhiilt man die

Atomdichlie der Elemenle zu:

RHOp =00 ® Py

]
=3
-
.
- >

RNUB

=



Tabelle 1

Liste der auf Band befindlichen Wirkungsquerschnitte mit Element -

identifizierungsnummer, Namen und Atomdichte des betreffenden Elements.

ELEMENT-ID NAME DENSITY ( INITS: 10wx24 cmaew=3 )
2 - S H-1 2.685 E£-@S (H23
6 - 9 H-3 * -

1@ - 13 Li-6 4 8344 E-02

14 - 12 Li-? M N

18 - 21 Be-9 1.2363 £-0

22 - 25 B-10 1.3226 E-&1

26 - 29 B-11 - .

30 - 33 c-12 1.121 E-@

34 - 3 N 2.688 E-0S (N2

38 - 43 N - -

42 - 4S8 lu] 2.688S E-OS (o2)

46 - 438 o] " °

sa -~ S3 F S.3769 E-@S

sS4 - S? Na 2.5437 E-@2

8| - 61 H? 4.3092 E-02

82 - 65 A 6.027 E-@2

66 - 63 Si S5.146 E-@2

70 - 73 Ccl 2.7297 E-BS (Ciz2

24 - 2 K 1.3247 E-Q2

’8 - & Ca 2.3283 E-Q2

82 - 8S U 2.04S5 E-02

86 -~ 89 Cr 8.2221 E-@2

SQ - 93 M 8.0029 E-D2

84 -~ 97 Fe 8.476 E-02

88 - 101 Ni 9.1304 E-O2

102 - 105 Cu 8.485 E-82

106 - 109 Mo 65.400 E-@2

110 - 113 Ta181 S.3254 E-02

114 - 1172 HWisz 6.3126 E-Q2

118 - 121 HW183 " "

122 - 125 H184 - h

126 - 129 w188 M "

130 - 133 Pb 3.285 E-©2

134 - 137 u-23%5 4.7231 E-@2

138 - 141 u-238 - b

142 - 14S Pu-233 4.903 E-@2

146 ~ 149 Pu-240 - "

150 - 153 Ar 2.69Q E-0S5

154 - 152 Ti S.683S E-02

1S58 - 161 Gd 3.013 E-02

1682 - 165 P-31 3.5389 E-B2

1686 - 169 S-32 3.8693 E-B2 {% 3.881S E-@2 3
170 - 173 Ba 1.3347 E-@2

# Rhombisch.
(Monoklin)

Tabelle 2

2usammenselzung der Atomdichten der Elemenle eines Betongemisches am DESY,
mil Identifizierungsnummer der Elemente auf der Datet FEWG!.XSEC und der

prozeniualen Zusammenselzung des Belons.

Element Zusammensetzung 10. Atomdichte (Units: 10wx24 cmmw-3)
0 Q.53 42-45 4.788 E -2
Si Q.34 66-69 1.748 E -2
Ca Q.24 78-81 1.443 E -3
Al Q.83 62-65 1.607 E -3
Fe Q.02 94-97 S.178 E -4
Na 8.02 S4-57 1.2852 E -3
c 0. 30-33 1.203 E -3
H Q.01 e -5 1.434 E -2
Mg 0.01 S8-61 5.947 E -4

{ K Q.21 4-27 1.32S E -4
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8. Anhang

8.1 Programmliste MAIN

Das member MAIN enth&dlt die Start- und die "user-written routines".
Fir eine eingehende Beschreibung der Routinen steht die RSIC
Computer Code Collection (CCC 203) zur Verfiigung. Es werden hier

nur einige allgemeine Punkte erwahnt.

1)-> Diese GroBen missen erhdht werden, wenn eine gréBere
Anzahl von Quellteilchen gewiinscht wird und es zu einer
Fehlermeldung kommt, weil der Speicherplatz hierfir nicht

ausreicht.
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C 2012/84 507181624 MEMBER NAME MAIN (s) FORTRAN (%% %1% %% %]
C w w THIS IS THE MAIN ROUTINE m w o # o w o % w # % % % m #» = % % % » »=00000100
Cwm = 1%]4]0]% 6% 5]
C w» » THE FOLLOWING CARD DETERMINES THE SIZE ALLOWED FOR BLANK COMMON »Q0000300
COMMON NC( 72000 ) B0YR400

C » = (REGION SIZE NEEDED IS ABOUT (%1%17% %)% % 0]
Cwm ™ 150K + 4x(SIZE OF BLANK COMMON IN WORDS) J = % 5%]%1% % St v
C w » NOTE - THE ORDER OF COMMONS IN THIS ROUTINE IS IMPORTANT AND 0RRLEAA
C » w» MUST CORRESPOND TO THE ORDER USED IN DUMP ROUTINES SUCH AS PRLLBYA
C » = HELP., XSCHLP, AND USRHLP 703751712 7 )
C» = YR0R1 0
C % » LABELLED COMMONS FOR WALK ROUTINES " EEEEEEEEEEER:" "% RE%"%)
COMMON /APOLLD/ AGSTRT, DDF, DEADWT( 263, ITOUT, ITIN 2001 209
COMMON /FISBNK/ MFISTP B! 308
COMMON /NUTRON/ NAME 001 400

C = = 8BRS SA
C %« » LABELLED COMMONS FOR CROSS-SECTION ROUTINES » w m » % = » »x » » Q00016500
COMMON ~LOCSIGY 1SCCOG QR 704
COMMON /MEANS/ NM ' 8201 860
COMMON /MOMENT/ NMOM A1 90D
COMMON /0AL” Q 0RRY20Y
COMMON /RESLLT/ POINT Qo2109

C % = %1% 1% 1% Ptz %] )
C = » LABELLED COMMONS FOR GEOMETRY INTERFACE ROUTINES » x % %= »x %= » » 00002300
COMMON /GEOMC/ XTWO YRYRZ4C0
COMMON ~/NORMAL./ UNORM PLYO2S00

C w = Q0LVZEBO
C » » LABELLED COMMONS FOR USER ROUTINES % % m » % m w % x #» » % » x *x 00002700
COMMON /PDET/ ND 2RV
COMMON AUSER/ AGST QRRE292Q

C » = VBLY3VRY
C » » COMMON /DUMMY/ WILL NOT BE FOUND ELSEWHERE IN THE PROGRAM x » » »00003109
COMMON /DUMMY/ DUM 00003200

C % = QY330
DATA JUNK./248484848/ QRBB34ET

CALL ERRSET(208, 256, -1 0RLR3SA

C % » CHANGE THE FOLLOWING NLFT ACCORDING TO COMMON NC WHICH DETERMINES 22003520
C % » THE SIZE ALLOWED FOR BLANK COMMON 23700
NLFT = 70002 Q0BBR38Y

DO S I=1,NLFT QRRR3ITVY

S NCCLI) = JUNK PRYB4REA
ITOUT = 6 OV4100

ITIN =3 DORR42DD

CALL MORSECNLFT3 QOBY430A

STOP 0oRYL4LRD

END 2BBB4SCY

[ VR4S
5 306 26 06 30 00 206 06 206 06 20 206 36 306 5 06 36 206 06 206 6206 € 06 6 206 6 206 306 0 06 3 06 20€ 36 300 06 06 26 206 3 06 3 06 I 6 3 06 HE HE 206 HE MEHE 06 30 06 € 206 30 206 306 3¢ 1%]%1% % Ly % 7
C : (%% %% kS]]
SUBROUTINE BANKR{NBNKID) PRLY4TVA

C DO NOT CALL EUCLID FROM BANKRC?Z) BrRESLY
COMMON /APCLLC/ AGSTRT, DDF, DEADWTC( S, ETA, ETATH, ETAUSD, UINP,VINP, 20005100

1 WINP,WTSTRT, XSTRT, YSTRT, ZSTRT, TCUT, XTRA( 10, PORRS200

c 19, 11, MEDIA, IADJIM, ISBIAS, ISOUR, ITERS, ITIME, ITSTR, LOCWTS, LOCFWL , 28005300

3 LOCEPR, LOCNSC, LOCFSN, MAXGP, MAXTIM, MEDALB, MGPREG, MXREG, NALB, 2RRBS4D

4 NDEADC S, NEWNM, NGEOM, NGPQT1 , NGPQT2, NGPAT3, NGPQTG, NGPATN, NITS, QBRSSO

5 NKCALC, NKILL, NLAST, NMEM, NMGP, NMOST, NMTG, NOLEAK, NORMF , NPAST, RVYVSED

S NPSCLL13), NQUIT, NSIGL, NSOUR, NSPLT, NSTRT, NXTRAC(1Q) 2YRBS700
COMMON ~/NUTRON/ NAME, NAMEX, 1G, IGO0, NMED, MEDOLD, NREG, U, U, W, UOLD, UOLDRO0RSS0a

1 ,WOLD, X, Y.2.X0LD, YOLD, ZOLD, WATE, OLDWT, WTBC, BLZNT, BLZON, AGE, OLDAGEQQRRSSCA
NBNK = NBNKID DLRVE0A

IF (NBNK] 100,120,140 20061 62

122 NBNK = NBNK + 5 DOVRE20Y
GO TO (194,103,192, 101 ), NBNK P0RRE3R2

121 CALL STRUN PORRE4RY
C CALL HELPC4HSTRU,1,1,1.1 ) 20006520
RETURN [%]%1% % 5% 7)

182 NBAT = NITS - ITERS PR2VS700
NSAUE = NMEM 0RYYESYY

CALL STBTCH{NBAT J 2roREY

C NBAT IS THE BATCH NO. LESS ONE (% nlnlapgnln )
RETURN P71 03

103 CALL NBATCH(NSAVE ) QY7200

C NSAVE 1S THE NO. OF PARTICLES STARTED IN THE LAST BATCH 7 %1%)% s i i
RETURN QOBY740G0a

104 CALL NRUNCNITS, NQUIT ) 20007509
C NITS IS THE NO. OF BATCHES COMPLETED IN THE RUN JUST COMPLETED %ol n s o)
(4 NQUIT .GT. 1 IF MORE RUNS REMAIN 2ORR7 700
C _EQ. 1 IF THE LAST SCHEDULED RUN HAS BEEN COMPLETED (%155 o resiuln]
C IS THE NEGATIUVE OF THE NO. OF COMPLETE RIUNS, HHEN AN BV 900
C EXECUTION TIME KILL OCCURS BEYSBRO

RETURN 208100



23



- 24 -

140 GO TO €1.2,3,4,5,6,7.8,9,10,11,12, 131, NBNK

C NBNKID COLL TYPE BANKR CALL NBNKID COLL TYPE BANKR CALL 2000830C
C 1 SOURCE YES (MSOUR) 2 SPLIT NO (TESTHWIRBRRO8400
C 3 FISSION YES (FPROB) 4 GAMGEN YES (GSTOREQQRQ3S00
c 5 REAL COLLL YES (MORSE) B ALBEDO YES (MORSE JO0008600
C 4 BDRYX YES (NXTCOL 3] 8 ESCAPE YES {NXTCOLORROS700
C =] E-CUT NO (MORSE) 10 TIME KILL NO (MORSE JQQO0S80Q
C 11 R R KILL NO (TESTW) 12 R R SLURU NO (TESTKW J00003300
cC 12 GAMLOST NC (GSTORE) %17%7% 7% = % %%)
1 CALL SDATA 1517 % % = 10%%)
RETURN 171717 17%)= Pl 1)

2 RETURN 20BRrS30Y

3 RETURN ©oBS4EA

4 RETURN VRS0

5 RETURN 20P2ERA

& RETURN (51715 2= g

7 CALL BDRYX VBRSSO
RETURN (7%101%] %5 1= 10 %)

‘8 RETURN 2001 2D

9 RETURN P11

18 RETURN PRO1 0202

11 RETURN Q0P1 0300

12 RETURN Q1 B42A

13 RETURN P31 BSBO
END RRA1 600

C (71%]7, 3 7w 7 )
£ 5006 0 306 20 090 20 2 HE B 06 20 HE 0 06 0 M6 6 000 0 O 06 306 020 06 206 06 206 36 0 6306 6 006 0626 50 6 066 6 46 6 0626 00 6 06 6 0 3036 006 3 206 Q001 B8rA
c 001 0SSV
SUBROUTINE BDRYX 20011000

(1 RRR11129
c FOR USE IN SLAB GEOMETRY ONLY; SLABS IN X-Y-DIRECTION A1 120Q
C 2001130Q
4 IDENTIFIES DETECTOR POSITION WITH A BOUNDARY CROSSING AND THEN Q114020
C CALCULATES AND SUMS GUANTITIES OF INTEREST FOR EACH BATCH. QRO 1500
c Q001 1590
COMMON JUSER/ AGSTRT, WTSTRT, XSTRT, YSTRT, ZSTRT, OFF, EBOTN, EBOTG, QRB1 1700

1 TCUT,IG,I1,IHDJM,NGPQT1,NGPQTZ,NGPGTB.NGPQTG,NGPQTN,NITS,NLﬂST, Q311800

2 NLEFT, NMGP, NMTG, NSTRT 2211900
COMMON /PDET/ NO, NNE, NE, NT, NA, NRESP, NEX, NEXND, NEND, NDNR, NTNR, NTNE, 0021 2000

1 NANE,NTNDNR,NTNEND,NﬁNEND,LOCRSP,LOCXD,LOCIB,LOCCO.LOCT,LUCUD, oBY12100

2 LDCSD, LOCGE, LOCAT, LOCGTE, LOCRAE, LMAX, EF IRST, EGTOP 0a1 2200
COMMON /NUTRON/ NAME . NAMEX, IG, 160, NMED, MEDOLD, NREG, U, UV, W, UOLD, UOLDRQRRZ1 2380

1 ,NOLD,X.Y,Z,XOLD.YOLD,ZOLD,HﬁTE,OLDHT,NTBC,BLZNT,BLZDN,ﬁGE.DLDHGEeee12428
COMMON/SLAR/XDL, XDU, YDL, YDU, XSL, XSU, YSL, YSU, ZSOUR, IPOINT, IBEAM Q2012500
COMMON BCC(1) Qo1 2680
DIMENSION NC(1) Qo1 2790
EQUIVALENCE (BCC13,NCC1TJ) 0001 2800

C PPR1 2300
ZDL=0.99%Z 2001 3290

ZDbU=1 .901%Z Qoe1 3100

1A = LOCXD + 2=ND QRO 3200

Do S I=1,ND BB 3300 -
IA=1A+ 0001 3400
25=BC( IA) A1 3500

1F (2S.GE.ZDL.AND.2ZS.LE.ZDUJ GO TO 1S R’ 3600

S CONTINUE Qoei 3700
RETURN 2001 3800

15 IF [(X.GE.XDL.ﬁND.X.LE.XDU).ﬁND.[Y.GE.YDL.HND.Y.LE.YDU]) GO TO 20 201 390a
RETURN 21 4200

20 CONTINUE PrO1 4100
CosS = W 2RA1420Q

C PRO14300
C IF (COS.LE.3. ) RETURN 02A1 4400
c Qo1 4SO
iF (COS) 30,25,30 RBA14600

2S WRITE (10,100083 Q831 4700
1020 FORMATL 1HO, 14H COS=0.,RETURN) Q01 4800
RETURN PRI 430QA

30 ABCOS=ABS (COS) 0RR1 SELS
IF (ABCOS-1.0001 ) 40, 40,35 o151

35 WRITE (10,1218} ABCOS 2001 5200
1910 FORMAT(1HG, ‘ABCOS.GT.1. = 'E18.43 A1 5300
CALL ERROR RDA1 SLO

40 IF (ABCOS-8.@1 ) 45,500,550 BRo1S500
45 ABCOS = 0.00S Q001560
S0 CON=WATE/ABCOS 20015700
cALL FLUXSTCI,IG,CON,AGE,CO0S,Q9) 20015800

Cc w SWITCH = B -- STORE IN ALL RELEUANT ARRAYS EXCEPT UD 02015350
INN = LOCXD + 6«ND + 1 2001 5000

C » = THIS STORE 1S IN THE FIRST OF THE NEXND ARRAYS SET ASIDE BY SCORINGCOO161020
NCCINNI = NCCINND + 1 QoY1 6200
RETURN ORY1 6300

END 0RB1 5400

Y1 6500

oon

vIRO8200

Klliﬂ!!!!!*!ﬂ#!*!i!!l*l!l!!m!ll!Illl*t!*ﬁ!*!**tl!!t!ll!*!iilﬁllﬂ!!l Q001 66020

2RO 672N
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Samtliche BLOCK DATA aus MORSE sind in MAIN zusammengefalt.
Neu hinzugekommen ist das BLOCK DATA mit den Eingabe-
Parametern fir die "Slab"-Geometrie.

Die Eingabe ist aus dem Text ersichtlich.



2)

C
C
c

o000

O00000Q00000N000 000

noo

4HNCOL., 4HL

4+ L aH

DOONONEWN
:
£
I

(72)
4GHNAME . 4H , 4HIG L 4H
4HW L 4aH . 4HX ,4H
4HWATE., 4M . 4HIGO ,4H
4HWOLD, 4H . 4HXOLD, 4H
4HOLDW, 4HT . 4HWTBC, 4H
4HAGE |, 4H . 4HOLDA, 4HGE
4HNAME, 4HX , 4HWATE, 4HF
. 4HUELC,&4HIG] , 4HVELCL, 4HIGO J
. 4HNXTR, 4HA1 |, 4HEXTR, 4HAT1

4HU
4HyY

4HUOLD,
4HYOLD,
4HETA,
4HNREG,
4HBLZN,
4HTSIG,
4HEXTR,

300 70 20 20 20 06 0 06 4€ 46 06 46 8 0 46 06 200 200 200 300 20 0 06 06 06 306 306 300 3030010900 20 90 206 20 D00 D0 D0 206 D0 30 D 2 G e M O 3 00 0 00 20 06 e 0 i e e D001 8200

BLOCK DATA
REAL%B XMONTH, HEKE, DAY
COMMON /DATDAT/ XMONTHC11 ), WEKEL 6 ], DAY 1 J, IMONTH(12 ), NMONTH(12), 00018600

1 IWEKE(8)], IWEEK(8]

BATA XMONTH/7BHIANUARY , BHFEBRUARY, 8HMARCH
1 ,8HJULYAUGU, 8HST SEPT, BHEMBER

. BHAPRIL
, BHOCTOBER , 8HNOUEMBER,

2 S8HDECEMBER/. HEKE/ZCBE4CBEFE2E4DS40, BHMON TUES,

END

BLOCK DATA
IMPLICIT REAL#8 (A~H, 0-Z)

COMMON
DATA XB/16=1.9990+1@/

END

BLOCK DBATA

POINT: PENTER

IPOINT

1BEAM

Q
1.
%]

1.

DATA IPOINT/R/, IBEAMA/

Q001 6800

9001 6392

0001 7000

L 4H , e 710a
, 4H . 001 7200
4H , QB3I 7300
4H . o3 7400
aHsSD 0O 7SO
4H 21 7600
qHT QA1 7700
44 . 20017800
aHAZ 2001 7900
00Y1 8000

20018100

Q001 8300

0001 8400

VY1850V

20018700

. 8HMAY JUNEQGQO1 8800

0001 890

Q001 SV
MONTH/Q, 8, 16, 0001 91 20

3 8HTHURS , 8HFRI , SBHSATUR /. payssHDAY, 19 /.1
4 24,32, 36,40.44,52,64, 72,80/, NMONTH/?,8,5,5,3,4,4,6,9,7,8,8, PO01 3200
SIKEKESD, 4,8,12,16,24,32,40/, IWEEK/4,3,3,4,6,5,3,5/ Bog1 9300
20919403
2001 9S00
306 300200 40 06 305 20 20 300 700 300 0E 1 701 D0 20 306 00 30 30 3 200 DO 0E M 306 20 30 106 M M0 200 206 J0¢ 00 0 30 300 300 0G0 4¢ 3 300 300 20 206 06 00 3 W 0 20 0 0 0 M EEE OO DD 9600
PRA1 970Q
200139820
8019800
/PAREM/ XB(16),IXB(12) (%% % %% % 7.
RO0201 02
1% %% 7% 7% %}
20020390
2046 030620 30 00 020 906 306 6 06 0 0030 M0 06 206 20F 30 206 26 000U D0 30 30 0 0 0 D0 20620 € 4 06 20 20 20 € 06 020 96 0 06 306 2 00 0 00 2 0 306 0 0 6 M 0 0 NN Q020400
ORC20EY
©Qo2072a
DATA ENTRIES FOR SLAB GEOMETRY 20R228Y
%1% nminislnle)
DETECTORS IN X-Y-PLANE, DIMENSIONS: XDL, XDU, YDL, YDU 20021 Q2
SOURCE (IF AREAJ IN X-Y-PLANE DIMS: XSL, XSU, YSL, YsuU 20021100
Z-POSITION: ZSOUR RC21 200
0213283
SHWITCH TO AREA SOURCE, DIMENSIONS IN DATA PRV21 400
SHITCH TO POINT SOURCE XSTRT, YSTRT, ZSTRT IN CARD D 00021S00
20021600
SHITCH TO ISOTROPIC DISTRIBUTION OF ALL STARTING 20B21 700
PARTICLES Qro21 800
SHITCH TO MONODIRECTIONAL STARTING CONDITIONS WITH ooR21900
UINP, VINP, WINP OF CARD D . PRB22003
ROa2210a
20022290
COMMON/SEAB/XDL , XDU, YDL, YDU, XSL, XSU, YSL, YSU, ZSOUR, IPOINT, IBEAM LRR22300
DATA XOL, YDL/2x1 .0/, XDU, YDU/2xS . 8/ PERZ2400
DATA XSL, YSL/2x0.0/, XSU, YSU/2x6 . 3/, ZSOUR/0 . &/ PRV2250a
0OR22600
2822709
RRY228CQ

END

nuuusmumuaunuunmmumlnmmunnmnan-uumnmmuuunnnum-u-nunaanuhmtmmatnnuunnnt QOB22SY3
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000

SUBROUTINE SDATA

Q23100
vLYO23200

SUBRODUTINE SDATA CALCULATES UNCOLLIDED QUANTITIES OF INTEREST ATR0023300

EACH DETECTOR POSITION FOR EACH BATCH.

THIS VERSION IS ONLY FOR SLAB GEOMETRY:
ALL SLABS HAVE THE SAME MEDIUM

COMMON /PRDET/ NO,NNE, NE, NT, NA, NRESP, NEX, NEXND, NEND, NDNR, NTNR, NTNE,
1 NANE, NTNDNR, NTNEND, NANEND, LLOCRSP, LOCXD, LOCIB, LOCCO, LOCT, LOCUD,
2 L.0CsSD, LOCGE, LOCAT, LOCQATE, LOCRAE, LMAX, EFIRST, EGTOP

COMMON SUSER/ AGSTRT, WTSTRT, XSTRT, YSTRT, ZSTRT, OFF, EBOTN, EBOTG,

1 TCUT. 19,11, IADJIM, NGPQAT1, NGPQTZ, NGPQT3, NGPATG, NGPATN, NITS, NLAST,

2 NLEFT,NMGP, NMTG, NSTRT

@ROZ3400

0243020
PRR24400

COMMON /NUTRONZ NAME, NAMEX, IG, IGO0, NMED, MEDOLD, NREG, U, VU, W, UCLD, LOLDB2824S00
1 ,WOLD, X, Y,2Z,XOLD, YOLD, ZOLD, WATE, OLDWT, WTBC, BLZNT, BLZON, AGE, DLDAGERDB24600

COMON BC(1)

IA=LOCXD+2xND
DO 12@ I=1,NC
IA=1A+1
ZS=BC(1IA)
2SD=2S-ZSOUR
XS=ZSDwl/N+X
YS=2ZSDaU/W+Y
IF (CXS.GE.XDL.AND.XS.LE.XOUJ. AND.(YS.GE. YDL.AND. YS.LE. YDUJ3J
1 GO TO 1@
CON=0.
GO TO 81
180 SD=SARTL(XS-XIxx2+( YS-Y Inu2+ZSDun )
IF (I1.NE.1] GO TO 3@
S1=SD
se=a.
CALL NSIGTAC(IG,1,TSIG)1,POUM)
GO TO 40
30 S2=S0-S1
CALL NSIGTACIG, 2, TSIG2, PDUM]
40 CON=WATEXEXP( -TSIGIwS1 IWEXPL -TSIG2wS2 )
80 CALL FLUXSTCI,IG,.CON,TA,H,-11]
»
77}

,XDU, YDL, YDU, XSL, XSU, YSL, YSU, ZSOUR, IPOINT, IBEAM

w SWITCH=-1 - STORE ARRAY LD ONLY
CONTINUE

RETURN

END

300300 06 30 200 J0F 06 300 30 D6 N 2 U € 20 206 0 30 306 0 30 200 06 48 206 D0E 3 30 00 46 106 06 30 30 30 06 20 20 00 36 20 06 E € 306 06 06 20 206 06 € 10¢ D0 0 20 200 06 D00 200 0C 306 30 0 20¢ 30 ¢

RRRS4700
20024800
Q0024900
PE2SVYY
20025100
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SUBROUTINE SOURCEL IG,U.U, W, X, Y., 2, WATE, MED, AG, ISOUR, ITSTR. NGPQT3, 00027700
1 DOF, ISBIAS.NMTG) 0Ro27BRY

YOR27300

IF ITSTR=Q, MUST PROVIDE 1G,X.,Y,Z.U U,H,WATE AND AG IF DESIRED TO BEORO=800Q
DIFFERENT FROM CARD UALUES (WHICH ARE THE UALUES INPUT TO SOURCE) 02028100
1F ITSTR=1, 1G IS THE GRP NO. CAUSING FISSION, MUST PROVIDE NEW IG 0Q0Z8200
THIS UERSION OF SOURCE SELECTS INITIAL GROUP FROM THE INPUT SPEnggggng
0

COMMON AUSER/ DUMC 93,12, I1,IDUMC12] PRZBSD
COMMON/SLAB/XDL , XD, YOL., YBU, XSL., XSU, YSL, YSU, ZSOUR, IPOINT, IBEAM (%1 eIt )
COMMON WTS(1) 0RY287a0
ooRE880a

DATA 1ICALL/ vR23300
IF (ICALL3 18,19.5 RREZILEA

S ICALL = O Vo291 A
WRITE (I0,10€Q) IPOINT, IBEAM, ZSOUR QRE29200
1002 FORMAT (' YOU ARE USING A SOURCE UVERSION. WHICH SETS WATE TO DOF ANOBOZS30d
1D PRQUIDES AN ENERGY IG. '/ 0EB2340Q
2' IF IPOINT = B, AN AREA SOURCE IS SELECTED, '/ 20029500
3 = 1, A POINT SOURCE IS SELECTED, '/ PR2IERS
4 IF IBEAM = O, ISOTROPIC PARTICLE DIRECTION IS SELECTED, '/ (% [%] % =4 v )
) = 1, MONODIRECTIONAL PARTICLE DIRECTION IS SELECTED. /08029800
6’ SWITCHES ARE SET ON: IPDINT =',IS,° IBEAM =*, IS/ PBB23SA
7 POS. OF THE SOURCE: ZSOUR =',F13.1/3 0RL30LCA

IF CIPOINT.EQ.9) WRITECIQ, 1801 ) XSL,XSU, YSL, YSU, XDL, XDOU, YOL, YQU PR301 A
1291 FORMAT(® THE SOURCE AREA IS PERPENDICULAR TO THE Z-DIRECTION ANO EQOB3220Q

1XTENDS FROM'/ 2030309

2' XSL =',F12.2,' TO XSU =',F1@.2," AND FROM'/ 0003423

3' YysSL =",F10.2,' TO VYsSU =',Fl10.2/ o035

4 e Q30602

S' ALL DETECTOR AREAS HAUE THE SAME UALUE. THEY EXTENO FROM'/ PRV3070Q

5 XDL =°'.F10.2,' TO XDU =',F10.2,° ' AND FROM'/ ER3B8CY

2' ¥YDL =',F10.2.° TO YDU =',F18.2/] 62030300

IF CIPOINT.EQ@.13 GO 7O 1@ ©Ra31 000
DXS=XSU-XSL ’ ©eO31100
OYS=YSU-YSL QRA31 200

10 IF(CISOURNS,15.60@ 20031302
15 WATE=DOF 20V31404
IF (ISBIAS] £0,20.25 20031503

28 NWT = 2xNMTG 231 60C
GO TO 39 00031720

2S5 NWT = 3wNMTG ‘ 20031 82
3Q R = FLTRNF(R] BRB31 SO
DO 35 I=1,NGPQT3 QYRO32Z80A

IF (R - WTSCI+NWTJI] 48,40, 35 22032100

3S CONTINUE. %1515 C 17
4Q I1G=1 . RLB32300
IF (ISBIAS) 68,60, 45 QYE3240Q

45 IF (I-1) 68,58,55 8ELe32500
S WATE = WATEMNTSI2%NMTG+1 I/WTSE 3eNMTG+1 @RE32600
GO TO 68 20032700

SS  WATE = WATERC HTS{2%NMTG+1 J-WTSC2xNMTG+I =1 I W THTSE 3xNMTG+I I-WTS( 3xNQ0Q32800
TMTG+I-1 1] 00R32SaC

=1%) CONTINUE BRY33020
IF CIPOINT.EQ.1J GO.TO 7@ PRB33120
R=FLTRNF(RJ RA33200
DX=RwDXS LRE33300
R=FLTRNF(R) PRRA33400
DY=RmDYS POB33500
X=DX+XSL PRY336Q0
Y=DY+YSL BRA33700

70 IF (IBEAM.EQ.1J GO TC 89 2003380Q
1 CALL POLRNCSTH,CTH)] LoY3330Q
W=CTH Q0034000

IF (W.LT.0.21) GO TO 71 ©oV34100

CALL AZIRNCSFI,CFI) QRR34200
U=CFInSTH 0034300
U=SFIxSTH YRE34400
SUM=UsmeU+UneU+ Kl 02034500
ASUM=ABSC(SUM-1. ) PRY34602Q
IFCASLM.LE.©.91) GO TO 80 PRB34720
WRITE( I0, 1002 LR348020
1202 FORMATC ' ERROR: START.PART.: SUMCOSSQ > 1°) . RR34S00
GO TO 71 PRA352CA

80 RETURN 8Qa35100

END 20035200



8.2 Liste der Eingabedaten

Beim folgenden Ausdruck sind die Eingabedaten und ihre
Erkldrung gegeniibergestellt. Bei dem verwendeten Datensatz
handelt es sich um den Testsatz, der dem MORSE-Programm

beigefiigt war.
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sxsne USE 'HELP' ONLY IN ITS PRINTED VERSION #xuxx
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wwwnw THIS INPUT IS READ BY SUBROUTINE 'INPUT®

wwank RANDOM WALK INPUT INSTRUCTIONS womwoum
0 0 RO 6 K0 00636 0606 6 2 N

sxaumw CARD A (20A4)
MORSE SAMPLE PROBLEM POINT FISSION SOURCE IN AIR

wwaum CARD B (101S5.FS.0,2I5)

o0 40 10 1 37 @ 37 37 Q Q
NQUIT NMTG
NITS NMGP
NMOST NGPQTG IADJIM
NSTRT NGPQTN NCOLTP

S 1 %)
MEDIA
MAXTIM
MEDALB

CARD A

CARD B

TITLE CARD
(ANY CHARACTER DTHER THAN A BLANK OR ALPHAMERIC IN
COLUMN ONE WILL TERMINATE THE JOB. )

NSTRT
NMOST

NITS
NQUIT

NGPQTN
NGPQTG

NMTG

NCOLTP

IADJIM
MAXTIM

MEDIA

MEDALB

- SET GREATER THAN ZERO FOR AN ADJOINT PROBLEM

NUMBER OF PARTICLES PER BATCH

MAXIMUM NUMBER OF PARTICLES ALLOWED FOR IN
THE BANK(SJ); MAY EQUAL 'NSTRT' IF NO
SPLITTING, FISSION, AND SECONDARY

GENERATION.

NUMBER OF BATCHES.

NUMBER OF SETS OF 'NITS® BATCHES TO BE RUN
WITHOUT CALLING SUBROUTINE “INPUT .

NUMBER OF NEUTRON GROUPS BEING ANALYZED.
NUMBER OF GAMMA-RAY GROUPS BEING ANALYZED.

NUMBER OF PRIMARY PARTICLE GROUPS FOR WHICH

CROSS SECTIONS ARE STORED; SHOULD BE SAME

AS 'NGP'(OR THE SAME AS 'NGG’ WHEN 'NGP'=0)

ON CARD XB READ BY SUBROUTINE °"XSEC' .
TOTAL NUMBER OF GROUPS FOR WHICH CROSS-
SECTIONS ARE STORED; SHOULD BE SAME AS
"NGP+NGG* AS READ ON CARD XB READ BY
SUBROUTINE “XSEC®.

SET GREATER THAN ZERO IF A COLLISION TAPE
1S OESIRED; THE COLLISION TAPE IS WRITTEN
BY THE USER ROUTINE ‘BANKR®.

MAXIMUM CLOCK TIME IN MINUTES ALLOWED FOR
THE PROBLEM TO BE ON THE COMPUTER; E.G.,
4.5 ENTERED HERE ALLOWS 4 AND 1./2 MINUTES.
NUMBER OF CROSS-SECTION MEDIA; SHOULD AGREE
HITH ‘NMED' ON CARD XB READ BY SUBROUTINE

"XSEC” .

ALBEDO SCATTERING MEDIUM IS ABSOLUTE UALUE

OF 'MEDALB';
IF MEDALB = O,

MEDALB < O,
MEDALB > O,

NO ALBEDO INFORMATION TO BE
READ 1IN,

ALBEDG ONLY PROBLEM - NO
CROSS-SECTIONS ARE 7O READ
COUPLED ALBEDD AND TRANSPORT
PROBLEM

|
N
o



»=xuww CARD C (415,5E19.5)

Q 14 Q 2.0 9.0 0.0 1.@¢
ISBIAS EBOTN
NGPFS WTSTRT TCUT
ISOUR NOTUSD EBOTG ‘
wxxwx CARD D (7E10.4)
0.0 0.0 0.0 0.0 8.0
YSTRT ) AGSTRT
XSTRT ZSTRT UINP
wumnwe CARDS E1 (PE19.4)

+3 CARD C

9.0 CARD D

WINP

1.5579 -4 8.9338 -4 3.4786 -3 1.3303 -2 3.455”7 -2 3.5047 -2 1.0724 -1 CARDS E
8.8963 -2 2.3186 -2 1.2038 -1 2.1803 -1 1.9837 -1 1.4036 -1 1.5489 -2 CARDS E

wwnonx CARDS E2 (7E18.4)

=wwaw CARDS F (PE10.4)

1.97 +7 1.69 +7 1.43 +7 1.42 +2 1.38 +2 1.28
1.1 +7 1.00 +7 9.0 +6 8.19 +6 7.4 +6 6.38
4,72 +6 4.07 +5 3.01 +8 2.39 +6 2.31 +6 1.83
5.50 +S 1.58 +51.11 +5 5.25 +4 2.48 +4 219
3.35 +3 1.23 +3 5.83 +21. +2 2.90 +1 1.7
1.13 +D 4.14 -1

+71.22
+6 4.97
+6 1.11
+4 1.03
+1 3.06

+
+6
+6
+y
+0

CARDS
CARDS
CARDS
CARDS
CARDS
CARDS

mmMTmmTmT™M

ISOUR - SOURCE ENERGY GROUP IF > B, IF 'ISOUR' < O OR
IF "ISOUR" = @ AND 'NGPFS® NE @, 'SORIN' IS
CALLED FOR INPUT OF CARDS E1 AND E2.

NGPFS - NUMBER OF GROUPS FOR WHICH THE SOURCE
SPECTRUM IS TO BE DEFINED.IF 'ISOUR' < O,
‘NGPFS' GE 2.

ISBIAS - NO SOURCE ENERGY BIASING IF SET EQUAL TO
ZERQ; OTHERWISE THE SOURCE ENERGY IS TO BE
BIASED, AND CARDS E2 ARE REGUIRED.

NOTUSD - AN UNUSED UARIABLE.

HWTSTRT - HEIGHT ASSIGNED TO EACH SOURCE PARTICLE.

EBOTN - LOWER ENERGY LIMIT OF LOWEST NEUTRON GROUP
(EV) (GROUP NMGP].

EBOTG - LOWER ENERGY LIMIT OF LOWEST GAMMA-RAY GROUP
(EV) (GROGUP NMTG).

TCuT - AGE IN SEC. AT WHICH PARTICLES ARE RETIRED,
IF 'TCUT' = 8, NO TIME KILL 1S PERFORMED.

VELTH - UVELOCITY OF GROUP ‘'NMGP' WHEN ‘NGPQTN' > O;
1.E., THERMAL-NEUTRON VELOCITY (CM/SEC].

XSTRT ~ COCRDINATES FOR SOLIRCE PARTICLES

YSTRT - b " . “ - " 1

ZSTRT - " " " - - )

AGSTRT -~ STARTING AGE FOR SOURCE PARTICLES e

UINP - SOURCE PARTICLE DIRECTION COSINES =

UINP - IF ALL ARE ZERG, ISOTROPIC DIRECTIONS f

WINP - ARE CHOSEN.

SOURCE DATA ON CARDS C AND D WILL BE OUVERRIDOEN BY

ANY CHANGES IN SUBROUTINE SDURCE.

(OMIT IF "ISOUR' ON CARD C > @ OR IF 'ISOUR'=

‘NGPFS'= B). "NGPFS' VALUES OF ‘FS', WHERE 'FS' EQUALS
THE UNNORMALIZED FRACTION OF SOURCE PARTICLES IN EACH
GROUP

(OMIT IF "ISOUR' > @ OR IF "ISOUR' LE @ AND

"ISBIAS® = @). IF 'ISBIAS’ > O, 'NGPFS’ UALUES OF
'BFS',THE RELATIVE IMPORTANCE OF A SOURCE IN GROUP I
ARE REQUIRED.

‘NMTG® UALUES OF "ENER', THE EMNERGIES (IN EV) AT THE
UPPER EDGE OF THE ENERGY GROUP BOUNDARIES.

NOTE: THE LOWER ENERGIES OF GROUP "NMGP' AND "NMTG®
WERE READ ON CARD C.



«wmuw CARD G (2I5,SX,3611,5X.1311)

sxuwx CARD H (212)

POY3SFAZ31A
RANDOM

asxxw CARD I (7IS)
1 1 1 2] 2] 1 37
NKILL NOLEAK MXREG
NSPLT NPAST IEBIAS MAXGP

wwwnm CARD J (61I5,4E19.5)

%] a %} %) @ B 1.0 +81 1.0 -2 1.0 -01 S.0

NDG NRG1 NRG2 HTLOW
NGP1 NGP2 NORG  WTHIHI HTAVET

=1 END CARD FOR CARDS J

CARD I

-1 CARDS J

(OMIT IF "NCOLTP' ON CARD B LE @)

NHISTR - LOGICAL TAPE NUMBER FOR THE FIRST COLLISION
TAPE.

NHISMX - THE HIGHEST LOGICAL NUMBER THAT A COLLISION
TAPE MAY BE ASSIGNED.

NBIND(J),J=1,36 -~ AN INDEX TO INDICATE THE COLLISION
PARAMETERS TO BE WRITTEN ON TAPE.
NCOLLS(J),J=1,13 -~ AN INDEX TO INDICATE THE TYPES OF

COLLISIONS TO BE PUT ON TAPE.

RANDOM - STARTING RANDOM NUMBER.

NSPLT - INDEX INDICATING THAT SPLITTING IS
ALLOKED IF > B.

NKILL - INDEX INDICATING THAT RUSSIAN ROULETTE IS
ALLOWED IF > 0.

NPAST - INDEX INDICATING THAT EXPONENTIAL TRANSFORM
IS INVOKED IF > @ ( SUBROUTINE 'DIREC'
REQUIRED).

NOLEAK - INDEX INDICATING THAT NON-LEAKAGE IS
INVOKED IF > @. :
IEBIAS - INDXE INDICATING THAT ENERGY BIASING IS

ALLOWED IF > @, W
HMXREG - NUMBER OF REGIONS DESCRIBED BY GEOMETRY (]

INPUT (WILL BE SET TO ONE IF LE G). |
MAXGP - GROUP NUMBER OF LAST GROUP FOR WHICH

RUSSIAN ROULETTE, SPLITTING OR EXPONENTIAL
TRANSFORM IS TO BE PERFORMED. FOR ADJOINT
SET = 'NMTG' OR OUVERSTORING RESULTS.

(OMIT IF "NSPLT' + 'NKILL' + 'NPAST' = @)

NGP1 FROM ENERGY GROUP 'NGP1°' TO ENERGY GROUP
NOG 'NGP2' INCLUSIVE, IN STEPS OF 'NDG' AND FROM
NGP2 REGION "'NRG1‘ TO "NRG2', INCLUSIVE. IN STEPS
NRGY OF "NORG', THE FOLLOWING WEIGHT STANDARDS AND
NORG PATHSTRETCHING PARAMETERS ARE ASSIGNED. IF
NRG2 ‘NGP1'= @, GROUPS 1 TO '‘MAXGP' WILL BE USED

IF "NRG1' = @, REGIONS 1 TO MXREG WILL BE
USED (BOTH IN STEPS OF ONE). USUALLY 'NDG' =1
AND "NORG =1,

WTHIH1 ~ WEIGHT ABOUE WHICH SPLITTING WILL OCCUR

WTLOWT - ;&EA% BELOW WHICH RUSSIAN ROULETTE IS

WTAVE1 - WEIGHT GIVEN THOSE PARTICLES SURUIVING
RUSSIAN ROULETTE.

PATH = PATH-LENGTH STRETCHING PARAMETERS FOR USE IN
E_r)?’?\]ENTIﬁL TRANSFORM (USUALLY B LE 'PATH’
L .

THE ABOVE INFORMATION IS REPEATED UNTIL DATA FOR ALL

GROUPS AND REGIONS ARE INPUT.

wx END CARD J WITH NEGATIVUE UALUE OF 'NGP1°‘ (EX. . -1

IN COLUMNS 4 AND S) wm



awwws CARDS K (ZE18.43 (OMIT IF 'IEBIAS' ON CARD I LE @),
((EPROB(IG,NREG), IG = 1, NMTG3, NREG = 1, MXREG)
UALUES OF THE RELATIVE ENERGIE IMPORTANCE OF
PARTICLES LEAVING A COLLISION IN REGION 'NREG.
INPUT FOR EACH REGION MUST START ON A NEW CARD.

suxxw CARD L (41IS) NSOUR - SET LE O FOR A FIXED SOURCE PROBLEM;
%] Q Q g CARD L OTHERWISE THE SOURCE IS FROM FISSIONS
MFISTP NORMF GENERATED IN A PREVIOUS BATCH.
NSOUR NKCALC MFISTP - INDEX FOR FISSION PROBLEM, IF LE © NO

FISSIONS ARE ALLOWED.

NKCALC - THE NUMBER OF THE FIRST BATCH TO BE
INCLUDED IN THE ESTIMATE OF K; IF LE @
NO ESTIMATE OF K IS MADE.

NORMF - THE WEIGHT STANDARDS AND FISSION WEIGHTS
ARE UNCHANGED IF LE O; 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
RATIC OF FISSION WEIGHTS PRODUCED IN
PREVIOUS BATCH TO THE AVERAGE STARTING '
WEIGHT FOR THE PREUIOUS BATCH. FOR TIME-
DEPENDENT DECAYING SYSTEMS, "NORMF® SHOULD
BE > @. W

sxkuk CARDS M (7E10.4) (OMIT IF 'MFISTP® ON CARD L LE @)
(FRILOCT), T =1, MXREG) UALUES OF THE HEIGHT TO BE
ASSIGNED TO FISSION NEUTRONS.

swwuww CARDS N (PE10.4) (OMIT IF "MFISTP' ON CARD L LE Q)
((FSE(IG,IMED), IG = 1, NMTG), IMED = 1, MEDIA) THE
FRACTION OF FISSION-INDUCED SOURCE PARTICLES IN GROUP
"IGT AND MEOIUM "IMED".
NOTE: INPUT FOR EACH MEDIUM MUST START ON A NEW CARD.

swnuw CAROS O (PE108.S5) (DMIT IF NGPQTN = B OR NGPQTG = 0, I.E., INCLUDE
IF COUPLED NEUTRON-GAMMA-RAY PROBLEM)
((GWLOCIG, NREG) IG = 1,NMGP OR NMTG -~ NMGP ] NREG=1,
MXREG) - UALUES OF THE PROBABILITY OF GENERATING A
GAMMA RAY. °NMGP‘ GROUPS ARE READ FOR EACH REGION IN
A FORWARD PROBLEM AND "'NMTG - NMGP' FOR AN ADJOINT .
INPUT FOR EACH REGION MUST START ON A NEW CARD.



sy COMBINATORIAL GEOMETRY INPUT INSTRUCTIONS aouwxw

06 M M O G 0G0 06 306 206 00 0 10 10 206 306 Mt 30 206 00 20 20 306 20 206 306 201 D€ 20 200 206 DU D0 0 M 0 0 MO 20 0 D 0t

wxxes CARD CGA (21S5,10X,18A6)
7] %] SAMPLE PROB. 1 FOR MORSE
1VOPT IDBG JTY

-t

smuxx CARDS CGB (2X,A3,1X,14,6D010.3

SPH Q. Q. 0. 3.0E +3
SPH 0. 0. 0. S.0E +3
SPH a. a. Q. 7.5E +3
SPH Q. Q. 0. 1.0E +4
SPH Q. Q. Q. 1.5E +4
SPH Q. Q. 0. 2.0E +4
SPH 0. B. Q. 3.0E +4
SPH 8. a. Q. 6.6E +4
SPH 0. e. Q. 7.QE +4
SPH 8. Q. Q. 9.0E +4
SPH Q. Q. Q. 1.2E +S
SPH Q. Q. Q. 1.SE +5
SPH Q. Q. Q. 1.0E +&6
SPH Q. a. Q. 1.0E +7
END

mn
]
R
-
S
i
1
1

ITYPE 1ALP

THE COMBINATORIAL GEOMETRY INPUT DATA IS READ BY THE
"JOMIN' SUBROUTINE, EXCEPT FOR THE REGION UOLUMES
"UNORCI ), WHICH ARE READ BY THE 'GTULIN' SUBROUTINE
WHENEVER “TUOPT'= 3. FOR CLARITY OF TERMINOLOGY., THE
TERMS "REGIONS" AND "MEDIA" HAVE 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" HAS THE SAME MEANING AS IN THE ORIGINAL
COMBINATORIAL GEOMETRY PACKAGE .

TuoPT -~ OPTION WHICH DEFINES THE METHOD BY WHICH
REGION VUDLUMES ARE DETERMINED; IF

IVOPT = @, VOLUMES SET EQUAL TO 1,

TUOPT = 1, CONCENTRIC SPHERE UOLUMES ARE
CALCULATED,

IVOPT = 2, SLAB VOLUMES (1 - DIM. ) ARE

CALCULATED, (NOT OPERATIONAL )
IVOPT = 3, UOLUMES ARE INPUT BY CARD.
108G - IF IDBG > @, SUBROUTINE ‘PR’ IS CALLED TOQ
PRINT RESULTS OF COMBINATORIAL GEOMETRY
CALCULATIONS DURING EXECUTION. USE ONLY FOR '
DEBUGGING. w
Jry =~ ALPHANUMERIC TITLE FOR GEOMETRY INPUT &

(COLUMNS 21 - 8013 .

ONE SET OF ‘CGB’ CARDS IS REQUIRED FOR EACH BODY AND
FOR THE "END"-CARD. LEAVE COLUMNS 1-6 BLANK ON ALL
CONTINUATION CARDS.

ITYPE - SPECIFIES BODY TYPE OR 'END' TO TERMINATE
READING OF BODY DATA (FOR EXAMPLE °'BOX, RPP,
ARB', ETC. 3. LEAVE BLANK FOR CONTINUATION
CARDS.

IAP - BODY NUMBER ASSIGNED BY USER {ALL INPUT
BODY NUMBERS MUST FORM A SEQUENCE SET
BEGINNING AT 13J. IF LEFT BLANK, NUMBERS
ARE ASSIGNED SEQUENTIALLY. EITHER ASSIGN
ALL OR NONE OF THE NUMBERS. LEAVE BLANK
FOR CONTINUATION CARDS.

FPOCIJ -~ REAL DATA REQUIRED FOR THE GIVEN BODY AS
SHOWN IN TABLE 4.3 OF THE "MORSE-CG' MANUAL .
THIS DATA MUST BE IN CM.



sawua CARDS CGC (2X,A3,15,9A2, 1S)) INPUT ZONE SPECIFICATION CARDS. ONE SET OF CARDS

AIR +1 REQUIRED FOR EACH INPUT ZONE, WITH INPUT ZONE NUMBERS
AIR +2 -1 BEING ASSIGNED SEQUENTIALLY.
AIR +3 -2 IALP - ‘'IALP' MUST BE A NONBLANK FOR THE FIRST CARD
AIR 4 -3 OF EACH SET OF CARDS DEFINING AN INPUT ZONE.
AIR +S -4 IF 'IALP' IS BLANK, THIS CARD IS TREATED AS
AIR +6 =S A CONTINUATION OF THE PREVIOUS ZONE CARD.
AIR +72 -6 ‘IALP - END' DENOTES THE END OF ZONE
AIR +8 -7 DESCRIPTION.
AIR +9 -8 NAZ - TOTAL NUMBER OF ZONES THAT CAN BE ENTERED
AIR +10 -9 UPON LEAVING ANY OF THE BODIES DEFINED FOR
AIR +11 -1e THIS INPUT REGION (SOME ZONES MAY BE
AIR +12 =11 COUNTED MORE THAN ONCEJ. LEAVE BLANK FOR
AIR +13 -12 ' CONTINUATION CARDS FOR A GIVEN ZONE. (IF
AIR +14 -13 'NAZ' LE @ ON THE FIRST CARD OF THE ZONE
END CARD SET, THEN IT IS SET TO S3.

NAZ JTY(1) THIS IS USED TO ALLOCATE BLANK COMMON.
IALP TIBIAS(I) ALTERNATE 'TIBIASCI)" AND 'JTY(I)' FOR ALL

BODIES DEFINING THIS INPUT ZONE.

IIBIAS{ 1) SPECIFY THE "OR" OPERATOR IF REQUIRED FOR
THE "JTY(I)' - BODY.

JTY(I) -~ BODY NUMBER WITH THE (+) OR (-J) SIGN AS l
REQUIRED FOR THE ZONE DESCRIPTION.

54

wwmmm CARDS CGD (14IS) MRIZCIY - ‘MRIZ(I) 1S THE REGICN NUMBER IN WHICH
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 THE "I-TH" INPUT ZONE IS CONTAINED (I = 1,
MRIZ(1) - - - - - - - - - - - - TO THE NUMBER OF INPUT ZONES). REGION
NUMBERS MUST BE SERUENTIALLY DEFINED
FROM 1.
wannwx CARDS CGE (14IS) MMIZCIJ - 'MMIZ(I)' IS THE MEDIUM NUMBER IN WHICH
1 2 1 c 1 2 1 2 1 e 1 2 1 %] THE “I-TH" INPUT ZONE IS CONTAINED (I = 1,
MMIZ(T1) - - - - - - - - - - - - TO THE NUMBER OF INPUT ZONES). MEDIUM
NUMBERS MUST BE SEQUENTIALLY DEFINED
FROM 1.
0000000 SET LAST INPUT UALUE EQUAL TO ZERO; OTHER-
T TE WISE PROGRAM STARTS TO FIND A CONTINUATION
TTT L] ZONE, AND CAUSES AN ERROR-MESSAGE BECAUSE
T ITS FAILURE.
sunww CARDS CGF (7010.S) (OMIT IF IUOPT NOT 3)

UNORCIJ - VOLUME OF THE "I-TH" REGION (I =1 10
"MXREG', THE NUMBER OF REGIONS).



sunxx MORSEC - CROSS-SECTION MODULE INPUT INSTRUCTIONS wwwuw
O R0 00 0 00 200 0620 06 0 0 30 0106 0 OO0 0 O O 0 3610 0N O 0 00

wenns CARD XA (20A4 )
37 GROUP FE/CU CROSS SECTIONS -~- P3 --- DENSITY =

suwww CARD XB (131S5)
37 37 %] g S8 81 4 1 2 2 4 3 %)
NDS NOSG 1T8BL NMED NMIX NSCT
NGP NGG INGP 1SGG NELEM NCOEF 1STAT

TITLE CARD FOR CROSS SECTIONS. VRIS TITLE IS ALSO
WRITTEN ON TAPE IF A PROCESSED TAPE IS WRITTEN;
THEREFORE, IT IS SUGGESTED THAT THE TITLE BE
DEFINITIVE.

NOSG

INGP

ITBL

ISGG

NMED

NELEM

NCOEF
NSCT
ISTAT

THE NUMBER OF PRIMARY GROUPS FOR WHICH
THERE ARE CROSS SECTIONS TO BE STORED.
SHOULD BE SAME AS "NMGP' INPUT IN 'MORSE’
NUMBER OF PRIMARY DOWNSCATTERS FOR "NGP'
(USUALLY “NGP' ).

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

NUMBER OF SECONDARY DOWNSCATTERS FOR “NGG’
(USUALLY "NGG' ).

TOTAL NUMBER OF GROUPS FOR WHICH CROSS
SECTIONS ARE TO BE INFUT.

TABLE LENGTH, 1.E., THE NUMBER OF CROSS
SECTIONS FOR EACH GROUP {USUALLY EQUAL TO
NUMBER OF DOWNSCATTERS + NUMBER OF
UPSCATTERS + 3).

LOCATION OF WITHIN-GROUP SCATTERING CROSS
SECTIONS (USUALLY EQUAL TO NUMBER OF UP-
SCATERS + 4.

NUMBER OF MEDIA FOR WHICH CROSS SECTIONS ARE

o

TO BE STORED; SHOULD BE SAME AS "MEDIA" INPUT

IN "MORSE".

NUMBER OF ELEMENTS FOR WHICH CROSS SECTIONS

ARE TO BE READ.

NUMBER OF MIXING OPERATIONS [ELEMENTS TIMES

gENSITY OPERATIONS) TC BE PERFORMED (MUST
GE 1).

NUMBER OF COEFFICIENTS FOR EACH ELEMENT,

INCLUDING P-0Q.

NUMBER OF DISCRETE ANGLES (USUALLY

NCOEF /72-INTEGRAL ).

FLAG TO STORE LEGENDRE COEFFICIENTS IF

GREATER THAN ZERO.



sxmuw CARD XC (1115 IRDSG » - SWITCH TO PRINT THE CROSS SECTIONS AS THEY
%] (%) %] %}

 © 8 © © 0 ARE READ IF > Q.
ISTR IMOM IPUN IXTAPE _ 1O6RT ISTR x - SWITCH TO PRINT CROSS SECTIONS AS THEY ARE
IRDSG IFMU IPRIN 10TF IXTAPE  IGGPT STORED IF > O.

IFMJ » - SHITCH TO PRINT INTERMEDIATE RESULTS OF MU'S
CALCULATION IF > 0.

IMOM x - SWITCH TO PRINT MOMENTS OF ANGULAR
DISTRIBUTION IF > O.

IPRIN » - SWHITCH TO PRINT ANGLES AND PROBABILITIES
IF > 0.

IPUN « - SWITCH TO PRINT RESULTS OF BAD LEGENDRE
COEFFICIENTS IF > O,

IOTF = - SWHITCH TO SIGNAL THAT INPUT FORMAT IS
‘DTF-1V" FORMAT IF > ©; OTHERWISE, 'ANISN'
FORMAT IS ASSUMED.

IXTAPE - LOGICAL TAPE UNIT IF BINARY CROSS SECTION

TAPE, SET EQUAL TO O IF CROSS SECTIONS ARE

FROM CARDS. IF NEGATIVE, THEN THE PROCESSED

CROSS SECTIONS AND OTHER NECESSARY DATA

FROM A PREVIOUS RUN WILL BE READ; IN THIS

CASE ( "IXTAPE' < @) NO CROSS SECTIONS FRCM

CARDS AND NO MIXING CARDS MAY BE INPUT. THE

ABSOLUTE VALUE OF 'IXTAPE' IS THE LOGICAL [

TAPE UNIT.

LOGICAL TAPE UNIT OF A PROCESSED CROSS- b

SECTION TAPE TO BE WRITTEN. THIS PROCESSED ™!

TAPE WILL CONTAIN THE TITLE CARD, THE i

UARIABLES FROM COMMON 'LOCSIG' AND THE

PERTINENT CROSS SECTIONS FROM BLANK COMMON.

LOGICAL TAPE UNIT OF A POINT CROSS-SECTION

TAPE IN "06R’~ FORMAT.

IGQPT - LAST GROUP ( "MORSE' MULTIGROUP STRUCTURE)
FOR WHICH THE ‘O6R'- POINT CROSS SECTIONS
ARE TO BE USED (LE 'NMGP' 1.

JXTAPE

I106RT

] SHITCHES ARE IGNORED IF 'IXTAPE' < O.

suwux CARD XD (1415) (emMIT 1IF "IXTAPE' LE @2
34 33 36 37 4e 43 a4 45 ELEMENT IDENTIFIERS FOR CROSS-SECTION TAPE.IF ELEMENT
TDENTIFIERS ARE IN SAME ORDER AS ELEMENTS ON TAPE, THE
EFFICIENCY OF THE CODE IS INCREASED DUE TO FEWER
TAPE REWINDS.

sunww CARDS XE (OMIT IF "IXTAPE® NOT @)
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 ©; OTHERWISE, 'DTF-IU"-
FORMAT. CROSS SECTIONS FOR 'INGP' GROUPS WITH A TRBLE
LENGTH 'ITBL® FOR °‘NELEM® ELEMENTS EACH WITH 'NCOEF’
COEFFICIENTS.



swwwn CARDS XF (2IS5,E10.5)
1 -1 6.627E-82
KM KE RHO

wawnk CARDS XG (IS)

600 0 M O 00 020 060 N0 0 0 6 0006 0 00 2020 0 0 0 3 0 0 O 000 00 0
wxmun THE FOLLOWING DATA ARE READ FROM CARDS BY SCORT Noeowouwx

wanwmm SAMBO ANALYSIS INPUT INSTRUCTIONS mwommwm
000 00 306 O 00 0 0 0 00636 00 0003006006

»xxux CARD AA (20A4)
SAMBO ANALYSIS INPUT DATA

swuxs CARD BB (BIS)
2 37 37 %} %) 1 %} 1
NO NE NA NEX
NNE NT NRESP NEXND

COMIT IF 'IXTAPE® < @)

‘NMIX'(SEE CARD XB) CARDS ARE REQUIRED.

KM - MEDIUM NUMBER.

KE - ELEMENT NUMBER OCCURING IN MEDIUM ‘KM’
(NEGATIVE UALUE INDICATES LAST MIXING
OPERATION FOR THAT MEDIUM]. FAILURE TO HAVE
A NEGATIVE UALUE CAUSES CODE NOT TO GENERATE
ANGULAR PROBABILITIES FOR THAT MEDIA
( 'LEGEND' AND ‘ANGLE' NOT CALLED).

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

2000 IF YOU USE THE CROSS-SECTION SET STORED ON
MO UNIT 8, DENSITY OF ELEMENT "KE' MEANS THE
TTTT ATOMIC DENSITY OF ELEMENT ‘KE'. READ UNITS
T OF ATOMIC DENSITIES IN (10%w24 N/CMew3}

(OMIT IF 'IOBRT' LE @)
NXPM - NUMBER OF POINY CROSS-SECTION SETS PER
MEDIUM FOUND ON AN 'OBR'-TAPE.
= 1, TOTAL CROSS SECTION ONLY,
2, TOTAL + SCATTERING CROSS SECTION,
3, TOTAL, SCATTERING, AND NUxFISSION
CROSS SECTION. t

8¢

TITLE INFORMATION - WILL BE IMMEDIATELY OUTPUT.

ND - NUMBER OF DETECTORS (SET = 1 IF LE 9]

NINE ~ NUMBER OF PRIMARY PARTICLE (NEUTRON) ENERGY
BINS TO BE USED (MUST BE LE 'NE' ).

NE - Igr{l&) NUMBER OF ENERGY BINS (SET = Q IF

NT - NUMBER OF TIME BINS FOR EACH DETECTOR (MAY
BE NEGATIVE, IN WHICH CASE ' [NT|' UALUES ARE
TO BE READ AND USED FOR EVERY DETECTOR)
(SET = @ IF '|NTé' LE 1.

NA - NUMBER OF ANGLE BINS (SET = @ IF LE 1).

NRESP - NUMBER OF ENERGY-DEPENDENT RESPONSE FUNCTIONS
TO BE USED (SET = 1 IF LE 9).

NEX - NUMBER OF EXTRA ARRAYS OF SIZE "NMTG' TO BE
SET ASIDE (USEFUL, 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 (USEFUL, FOR EXAMPLE, AS A PLACE
TO STORE DETECTOR-DEPENDENT COUNTERS).



sxuwm CARDS CC (3E818.4]
Q.

a. 1.0E+4
0 Q. 2.0E+4
Q@ Q. 3.0E+4
Q 0. 6.0E+4
7] Q. 7.@BE+4
%] Q. 9.0E+4
% a. 12.0E+4
X Y 2

wxsme CARD DO (20R4)

wxnnx CARD EE (20A4)
4 PI Rwm2 FLUENCE

saexn CARDS FF (ZE10.4)

1.0 1.0 1.0 1.0
1.0 1.9 1.9 1.4
1.0 1.0 1.@ 1.0
1.0 1.0 1.0 1.0
1.0 1.0 1.0 1.0
1.0 1.9 1.0

=umuww CARD GG (28A4)

w=xmmx CARDS HH (1415)

1 [ 3 4 S 6 7 8
1S 16 1?7 18 19 28 21 ce
29 380 3 32 33 3% 35 36

wxxxm CARD II (20A4)

— ) - -

OO

— ot o )
OO

)l — — —
00O

('ND’ CARDS WILL BE READ)

X.Y.Z2 - DETECTOR LOCATION. (IF 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. )

NOTE THAT THE DISTANCE BETWEEN THE ABOVE POINTS AND

THE "XSTRT', "YSTRT', "ZSTRT' UALUES AND THE INITIAL

AGE, "AGSTRT', WILL BE USED TO DEFINE THE LOWER LIMIT

OF THE FIRST TIME BIN.

TITLE OR UNITS FOR TOTAL RESPONSES FOR ALL DETECTORS.
HILL BE USED IN COLUMNS S4 THROUGH 133 OF THE TITLE
FOR THE PRINT OF THESE ARRAYS.

TITLE OR UNITS FOR EACH TOTAL RESPONSE FOR ALL
DETECTORS,

6¢

RESPONSE FUNCTION VALUES. 'NMTG' UALLES WILL BE READ
IN EACH SET OF FF-CARDS. INPUT ORDER IS FROM ENERGY
GROUP 1 TO 'NMTG'(ORDER OF DECREASING ENERGY).

NOTE: CARDS EE AND FF ARE READ IN THE FOLLOWING ORDER
EE,FF1, . . . FFN, EE, FF1, . . . FFN, ETC. 'NRESP'
SETS OF EE, FF CARDS WILL BE READ.

(OMIT IF "NE’ LE 1)
UNITS OF ENERGY-DEPENDENT FLUENCE FOR ALL OETECTORS.

(OMIT IF 'NE' LE 1)

ENERGY GROUP NUMBERS DEFINING LOWER LIMIT OF ENERGY
BINS (IN ORDER OF INCREASING GROUP NUMBERJ. THE 'NNE
(IF > @] ENERGY MUST EQUAL 'NGPQRTN’'; THE 'NE’ ENTRY
MUST BE SET TO 'NMGP + NGPQTG' FOR A COMBINED PROBLEM
OR ELSE 'NGPRTG' OR 'NGPQTN'.

(OMIT IF *—N:;‘!: LE 1)
UNITS FOR TIME-DEPENDENT TOTAL RESPONSES FOR ALL
DETECTORS.



w»xnnw CARD JJ (20A4)

suxxx CARDS KK (7E18.4)

wmmwox CARD LL (20A4)

wannn CARD MM (PE108.4)

SEPFEETTTE

MORSE SAMPLE PROBLEM

306 306 e e 2 2 06 6 06 0 0 0 206 06 00 0 ¢

(OMIT IF "INT|' LE 1 OR 'NE" LE 13
UNITS FOR TIME AND ENERGY-DEPENDENT FLUENCE FOR ALL
DETECTORS.

(OMIT IF ’éNT’!_' LE 11

‘NT' VALUES OF UPPER LIMITS OF TIME BINS FOR EACH
DETECTOR (IN ORDER OF INCREASING TIME AND DETECTOR
NUMBER ). THE UVALUES FOR EACH DETECTOR MUST START
ON A NEW CARD. '[NT}' VALUES ONLY ARE READ IF 'NT*
IS NEGATIVE. THEY ARE THEN USED FOR EVERY DETECTOR.

(OMIT IF ‘NA‘' LE.1)
UNITS FOR ANGLE- AND ENERGY-DEPENDENT FLUENCE FOR ALL
DETECTORS.

C(OMIT IF 'NA° LE 1)
"NA® UALUES OF UPPER LIMITS OF ANGLE BINS (ACTUALLY
COSINE BINS; THE NA-TH UALUE MUST EQUAL ONE).

FOLLOWING THE INPUT FOR THE ‘SAMBO' ANALYSIS MODULE,
INPUT CARDS FOR USER-WRITTEN ROUTINES 'INSCOR',

- 0%



8.

3

Datenausgabe

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Titelkarte

Ausdruck der eingegebenen Werteparameter der Karten 8,C,D.

Stimmen NGPQTN und NMTG in ihren Werten nicht Uiberein, so
erscheint an dieser Stelle der Ausdruck "DDT IS DIFFERENT
FROM WTSTRT; DDF = ...E+ ..."

DDF ist das Startgewicht des Teilchens, korrigiert fdr

die Quelle die Uber eine andere Anzahl von Gruppen definiert

ist als im aktuellen Fall genutzt wird.

Bei anderer Eingabe von ISOUR erscheint an dieser Stelle

der Ausdruck des mit dem Kartensatz El eingegebenen Spektrums.

Diesem Ausdruck liegt der Kartensatz F zugrunde. Ausgedruckt
wird die Zuordnung von 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.

Ausdruck der fir die "reduction technique"” eingegebenen
Werte.

Kartensatz I bis L.



1) MORSE SAMPLE PROBLEM, SLAB GEOMETRY, MONODIRECTIONAL BEAM, AREA SOURCE
THIS CASE WAS BEGUN ON FRIDAY, MAY 1@, 1985

NSTRT  NMOST  NITS  NQUIT NGPGTN NGPGTG  NMGP NMTG NCOLTP  [AOJM  MAXTIM
2) SR 1200 S 1 3 ] k74 a ] -] Z.!“ P@xg Fm?
ISOR NGPFS 1SBIARS HTSTRT EBOTN EBOTG TCUT
4 1 e 1.0000E+00 ©.0 2.0 1 Co00E00 2. 20m0C En
XSTRT YSTRT ZSTRT AGSTRT UIN® UVINP WINP
3/4) = 9.0 2.0 a.a Q.@ @.0 2.2 1. 2000
GROUP PARAMETERS. GROUP MIBERS GREATER THAN X7 CORRESPOND TO SECONDARY PARTICLES
GROLP UPPER EDGE VELOCITY
5) (EV) (CMSEC)
1 1. PORE+Q? 5. NE3E-S
2 1 6O0QE «Q7 5. S14E«09
3 1 . 4900€ +oP S.287S4E-29
4 1. 4200E «&Q7 S. 1747€+Q9
S 1. 300QE+Q? S.B437E+09
6 1 28C0E +&7 4 8B9SE+-QQ
7 1. S20QE+Q7 4 ZeRSE+Q9
8 1.1100E+*C? 4 4S21E+Q9
-] 1. OOOQE +&? 4 26836+
1Q 9. PSOQE +06 L, OSOSE+Q9
11 B.190QE +R6 3. 862SE+Q9
12 7 410CE+06 3. 631SE+Q3
13 6. 380E > 3. 2O4EE+09
14 4  SPO0E +Q6 3. 044209
15 4 . P200E + 06 2.8994E+09
16 & QPORE OB 2. B221E-Q9
17 3. 01CRE+O6 2.272SE 03
18 2. 3SOCE+«08 2. 12XNME-Q
19 2. 3100E+Q6 1.9898E+
20 1. 8300€ +Q6 1.6768E+09
=] 1.11200E+Q6 7 . 2E00E +08
22 S | 8. 22BEE+Q8
23 k] - S.GP20E 08
24 1.1102E+0S 3. 9543E+-08
2S S 2S00E 04 2. 7189€+-08
26 2. 4B0CE +»O4 2.1133E+08
2 2.1 900E * 4% 1, 7S4BE+Q8
8 1. O3O0E+04 1.1425E+08
29 3.3S00E+@3 6. B182E+«Q”
30 1.230E+03 4 164QE+Q2
kgl S B3E2 2. SS76E-Q?
2 1 Q1OQE~B2 1.115Q€+-@7
3 2. SQ0E + S.1617E+06
36 1. PORE+ON 3. 6276E+06
3s 3. QSOVE 00 2. 0018E+08
36 t 1300€-00 1.21S2E+06
3 4.140€-21 2. 2ORQE +2S
INITIAL RANDOM NUIMBER = QROQISFAI3I A
6) NSPL.T= 1 NKILL= T NPASTe 1 NOLEAKs Q IEBIAS= O FMYXREGa § MGPe X0
HEIGHT STANDARDS FOR SPLITTING AND RUSSIAN ROULETTE ANO PATHMLENGTM STRETCHING PARAMETERS
NGP1 NDG NGPZ2 NRG1 NDRG NRG2 WTHIM1 WTLOW WTAVE SNU
-] [~] %] 1 1 2 1. CRRE+A1 1.SO00E+QQ 9. 0000E~-00 D 4000E+0Q
Q Q Q 2 bl 3 1. 0000E+1 1 . SOO0E+QQ 9. 000CE+00 0. 2000E+00
Q a =] 3 1 o 1 O00E+eN 1 SONE+QD 9 COOE+-C0 0. 1000E-C0
Q %] Q &4 1 S 1. 200E+-A 1 . SOQ2E+QQ 9. 0CRCE+QQ 9.0

NSOUR= O MFISTPs Q NKCALC= @ NORMFe @



7)

- 43 -

"Combinatorial geometry" output
Diese Daten erlauben die Kontrolle der Karten
CGA bis CGF.



44

SAMPLE PROBLEM FOR MORSE

7)

108G = &

IVOPT = @

mC2RRRARRKRESRB2NRRS

e

§33833838384383

L PIIIEPILIIIESNDS

SRR ¢
‘SO0
SRRSO

51 000000+ 04
SSRRA0 + 44
ERAOIA0 + 2ks
"]

0@800903@96090
ORGSO OEED

3383333338333

.._mmmm.mmmm .

ooee

123“557899123“55739mm

i e gl e i e

seeeeessesaseenegh

INPUT ZONE DATA

~AMIVVUNDOO~NRINONDO

-

NNNNNNNNNNNNNNNNNNN

SOOI OENORD
0800000 NOROOIRG
0OV DIIRIDOPITOS
OO IIDIROW
QOCODEORUINRRIITOND
OO0
00O ODODOOOROOD
orynIRYREee
~NNINVADAR~UMINONOO

wmm

egaaaoeeaﬂaaaeﬂaaeewmw

mmmmmmmmnmnﬁmmﬁNNNmmmm

VUANNAUMUMUMMANMMNN-~OQ

tEDIA NO.

reemAMNONOMOPMDTITIIIIV

REGION NO.

MMM NANMAMMNNMAN

NO. OF BODIES

RRRAERENSINRRTRRE

FUOIVNOVADNIC~NOTINWND

e,

INPUT 20NE ZONE DATA LOC.

e ——————

m123ﬁ.\_57850123u5575

~FUMITVNONDOR~UMINWOND

e

KR2( 1)

la)

CeNMINONDNE ~MM IO D

m e

eIV ANTRO~NMIOND

D e

MRIZ(I], 1=1,18)

MORSE REGION IN INPUT ZONEL 1) PRRAY

MORSE MEDIA IN INPUT ZONELI ) ARRAY MMIZLI).I=1,18)



8)

9)

10)

"Cross section output"
Karten XA bis XL.

Ausdruck der eingelesenen Elemente; es werden die
Uberschriften 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 fir die Gultigkeit der

Wirkungsquerschnitte (in Kelvin)

g) Organisationsdaten fiir die Bibliothek, z.B. Name der
Bibliothek, Datum der Erstellung der Datei.

Die "mixing table" zeigt an die Anzahl der verwendeten
Elemente Uberhaupt, und die in einem Medium enthaltenen
Elemente, die gemischt werden sollen. Fir ein Element in
einem Gemisch oder einem Molekil gelten andere Atomdichten,
siehe dazu Abschnitt 6.

Fiir dieses Gemisch erstellt das Programm neue Wirkungs-

querschnitte.



8)

9)

10)

FE-SLABS MAX. AUSDEHNUNG 150 CM, ALBEDO: ON

OF SE Y OOWNSCA
NUMBER OF PRIM‘SEC G?U.PS CINGP)

Ym.E LENGTH (1

MJ“BER

OF HITHIN G?O.P (SIG GG) (ISGG?
OF MEDIA (NED)

NUMBER OF INPUT

NUMBER
NUMBER
NABER OF

ELEMENTS (NELEM)
OF MIXING ENTRIES CNMIX)
OF COEFFICIENTS (NCOEF )
OF ANGLES (NSCT)
RESTORE CDEFF { ISTAT)
ADJOINT SHITCH (FROM MORSE)

MORSEC TAPE
O6R TAPE { I06RT)

&-‘waNNbngQQQ’

CODOEORADA

17E

1/£

1E
178
178
1E
1E
1E
1/E

1/E
e)

HAX. T=2320 DPL~1 /FENGI

i
g

oPL-18FEGY

HaxX. T=300 OPL-1 /FEWGI
MAX . T=300 OPL~1 /FEG1
MAX. T=30Q DPL-1 /FEWG]
MAX, T=300 OPL-1 /FEWG1
MAX. T=300 DPL-1B/FEWGI
HAX. T=30Q OPL-1B/FEMNGI
MAX. Tw300 DPL-18/FEMG]

MAX. T»300 DP1-1B/FENG]

f) g)

ELEMENTS FROM LIBRARY TAPE
IDENT1FIERS 34 a5 36 37 94 as 96 k=4
asm ELEMENT 1 10= 34 N PQ 3N, 216
wam ELEMENT =4 ID= S4 FE PO 3PN, 216
STORAGE ALLOCATIONS

SECTIONS START AT sS783
LAST LOCATION USED (PERM) 17335
TEMP LOCATIONS USEDR 538288 TQ 7R

(TEMP) w9779
START OF LEGENDRE 14229
wem ELEMENT 1 IO~ 34 N PO 37N,21G
=as ELEMENT 1 I0= s N P1 3PN, 21G
mem ELEMENT 1 ID= 38 N P2 IN, 216G
wsn ELEMENT b ID= 4 N P3 3°N,21G
uww ELEMENT 2 ID= S4 FE PO IPN. 216G
ams ELEMENT 4 I_D- o9s FE M IPN, 216
sws ELEMENT 2 ID= = FE P2 3N 216G
asm ELEMENT -4 ID= Q@ FE P3 37N, 216G
a) by ¢} d}
MIXING TABLE

MEDIA 1 CONTAINS ELEMENT 1 WITH DENSITY S.38XRE-CS

MEDIA

2 CONTAINS ELEMENT

2 HITH DENSITY 8. 47E0E-02

B-74

6-74

B8-74

6-74

6-74

1-75



11) Wirkungsquerschnitte fir Medium 1

£s bedeuten:

a) Makroskopischer Wirkungsquerschnitt Zt
(totaler W.Q. x Atomdichte)

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

times the multiplicity of such particles.
c) Wahrscheinlichkeit fir "upscatter"
d) SIGST/SIGT
e) Wahrscheinlichkeit fir die Erzeugung sekundidrer Ereignisse.
fY v o Zf/zt
g) Ubergangswahrscheinlichkeit Gruppe 1 in Gruppe 1
h) Ubergangswahrscheinlichkeit Gruppe 1 in Gruppe 2

i) Ubergangswahrscheinlichkeit Gruppe 1 in Gruppe 3

etc.
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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 SOURCE-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,) fir jeden Detektor zu
erhalten, welche die untere Kante des ersten Zeitbins

definiert.

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

+ (YD - YSTRT)**2

+ (20 - ZSTRT)**Z/VL
mit den Startwerten von:

AGSTRT - Alter

WTSTRT - statistischem Teilchengewicht
XSTRT

YSTRT} - Position einer diskreten Quelle
ZSTRT

XD

YD bo- Detektorpositionen

ZD

VL - maximalen Geschwindigkeit

(entspricht der Geschwindigkeit der Neutronen aus
Energiegruppe 1, sonst ist die Lichtgeschwindigkeit

gemeint.)

13) Ausdruck der fir ein Material eingelesenen "response"

fuir einen Detektor.



12) SAMBO ANALLYSIS INPUT DATA
NO= 1S, NME= 37, NE= 37, NT= @, NAam 0, NRESP= 1, NEX= @, NEXNOw
X Y

mz-um-ommvmmcwwuﬁ
965559898665568
fROREBNE8HD008
0REERENRNCNONS00
SR EUOBEWN -

g

9
e T L N I

g

&

e

_Jﬂd-ﬂ
-
L 559550805006000

13)

kb o d nh wd ad b d D D D d i d D d kb b b o b bk ) kg
+

8&&?&&9833%301%!3385636&B’Gﬁﬁémm\:mmeww~a

. OORAE + 2

NUMBER OF PRIMARY ENERGY BINS 32
TOTAL NUMBER OF ENERGY BINS 32
LOWER

BIN NO LIMIT ENERGY DELTA
GROUP LIMIT E
1.SPRE+RP
1 1 1. 650E-Q? 2. BORE+6
2 2 1. 490E+07 2. OO0E »06
] 3 1. 420E+07 7. DORE+QS
4 4 1.380E+0” 4 . DACE +0S
S S 1.280E+Q7 1. COQE+R6
6 & 1.220€+07 6. DACE +AS
7 2 1. 119E+07 1.10QE D6
g a 1. QOCE+R? 1.1Q00E+06
9 9 9. OSOE 06 9. SOOE +0S
1@ 1Q 8. 190E+06 8. BOE+05
1 11 2. 41QE+06 7. 8O0E+QS
12 12 €.380E+06 1.@3CE+06
13 13 4. SP0E+06 1. 410E+06
14 14 4. 720E+ 06 2. SeRE+RS
15 18 4. QP0E+06 6. SOOE+0S
16 16 3.1 E+06 1.060E+06
12 104 2. 390E+06 6. 200E+0S5
18 18 2.310E+08 8. 0O0E+o4
19 19 1. 830E+06 4 BOQE+QS
20 20 1.110E+08 7. 2OQE+QS
21 21 S.SERE QS S.6ACE +0S
22 22 1. SEQE+QS 3. S2eE+0S
23 23 1.110€+@5 4. POE+R4
24 24 S. 2SOE~4 S. 8SRE+R4
2s 23 2. 4B0EQ4 2. 770E +04
26 26 2. 190E*4 2. 9E+23
b-rd 2 1. Q30E+B4 1. 152E+04
28 28 3.350€+03 6. 9SOE+03
29 29 1. 230€+03 2.120E+03
20 30 S. 83002 6. 47DE +R2
3 1l 1. Q10EQ2 4. 820E+02
32 32 2. 900E+Q1 7 . 200E 2
33 33 1. CP0E~S1 1.830E+Q1
34 34 3.96CE+0Q 7. B4OE+Q
3% = 1.130E+20 1.930E+00
325 36 4. 140E-N ?.16RE-Q1
4 4 2.0 4. 142€-0

NUMBER OF TIME BINS Q

NUMBER OF ANGLE BINS @
UPPER LIMITS OF COSINE BINS

216S CELLS USED BY ANALYSIS, 38500 CELLS REMAIN UNUSED.

MR === = pnw =



14)

Pro "Batch"

werden die mittleren Werte der Quelle und

die Anzahl der Kollisionen angegeben.

Es bedeuten:

WTAVE
IAVE

UAVE
VAVE }
WAVE

XAVE
YAVE }
ZAVE

AGEAVE
SQURCE
SPLIT(D)

F ISHN

GAMGEN
REALCOLL

ALBEDO

BDRYX

ESCAPE

E-CUT

TIMEKILL

Teilchengewicht

Gruppenkoordinate

Richtungskosinus

Raumkoordinaten

Alter
Anzahl der beriicksichtigten Teilchen
Anzahl der splitting-Vorgange

Anzahl der sekunddren Teilchen die:

durch Fissiong

durch -Erzeugung entstanden
Anzahl der Kollisionen

Anzahl der durch Albedo zurtck-

gestreuten Teilchen
Anzahl der "Boundary-crossing" Ubergidnge

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

tiberschritten.



14)

15)

%l‘i REQUIRED FOR INPUT WAS LESS THAN

ONE  SE!
ARE USING THE DEFALLT VERSION U—' STRUN W!D‘f DOES NOTHING.

nmaSTART BATCH 1
SCARCE DA

YOJFREUSIN;&S&RCE&ERSIO«II-HID*SETSMTE?OWNOPRINI&SMQERGYIG
SOURCE 1S SELECTED

IF IPOINT = &, AN AREA
-
IF IBEAM =
[

~0 -

RANDOM=QROO3SFAZ31 A

.

, A POINT SOURCE 1S SELECTED,

ISOTROPIC PARTICLE DIRECTION IS SELECTED,

, MONOOIRECTIONAL PARTICLE DIRECTION IS SELECTED.

SWITCHES ARE SET ON: [POINT = BEAM =
OF THE SOURCE: ZSOUR

Q
Q.

SOURCE AREA [S PERPENDICAAR TO THE Z-DIRECTION AND EXTENDS FROM

POS.

THE

XSL = 2600 G0 TO XSU =
YSL = 2640000 TO YU =
AREARS HAE
)0. 2400 . o2 TO XU =
YOL = 2000.02 TQ YOU =

C600 00 AND
2600 . 00

2600. 90 ANO FROM
2600.

THE SArE VALUE. THEY EXTENO FROM

YQJ PRE USING THE M’MT LERSIO* OF GT?ED WHICH ASSIMES mTR’Y AND MT MEDIA ARE IDENTICAL.
IM XAVE AGEAVE

S aaee-oz 4.

MUMBER OF COLLISIONS OF TYPE NCOLL

SOURCE SPLIT(D) FISHN
SO ss2 2

GAMGEN REALCOLL
26886

2. 499E+a3 2%15'03 00
mmmxmwwurmxmmmm:mwmmm

ALBEDD
218

TIME REQUIRED FOR THE PRECEDING BATCH LAS 5 SECONOS.

=muSTART BATCH &

RANDOM=ESOESSOCEBAUS

UALVE WALE
2.0 1 oo

GN"EENREPI.C

SQ.RCS DATA
TAVE UAE
S aaee a2 420 00
MMBER OF COLLISIONS OF TYPE NCOLL
SOURCE SPLIT‘(D] FISHN
S0 S11t Q

<] 24 3‘0

XAVE YAVE 2AJE
2 499E+Q3 2 SO1E+«@3 0.0

ALBEDO
748

TIME REQUIRED FOR THE PRECEDING BATCH WAS $ SECONDS

menSTART BATCH 3
SOLRCE DATA
HTAVE

AVE URVE
S. QE+22 4.0 Q.0

RANDOM=SBCAEDUECAEZ

UAVE HAVE
Q.0 1. 002

NABER OF COLLISIONS OF TYPE NCOLL

SO..RCE SPLIT(D]

Q 365906

ESCAPE
>}

Q

XAE YAVE
2.5ME+Q03 2.498E+03 0.0

TIME REGUIRED FOR THE PRECEDING BATCH HAS 8 SECONOS

sneSTART BATCH 4

SOURCE DATA
HTAVE IAVE UALE
5. Co0E+02 4. o 0.9

RANDOM=DEPESAF T 4342

UAVE HOVE
Q.92 1 0020

NUMBER OF COLLISIONS OF TYPE NCOLL

SOURCE SPLIT(D2
SO0 75S

XAVE YAVE ZAVE
2. 498E+03 2 497E+03 Q.0

TIME REQUIRED FOR THE PRECEDING BATCH HMAS 8 SECONDS.

wuaSTART BATCH 5
SOURCE DATA
AVE

WTi ARE UAVE
S. QOCE 02 4.0 2.0

RANDOMaEZI7ACIOABES

UAVE WAVE
aQ T 000

NUMBER OF COLLISIONS OF TYPE NCOLL

SAURCE SFLIT(D)
S0 773

TIME REQUIRED FOR THE PRECEDING BATCH WAS 9 SECONDS.

THIS CASE WAS RN ON FRIDAY, tAY 1@, 198S
FLUENCE = AREA
RESPONSES{ DETECTOR )
OETECTOR UNCOLL. FSO

RESPONSE UNCOLL
1 9 990%E - Q. cooe8
2 1.129SE-21 Q. QOB344
3 1 2769%€E-02 2. QRASS
4 1. 443SE-23 Q. 042>
-3 1.6317E-04 Q. Base
3 1. B448E-05 Q. 0029

7 2. 0855E-06 2.0
8 2. 3S76E-Q7 Q. 2002Q
9 2. 66S3IE-08 Q. 004LS
1 3.Q12E-09 2 0Oazs
1 3 4061E-10Q Q eaz?

12 3.850sE-11 Q.92
13 4. ISTE-12 a.oon 2
14 4 S2PYE-13 Q. o005
S 5. S626E-14 0. 23S

SEONUN=NNO=NNO =

FISHN GAMGEN REALCOLL  ALBEDD BORYX  ESCAPE
Q 737 2631 Q

F19'N GAMGEN REH..GJ-.L ﬁ_% BORYX M

FIS!-N GAMGEN R‘EA.GIL &Bg m ESCAPE

XAVE YAVE ZAVE
2.SRE-R3 2. SAIE+O3 0.0

GTIP&IUERRKII.LRRS.RU

1ese 11

0.0

TIMEKRILL R P KILL R R SRV
e 111 141

BT!P‘EKIL%RRKII.LRRSRU

aTlrﬂﬂL.IéRRKIU.RRSJIU

AGEAVE
-~}

TIMEKILL R R KILL R R SURV
o ] 1 203

{Bilee

i



15)

RRKILL -

RRSURV -

GAMLOST -

53 -

Anzahl der Teilchen, die das
"Russische Roulette" nicht iberlebt
haben. (Ist das Teilchengewicht
kleiner als WTLOW, so wird R.R.
gespielt. iUberlebt das Teilchen,

so ist sein neues Gewicht

WTAVEl (Karte J).).

Anzahl der Teilchen, die R.R.

iberlebten.

Anzahl der Teilchen, die durch

Yy-Erzeugung verloren wurden.

Allen Werten vorangestellt sind die Daten iber die Flache

der Detektoren und der Teilchenquelle. AuBerdem werden Aus-

sagen Uber die Art der Quelle und die Teilchenausbreitung

gemacht.

Es Bedeuten:
UNCOLL RESPONSE

TOTAL RESPONSE

FSD

uncollided response

Fluenz integriert Uber jede
"response"-Funktion fir jeden

Detektor.

fractional standard deviation

(in %

Liegt die Detektorfldche auf der duBersten Grenzfliche der

Streugeometrie,

so wird fdr 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
Detektorflidche hindurchtreten, bezogen auf ein Quell-
teilchen. Diese GréBe wird pro Energieintervall und
Detektor angegeben.

Multipliziert man diese Anzahl der Neutronen mit AE, der
GroBe des Energiebins, und integriert Uber s&amtliche
Energieintervalle, so erhdalt man die "total response",
sofern die "response"-Funktion fiUr jedes Energieintervall

den Wert 1 hat.



16)

DETECTOR NO.
ENERGIES
SP0E

1. 4D0EQ7

110E-2?

B. 1RE-0E

7 41QE-28

6. 380E+26

4 SPTE+06

4. 720E06

DETECTOR NO.
ENERGIES
2. 390E+06

2. J10E06

1.B3QE+06

1.11QE+-06

S.SO0E+QS

2. 490K +04

2. 10E+O4

3 ISPE+23

5. 8I0E 2

1.010E-2

2 SOQE~2n

ENERGIES
3. O50E -+

1.132E00

4. 14RE-O8

6. 272E -7
0.089

7. 9Q1E-O08
@.188

1.553€-08
2.61S

1. 122€-28
2.719

0.0
0.0

1 163€E-08
1.000

3.983E-028 0.0
1.0

- 56

FLUENCEL ENERGY, DETECTOR ) FLUENCE » AREAVEV

2.9
a.e
1. 442E~QP
Q 395
4. 041E-09
Q.785
8. 200E-23
1. 000

a.e
Qe.a

1. 122E-09
1.000

Q0
2.e

2 310E-08 6 6S4E-09
1. 200

1. 020

1.942E-09 2.454E-08
1.020 1. 000

1.449E-08 3.280E-09
2.505 1.008

3.494E-08 3, 713E-08
2.630

2.691

3. 211E-08 3 997E-08
Q.

g12

1.267E-07
e S18
8 184£-08
2.505

-

4 590E-
2.2

2.631

1.277E-08
Q.71

1 oesE-pB8
Q.61

5.790€-05 4 O3BE-OS
Q.28e

1.332E-04
.32

S.109€E-05
.29

1.334E-04 7. ISIE-OS
0.313

5. SBEE-O4
Q. 344

1.143€-03
@.453

2. 9E-A3 2 SISE-03
2.332

Q. 449

4 47SE-03 7.961E-@3
Q. 402

.29

3.S84E-03 1. 10RE-22
Q.59

8.625E-Q3 4 S4IE-C2 2. I56E-C3 6.4
1. 00

@.742

2.362£-02 1 . B2SE-RE 4.B17E-02 0.9
Q.83 Q.887 e.829 ]

a0
Q.0

Q2.694

1 8Q7E-Q3 0.0
1.020 -]

e.0
Q.

S

4

4.

z.

?.

S.

.713E-08
@.619

. ~08
1. &

. 3SSE-Q9

2.849

1.

3

3.

6.

Py

.SS2E
Q. 444
S.

B87ZE-a7
9.476

.8S4E-06

Q.3

.4MNE-06
2.3

. USSE-06

Q.284

. 42E-0S

Q.348

L1RVE-@S
.38

. 4REGE-O0S

9.088

. SORE~QOS

2.198

3I90E-O5
9.1&2

4BLE-OS
Q.52
ol

FNE-Ok
2.6

. 30BE -4

1. 00

2.0

9.

s

S5.217E-08 4.

4.483€-07 1.

7. 09E-S? Q.
1 oa

3. 4SBE-Q7 8.
0.93

§
2
w
i

8.491E-026 &,
22

6.007E-05 3.4
Q. 424

i

o® off o
#g

of of of #ﬁ
ym o )
ﬁﬂ *a §8

i

-4
g.

1.153€-05 2.0

1. 02a

2.989€-04 6.6E-Q5
e.254

7.68SE-94 1 .Q13E-05
1

Q. 794

6.967E-04 6.560E-05

9.553

7.928E-23 2.9

@.463

SRE-B4 9. 122€-23 1.381€-03 0.9
1. 002 2.7M12 1. 000

a
S
g
m
8



17) Statistik fir die gesamte Population

(Sie erklart sich von selbst).



EXTRA ARRAYS OF LENGTH ND

EXT1C 151
<

1) 4106
C 2] 4

TIME REQUIRED FOR THE PRECEDING

KILLED BY RUSSIAN ROLLETTE

REACHED ENERGY CUTOFF
REACHED TIME CUTOFF

NUMBER OF SCATTERINGS
e 162526
TOTAL 162526

2538
=]

151 &N
1 1

S BATCHES WAS 39 SECONOS.

ol

4t2

of

%

44



18)

Die folgenden Ausdriicke erklaren sich von selbst.

Es sind die Anzahl der Streuergebnisse und deren Teilchen~-

gewicht,

schieden.

angegeben pro Energie und nach Regionen unter-

Es werden angegeben:

a)
b)
c)
d)
e)

)

real scattering counters

albedo
number
number
number

number

scattering counters

of splittings

of splittings prevented by lack of room
of russian roulette kills

of russian roulette survivals.
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