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Zusammenfassung

Es wurde ein Programm erstellt, das die Nachweisgrenzen der
Aktivierungsanalyse unter Beriicksichtigung der Matrixein-
fllisse berechnet. Es werden dazu die Aktivitdten der ent-
stehenden Radionuklide und deren Gammaspektren berechnet.
Auf der Grundlage dieser Spektren wird die Nachweisgrenze
ermittelt.

Activation analysis with charged particles:
A program for calculating detection limits.

Abstract

A program was developed, which calculates the detection limits
in activation analysis taking the influence of the matrix

into account. The activities of the produced nuclides and the
corresponding gamma spectra are computed. On the basis of
these spectra the detection limit is calculated.
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1. Einleitung

Die bei der Aktivierungsanalyse erreichbaren Nachweisgrenzen
héngen unter anderem von den zur Bestrahlung verwendeten
Projektilen ab. Um die geeignetste Projektilart zu finden, ist
es zunlchst erforderlich die Nachweisgrenzen der verschiedenen
Varianten zu ermitteln. Bei dieser Abschitzung sollte der Ein-
flup des Matrixmaterials sowie vorhandener Verunreinigungen be-
ricksichtigt werden.

Im Falle der thermischen Neutronen sind die meisten der zur
Abschitzung der Nachweisgrenzen erforderlichen Daten experimentell
bestimmt worden. Anders dagegen sieht es bei den schnellen
Neutronen und den geladenen Teilchen aus, da in diesem Fall
meist nur wenige der Anregungsfunktionen fir die stattfindenden
Reaktionen experimentell bestimmt wurden. Dies k¥nnte der Grund
dafir sein, daR bei den meisten Abschitzungen der Nachweis-
grenzen fir die Aktivierungsanalyse mit geladenen Projektilen
die Matrixeinflilsse nicht berficksichtigt werden. Nachdem nun-
mehr unbekannte Anregungsfunktionen mit Hilfe der Systematik
abgeschiitzt werden k&nnen (1), ist es mdglich, diese Schwierig-
keit zu llberwinden.

2. Aufbau des Programmes

Das Gammaspektrum einer bestrahlten Probe setzt sich zusammen
aus dem Spektrum des zur Analyse benutzten Radionuklids und aus
der Summe der Spektfen aller weiteren gebildeten Radionuklide,
wie in Bild 1 angedeutet ist.

Der Nachweis des gewllnschten Elements, im weiteren auch als

Spur bezeichnet, erfolgt llber die einzelnen Gammapeaks eines

bei der Bestrahlung der Spur gebildeten Radionuklides, des
Leitnuklids. Die Nachweisgrenze ist dadurch bestimmt, daR

einer dieser Gammapeaks noch sicher identifiziert und quantitativ
nachgewiesen werden kann.

Im vorliegenden Programm werden dafiir folgende Voraussetzungen
gemacht :

Zum Druck eingereicht am 15.11.1973



a) Im Falle eines vernachlissigbaren Untergrundes muf eine
Mindestpeakhdhe von 5 Impulsen vorhanden sein, was unter
Berlicksichtigung der Halbwertsbreite z.B. fiir eine bestimmte
Mefanordnung bei 1 MeV einer Intensit#t von 30 Impulsen
entspricht;

b) Falls ein Untergrund vorhanden ist, muB die H8he des ausge-
werteten Peaks mindestens doppelt so grof sein, wie die.
Standardabweichung des Untergrundes.

Von den verschiedenen Gammapeaks des Leitnuklids wird derjenige
fir die Aktivierungsanalyse ausgewlhlt, der die niedrigste
Nachweisgrenze ergibt.

Zur Berechnung der Nachweisgrenze ist es erforderlich, zun#chst
die Aktiviti8ten der bei der Bestrahlung der Probe erzeugten
Radionuklide und dann daraus die Spektren zu berechnen.

2.1. Aktivit4tsberechnungen

Unter der Aktivit#tsausbeute AD eines Nuklides wird die Aktivit#t
verstanden, die bei der Abbremsung eines Teilchenstromes von

der Energie E1 auf die Energie E2 in dem Target erzeugt wird.

Sie berechnet sich in Mikrocurie nach folgender Gleichung:

- Ea T 1 -Atg

Ay = P+J+1,016-10° 5—p— Z I3 * o(E;)AE(1-e ) (1)

P = Hiufigkeit des Isotops im Targetmaterial

J = Projektilstrom in pA

ZP = Kernladungszahl des Projektils

AT = Nukleonenzahl des Targets

2

dE _ . ;. MeVecm
3E§° spez. Energieverlust 1in =

6 = Wirkungsquerschnit in mb

E = Projektilenergie in MeV

AE = Energieintervall (Ei-Ei_i) in MeV
Zerfallskonstante des gebildeten Radionuklides

ct >
H]

B Bestrahlungszeit
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Bei der vollst#ndigen Abbremsung des Teilchenstromes (E2=O)
spricht man von Dicker-Target-Ausbeute.

Wenn die Anteile der Verunreinigungen klein sind, dann erfolgt
die Abbremsung der Projektile praktisch nur durch die Matrix.
Bei der Berechnung der Aktivititsausbeute ist dann in Gleichung
(1) der spezifische Energieverlust filr die Matrix einzusetzen.
Die Hiufigkeit P ist die Isotopenh#ufigkeit. Bei einer Spur
oder Verunreinigung ist P die Isotopenh¥ufigkeit multipliziert
mit deren H¥ufigkeit in der Matrix oder einem Schitzwert davon.

Die Anregungsfunktionen sind meist nur mit einer kleinen Anzahl
von experimentellen Werten belegt. Auch wenn man die Anregungs-
funktionen mit Hilfe der Systematik (1) abschitzt, benutzt man
im allgemeinen nur eine begrenzte Anzahl von Werten. Es wurde
deshalb eine Interpolation eingeftihrt, die auf dem Spline-Ver-
fahren (2) beruht und mit etwa 8 bis 15 Stiltzstellen im ge-
winschten Energieintervall befriedigende Ergebnisse liefert.

Der spezifische Energieverlust wird auf der Grundlage der von
Williamson, Boujot und Picard (3) angegebenen Formeln berech-
net.

Die Aktivitidtsausbeuten fir alle entstandenen Radionuklide
werden als Funktion der Projektilenergie filr die weitere Ver-
arbeitung gespeichert.

Der n#chste Schritt legt den Energiebereich fest, in dem die
folgenden Berechnungen ausgefilhrt werden. Als vorliufige untere
Begrenzung wird zun8chst die Schwellenenergie der betrachteten
Spur benutzt, als vorliufige obere Begrenzung wird die obere
Energie genommen, bei der noch filr alle Anregungsfunktionen
Wertie vorhanden sind.

Die endgllltige Festlegung der Grenzen geschieht folgendermaBen:
Der empfindlichste Nachweis filr den Fall nur einer Nebenreaktion,
ist bei der Projektilenergie mdglich, bei der das Verhiltnis

der Aktivit4dtsausbeuten von Leitnuklid und dem durch die Neben-
reaktion gebildeten Radionuklids am gréften ist. Im vorliegenden
Programm wird zunichst fiir alle Reaktionen die jeweils glinstigste
Projektilenergie ermittelt. Aus der Schar dieser Energiewerte
legen der grdfte und der kleinste Wert das zu untersuchende
Energieintervall fest.



Bild 1: Schematische Darstellung der Spektren von einem Leit-
nuklid und den ilibrigen bei einer Bestrahlung gebildeten

Radionukliden.

gemessen
— berechnet
/

I ~

Bild 2: Schematische Darstellung der Konstruktion eines

Spektrums.



2.2. Aufbau des Spektrums

Flir die Berechnung der Nachweisgrenze ist die Kenntnis der
Gammaspektren erforderlich. Ihre Berechnung wird wie folgt durch-
gefilhrt:

Fir jeden Gammapeak wird ein Spektrum konstruiert und dann diese
Spektren fiilr alle Peaks eines Nuklides unter Berlicksichtigung
der absoluten Gammaintensit#ten summiert. Die Konstruktion des
Spektrums eines Gammapeaks wird folgendermafen vorgenommen:

Aus einer vorgegebenen Aktivit#t von 1 mCi und unter Bertilck~
sichtigung der Ansprechwahrscheinlichkeit fiir eine bestimmte
Geometrie ergibt sich die Intensitit des Peaks. Es wird eine
Gaufverteilung angenommen, wobei beriicksichtigt wird, dap die
Halbwertsbreite eine Funktion der Energie ist. Der Compton-
untergrund wird durch eine Rechteckn#herung berilicksichtigt. Die
Energie der Comptonkante liegt bei

1

E = E_ |1- (2)
c P 2E
0,511 MeV
Ec = Energie der Comptonkante in MeV
Ep = Energie des Peaks in MeV

Die H¥he der Comptonkante ist vom Detektor abhingig und wird

als Funktion der Energie in Relation zur Peakh8he angegeben.

Die HBhe der Rechteckniherung betrigt 0,7-HBhe der Kante.

Um das Spektrum besser anzunihern, wird von der Comptonkante

bis zum Peak ein exponentieller Abfall angenommen, dem noch ein
konstanter Anteil Uiberlagert ist (Bild 2). Die bendtigten Grdfen,
wie Ansprechwahrscheinlichkeit, Peak-zu-Compton-Verh#ltnis und
Halbwertsbreite sind detektorabhingige Gr8Ren, die eingegeben
werden missen,

Die oben beschriebene einfache N#herung bringt flr die Berech-
nung der Nachweisgrenze befriedigende Ergebnisse. Bild 3 zeigt
einen Vergleich zwischen einem berechneten und einem gemessenen
Spektrum einiger Eichnuklide. Es werden zundchst filr alle
Reaktionen Spektren konstruiert. Flir die weitere Untersuchung
werden von den Spektren nur die Bereiche unter den Peaks des
untersuchten Leitnuklids abgespeichert.
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2.3. Berechnung der Nachweisgrenze

Fiir jede Projektilenergie des zuvor festgelegten Energiebereiches
wird der Untergrund unter jedem Peak des betrachteten Leit-
nuklids bestimmt. Dazu werden die Untergrundanteile in den ge-
speicherten Intervallen der einzelnen Radionuklide mit der be-
rechneten Aktivitit multipliziert und aufsummiert.

Es wira dann filr jeden Peak des zu bestimmenden Radionuklides
das Verhdltnis V=PeakhBhe/Untergrund in Abh#ngigkeit von der
Projektilenergie bestimmt. Aus dem gréften Wert von V wird die
Nachweisgrenze berechnet. Die zugehdrige Projektilenergie ist
die optimale Energie fUr die Durchfiuhrung der Aktivierungs-
analyse.

Zur Kontrolle der flUr die Berechnung angenommenen Werte fiir die
Bestrahlungsbedingungen wird die Totzeit ausgegeben. Sie wird
aus den Daten des Analog-Digital-Converters und dem Spektrum
berechnet.

Falls sich Totzeiten Uber 20 % ergeben, sollten Bestrahlungs-
dauer oder/und Strahlstrom vermindert werden. Andererseits
kann man bei sehr kleiner Totzeit die Bedingungen so #&ndern,
daR gr8fere Aktivitidten erreicht werden. Im allgemeinen ist
damit eine Verbesserung der Nachweisgrenze verbunden.

2.4, Programmablauf

Bild U4 zeigt ein FluBdiagramm des Programmes. NRUNzAnzahl der
Reaktionen, NPEAK=Anzahl der Peaks des betreffenden Radionuklides.
Die weiteren Gr8Ren sind im Zusammenhang mit den vorherigen Be-
schreibungen selbsterklirend.

Handhabung des Programmes

3.1. Dateneingabe

Zur Durchfiihrung der Rechnungen sind umfangreiche Daten notwendig.
Die Eingabe erfolgt formatfrei mit Hilfe der Subroutine EINVAR (9).
Im folgenden wird die Eingabe der Daten mit den notwendigen
Hinweisen beschrieben.

(I) = Integer number (F) = Floating point number



EINGABE DER DATEN

!

1,NRUN

AKTIVITATSAUSBEUTE

Ay=f(E)

!

E

AUSWAHL DES ENERGIEBEREICHES

min 'Emax

!

1,NRUN

I}

1, NP

EAK(NRUN)

AUFBAU DES GAMMASPEKTRUMS

:

E

min Emax

I}

1,NPEAK(LEITNUKLID)

!

1,NRUN

BERECHNUNG DES UNTERGRUNDES

VERHALTNIS V=PEAK/UNTERGRUND

MAXIMUM VON V

3

BERECHNUNG DER TOTZEIT

:

BERECHNUNG DER NACHWEISGRENZE

|

DATENAUSGABE

®

Bild 4: Schematischer Aufbau des Programms




A) Die erste Karte enthilt einen beliebigen Text zur Kennzeichnung
der Rechnung. Es stehen alle 80 Spalten einer Datenkarte zur
Verfiligung.

B) Die nichste Karte enth#lt die Anzahl der Reaktionen NRUN (I).

C) Die folgende Karte enth#ilt fUnf Daten zur Charakterisierung
der Bestrahlungsbedingungen. Es sind:

Bestrahlungsdauer in Minuten (F)

Strahlstrom in Mikroampere (F)

Zeit vom Bestrahlungsende bis zum MeBanfang in Minuten (F)
MeRdauer in Minuten (F)

Targetdicke in mg/cm2 (F)

D) Weiterhin werden die Zerfallsdaten eingelesen. Fiilr jede
Reaktion ist ein Satz von Karten erforderlich. Der erste Satz
der Zerfallsdaten muf einer der Reaktionen der Matrix zuge-
ordnet mein, der zweite Satz muf zur Reaktion der gesuchten
Spur gehdren. Die llbrige Reihenfolge ist beliebig.

Die erste Karte eines Satzes enthilt:

Halbwertszeit in Minuten (F),
Anzahl der Peaks des entsprechenden Nuklides NP (I),
rel. H¥ufigkeit des Isotopes in der Matrix (F)

Dann folgen NP Karten jeweils mit
Energie des Peaks in keV (F)
Intensitit des Peaks in Gamma pro Zerfall (F)

E) Fiur jede Reaktion muR die Anregungsfunktion eingegeben werden.
Die Reihenfolge der Reaktionen muf mit den Datens#itzen unter
Punkt D Ubereinstimmen. Jeder Satz ist folgendermafen aufge-
baut:

1. Text zur Kennzeichnung der Anregungsfunktion.
Dieser Text wird nicht benutzt, er ist enthalten, weil da-
durch erstens die Daten des Programmes DITAUS (10) unmittel-
bar benutzt werden kdnnen und zweitens erleichtert es die
Archivierung.
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2. Eine Karte mit

Protonenzahl des Projektils (I),

Nukleonenzahl des Projektils (I),

Protonenzahl des Targets (1),

Nukleonenzahl des Targets (1),

Anzahl der Stitzpunkte der Anregungsfunktion NE (I),
thr 4er Reaktion in MeV (F),
spezifisches Gewicht des Targets in g/cm3 (F)

Schwellenenergie E

3., NE Abszissenwerte E E in MeV (F).

thr
k., NE Ordinatenwerte Sigma in millibarn (F).

proj-

Die Eingabe der Detektor- und MeRgeriteeigenschaften verlangt
neun Karten,die folgendes enthalten:

1. Kleinste vom Detektor noch nachweisbare Gammaenergie in
keV (F)
2. Anzahl der Stiltzpunkte der Kurve der Ansprechwahrschein-
lichkeit. NX (I)
. NX Abszissenwerte in keV (F)

. NX Ordinatenwerte - 105 (F)

. Anzahl der Siitzpunkte der Kurve Peak zu Compton NY (I)

3
h
5
6. NY-Abszissenwerte in keV (F)
7. NY Ordinatenwerte (F)

8

. Konstante Eo und Steigung STG zur Berechnung der Halbwerts-
breite und Konstante K und Steigung S zur Berechnung der
Totzeit (F).

Die Halbwertsbreite wird nach der Formel HWB=E0+STG-E,
E=Energie in keV und die Totzeit = K+S:Kanalzahl in usec
berechnet.

9. Untere und obere Kanalzahl (I) und untere und obere Energie
(F), um einen eingestellten Bereich der MeBapparatur und die
damit verbundene Beziehung von Energie und Kanalzahl fest-
zulegen.



3.2. Datenausgabe

Folgendes Beispiel demonstriert die Datenausgabe:

BERECHNUNG DER NACHWEISGRENZE VON FLUOR IN ALUMINIUM DURCH HE-3-AKTIVIERUNG.

F19(HE3,HEL)F18

DIE EINCEGEBENEN ANREGUNGSFUNKTICNEN ERMOEGLICHEN DIE UNTERSUCHUNG IM BEREICH VON 2 MEVY BIS

ES WURDE EINE BESTRAHLUNGSZEIT VON 110.0 MIANUTEN
UND EIN STRAHLSTRCM VOGN 10.000 MIKRCAMPERE ANGENOMMEN,

DIE MESSZEIT WURDE MIT 120.0 MINLTEN
UNC DIE CAUER VON BESTRAHLUNGSENDE BIS MESSANFANG MIT 20,0 MINUTEN ANGESETIT.

OPTIMALE BESTRAHLUNGSENERGIE IST 20 MEV.
* % % % % % % % %k # % % % k 3k %k * %k %

¥ DIE NACHWEISGRENZE IS8T 38 PPB, =

£ 0% ok % A k % ok Kk ¥ Kk F ok k ok % % %k %
FUER DIE ANALYSE WIRD DER PéAK DER ENERGIE 511.C00 KEV BENUTZIT
DIE TOTZEIT BETRAEGT EThA Q3 PRCZENT.

BEITRAG DER REAKTICNEN ZUM UNTERGRUND DES AMALYSEPEAKS:

REAKTICN UNTERGRUNCANTEIL

1 C.C

20 MEV.

- 17
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4, Ergebnisse

Ein Vergleich der Ergebnisse mit Werten der Literatur ist etwas
schwierig, weil h8ufig die Matrix vernachlissigt wird und die MeB-
anordnungen hiufig unzureichend beschrieben werden.

Tabelle 1 zeigt einen Vergleich der Berechnungen dieses Programms
mit experimentell ermittelten Werten, die in der Literatur gefunden
wurden. Dabel wurden soweit bekannt, die angegebenen Stromintegrale
benutzt.

Die Ubereinstimmung ist gut, was die Annahmen und Vereinfachungen
des Programmes rechtfertigt.

Tabelle 1
Nachweisgrenze Energie
Nuklid . . . . . .
Matrix |[diese Arbeit Literatur |[diese Literatur
Reaktion (Ref.) Arbeit
164 (34e,p) 18F AL 3 ppb ¥ 1,1 ppb (4) 20 20
160 (3he,p) 187 si 3 ppb 5 ppb (8) | 27 18
1%01e,) 18 cu  [393 ppo 15 ppb (7) 5 6,3
180(p,n)18F Na 1 ppb 100 ppb (6) 13 11,4
9% 3he, bue)18r M1 38 ppb * 20 ppb (4) 20 20
206py, (4,2n)2%0B1  ma 60 ppb 100 ppb (5) | 2U 30*
206py, (4,2n)2%B1  Auw  |0,6 ppm 0,5 ppm (5) 22 30*
W

Gilt fir einen MeRabstand vom Detektor von 20 cm. Da kein Unter-
grund unter dem Analysenpeak vorhanden ist, kann die Nachweisgrenze
durch einen kleineren Abstand noch deutlich herabgesetzt werden,

da die Grenze in diesen F4llen im wesentlichen durch die Aktivitit
und nicht durch den Untergrund bestimmt wird.

Energie nicht angegeben. Bel dem angegebenen Wert ist im unter-
suchten Energiebereich (7-30 MeV) der Wirkungsquerschnitt fiir die
(d,2n)-Reaktion am gr¥8Bten.
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6. Programmausdruck

PROGRAMM 7UR BERECHNUNG DER NACHWEISGRENZE BEI DER
AKTIVIERUNGSANALYSE MIT GELADENEN PROJEKTILEN

PENJEKTILE

PROTONFN, DEUTEFONEN, TRITONEN
HE=~2 3 ALPHAS

DIMENSION EDIFF(S0) 3SIGMA(SC )3 A(S50) 4B(50),C(50),DI5C),EPRO(50)
DIMENSION MAX(S50),SDT(S50,50) NTEXT{20) ,DEDX{(10C0),QAUNT(50)
DIMENSTON HWZ(50) 4NP(5N), ENEG(50,50)4GPZ(5C,50),TOT(50)
DIMENSTCN TSP(1000D),ASPI50),,DXDE(5C0D),SUM(50G,50)

DIMENSION ZERF(S5C ), AHC(S50),MRI{BOY,NR2{ 50} NUNT{50,50)
DIMENSION SBY({500),SAY(500),TEXT(20)

DIMENSION IWERT(50) ,WERT(50)

DIMENSION DVEKISD)

DIMENSTION SIG(500),EP(500)

CALL FSPIE
NEN=RD
IND5=0

FINGABE DER DATEN

As TEXT ZUR KENNZETCHNUNG

Be ZUERST EINE KARTE MIT DEF ANZAHL DER REAKTINNEN
(1 REAKTION=MATRIX, 2,REAKTINN=SPUR, REST BELIERIG)

Ce BRESTRAHLUNGSDAUER IN MINUTEN
ZEIT VOM BESTRAHLUNGSENDE BIS MESSANFANG IN MINUTEN
STRAHLSTRCM TN MTIKKRCAMPERE

MESSDAUER

IN MINMUTEN

TARGETDICKE TN MG/CMEx2

De EINLESEN DER ZERFALLSDATEN. FUER JEDE REAKTION ZWET KARTEN.

1. KARTE

2 KARTE

Fe FUER JEDE

1. KARTE

2. KARTE

HALRWERTSZEIT IN MINUTEN
ANZAHL DER PEAKS NP
HAEUFTGKEIT DES ELEMENTS IN DER MATRIX

MNP KARTEN MIT ENERGIFN DER PEAKS IN KEV U
INTENSITAET DER PEAKS IN GAMMA PRC ZERFALL

ANREGUNGSFUNKTION VIER DATENKARTEN
TEXT ZUR KENNZEICHNUNG DER ANREGUNGSFURKTICN

PROTONENZAKL TZPRUOJ NES PROJEKTILS

NUKLEONENZAHL TAPROJ DES PRDJEKTILS

PROTONENZARL IZTAR DES TARGETS

NUKLEDNENZAHL TIATAR DES TARGETS

ANZAHL NE DER STUETZPUNKTE DER ANREGUNGSFUNKTION
(MONOTON WACHSENDy, MAXIMAL 50,



e Nele

6010

320
300

6000
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ALS 1, STUETZPUNKTY WIRD EDIFF(1)1=0., UND

SIGMA(1)=D. VDM PRNGRAMM ANGENOMMEN, )
SCHWFLLENENERGIE ETHR DER REAKTINN IN MEV
SPEZTIFISCHES GEWICHT DES TARGETS IN G/CM*x%3

3KARTE FFLD DER ABSZISSENWERTE EPRO-ETHR TN MEV

4, KARTE

FELD DER ORDINATENWERTE SIGMA IN MILLIBARN

Fo DETEKTLOR= UND MESSGERAETEEIGEMSCHAFTEN

READ(S5,6000)Y(TEXT(I),1=1,20)
WRITE(6,601DMTEXTIT)1=1,20)
FORMAT('1',2004,4//)

NW=1
10==1

CALL ETNVAR(IWERT yWERT ,NW, 10}

NRUN=TIWERT(1)

NW=5

CALL EINVARIIWERT yWERT,NW,10)
TBESTR=WERT (1)

STR=WERT(2)

BEMA=WERT(3)

DM=WERT (4)

GRENZE=WERT(5)*10.0

0C 300 T=1,NRUN

NW=3
10==1

CALL EIMVAR(TWERT WERT¢NW, IO
HWZ(I)=WERT(1)
NP{T)=IWERT (2)
ASP(I)=WERT(3)

NPZ=NP(1)

IFINPZ,EQ.C)

G0 1O 300

NO 320 K=14NPZ

NW=2
10==1

CALL EINVAR({IWERT, WERT,NW,I0)
ENRG(T,K)=WEPTI(1)
GPZ(T1,K)=WERT(2)

CCNTINUE
CONTINUE

TSTART=C
TEND=5GD0

nn 7¢ TREAD=1,NRUN

READ(S5,6Q0C ) (NTEXTLI)sJ=1,20])

FORMAT(20A4)

NW=7
10=-1

CALL EINVAR(IWERT WERT,NW,10)
IZPRNJY=TWERT (1)
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100

20

85
610

TAPROJ=IWERTI(2)
TZTAR=IWERT(3)
TATAR=IWERT (4)
NE=TIWERT(5)
FTHR=WERT(6)
RHOZ=WERT(7)
TFINELEQ.N) GO TO 25

NW=NF

NE=NE+]

10=1

CALL EINVAR(TWERT,WERT,NW,10)
DO 100 I=2,4NE
EPFO(T)=WERT(I~1)

CALL EINVAR(IWERT WERT,NW,I0)
DO 11C T=2,4NE
STGMACT)=WERT(I~1)

D0 5 1=2,4NE
EDIFF(I}=EPROD(Y)

TAR=TATAR
SIGMA(Y)=0,
EPRO(1)=FTHR
EDIFF{1}=0.
ZPROJ=12PRNY
DELTAE=0.1

TFINECEQ.0)INDS=1
TFINE.FQ.C) GO TN 20

INTERPOLATINN DER SIGMA-WERTE MITTELS SPLINE=-VERFAHREN
CALL SPLKO(NE,EDIFF,SIGMA,A4B,C D)

TF(IREAR.NE.L1)Y GO TO 610

RERECHNUNG DER AKTIVITAET BEZOGEN AUF DEN TEILCHEANSTRCM
HYLFE DES
SPEZIFISCHEN ENERGTEVERLUSTES

CALL SPEN(TZPROJ, TAPRNYy 1ZTARys TAR¢DEDX)

DN 85 I=10,500
DXDE(T1)=10C./DEDX(T)
DOROTI=1,450
SDT{I,IREAD}=0,
CONTINUE

IFINE.EQ.Q) GO TOY 70
TF{FLOAT({ISTART ) oL T,ETHR)ISTART=ETHR4+0,99¢
SA=0,

MTT
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60

50

61

65
67

70

M=NF-=1
EPN=0,¢93%TRESTR/HWZ (IREAD)
IF{EPN.GT.30N,) EPN=30,
EXF=1.0 - EXP(-EPN)

NN=0

I=(EDIFF(1)4ETHR4+DELTAE)I*10.0
EPROJ=1/10.0
DO 50 I=1,M

EEND=EDIFF(I+1)+ETHR

SPLINE-INTERPOLATION VON SIGMA

ESIGMA=EPROJ—ETHR-DELTAE/ 2,
EDEL=ESIGMA=-EDIFF (1)
EDEL2=EDEL*EDEL
EDEL3=EDEL2%*EDEL

17 -

SIGMAS=A(T)+R(TFEDEL+C(I)XEDEL2+N(I)*ENFL3

TF(SIGMAS.LT.04. )SIGMAS=0,
NN=NN+1

STIGINN)=SIGMAS
EP{NN)=EPROJ

EPROJ=EPROJ+DELTAE
IFLEPROJ.LELEEND) GO TN 60

CONTINUE

DC61 1=1,50
DVEK{I)=0.0

INEN=EP (NN)
INEM=INEN®]

NM=NN+1

DO 67 I=14NN

M=NM=-1

NR=10.01%EP(M)
IF(NR,LTL10) GO TO 67

DTAL = (1.02E3/7ZPROJI*(1e/ TAR)IXOXDE(NR)*STR4STIG(M)*DELTAEXEXF

NO 65 L=1,INEN

LL=INEM=L
IF(EP(M)GT.FLDAT(LL))Y GOTO 67
DVEK{LL)=DVEK(LL)+DXDE(NR)
IF(DVEK(LL) .GT.GRENZE) GOTO 65

SOT(LL, IREAD)=SDT(LL,IREAD)+DTAL

CONTTNUE
CONTINUE
NEN=TINEN
TF{TEND.GT.NEN)TEND=NEN
CONTINUE

WRITE{6390)ISTART,,IEND

90 FORMAT('0%',* DIE EINGEGEBENEN ANREGUNGSFUNKTIONEN ERMNDEGLICHEN DIE
1 UNTERSUCHUNG IM BEREICH VDN'yI4," MEV BIST,14,% MEV.'y//)

DO 160 T=ISTART,IEND
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WRTITE(6,5000)T,(SDT(15J)9J=13NRUN)
FORMAT( 0" ,T10,412F10,.1)

CCNTINUE

AUSWAHL DES ENERGIEREREICHS

CALL ENBE(NRUN, TSTART, TEND, SDTyMAXE ,MINE, INDS)

WRITE(6:666)MAXE, MINF
FORMATI0®,2T110)

EINLESEN DER DETEKTOR UND MESSGERAETEETGENSCHAFTEN

CALL EICEIN(UENSBY ¢SAY YNULL ySTGsTYN,TSTyKZUZKZO,ENUL,END)

CONTINUE

DO 840 LAUF=14NRUN

TOT(LAUF =0,
TFU{LAUF.EQ.1 ) AND, (INDS.EQ.1)) GNTO 86O
NUM=NP(LAUF)

CALL ANZER(DM, ASP HWZ,BEMA, ZERF,LAUF)
IF(LAUFL.EQ.2) GOTO 524

DO 510 1=1,10000

ISP(1I)=0

ERRECHMUNG DER STANDARDSPEKTREN (FUER 10CCCI/A)

DO 500 KZ=14NUM

CALL SPEAK{ENRG, ZERFyGPZy INT,y TEN,KDOK s HWR 3 THN, ICO, KONST,

TEF(LASP.EQ.D) GOTO 515
ASP(2)Y=ASP(2)/2,

G0OTN 900

TF(LAUF.NE.2) GQOTO 525
AHO(KZ ) =THO

NR1 (KZ)=TEN=HWB*] ,5
NR2IKZ)=TEN4+HWB*1 540, 5
GOTO 500

IF(ICO.LT.1) ICO=1

CALL SPERA{INT KOK,ICO s KONSTIENyHWRB,,THD,TSP)
CONTINUE

IF(LAUF.EQ.1) GOTOD 8OO
NU=NP(2)

FRMITTLUNG DES STANDARDUNTERGRUNDES BEI DEN PEAKS DFR GES.

DO 710 K=1,NU
N1=NR1{K)
N2=NR 2 {K)
IWW=N2=N1+1
NUN=0

DO 700 I=N1yN2
NUN=NUN+ISP(T1)

LASP ¢ TOT s SAY ySEY yUENSYNULL 3 STGsTYNZTST yKZU K720y

SPUR
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Do

e e

720
710
800

730

740
750

760

767

250

IF(LAUFEQ.2) GNTN 726
NUNT{K, LAUFY=NUN/ZWW
G0TND 710

NUNT (K LAUF=1 )=NUN/ 7WHW
CONTINUE

CONTINUE

CALL FSPIE

WK=1.E10

ERMITTLUNG DER OPTIMALEN BESTRAHLUNGSENERGIE

DO750 I=MINF,MAXE

N9=NP(2)

DO 740 L=1,N9

NUG =0

DO 720 K=1,NRUN

IF(K.EQ.2) GOTN 73D
NUG=NUG+NUNT(L,K)%SDT(1,K)/1000.,
CONTTNUF
QUO=NUG*1000 . / LAHOLLY*SDT (1,2))
TF{QUO.GT.WKIGOTD 740

WK=QUuD

10PT=1

LOPT=L

UOPT=NUG
AHOPT=AHO(L)*SDT(Y,2) /1000,
CONTINUE

CONTINUE

ERMITTLUNG DER TOTZEIT

GT0OT=0. ‘
TF(IND5.EQ.1) GO TN 767

DO760 1=1,NRUN

IF(T.EQ.2) GNTN 760
GTOT=GTOT+TOT(I)XSDT(IOPT,L1)/1000,
CONTINUE

CONTINUE
ERMITTLUNG DER NACHWEISGRENZE

VGL=SQRY (UNPT ) *2,
TF{VGL.LTe5,) VGL=5,
AFAKR=AHOPT/VGL
P=1./AFAKR
IPPZ=ASP(2)%PXk1,.,E9
LENZ=10PT
EANA=ENRG(2,LDPT)

CONTINUE

WRITE(6,812) TRESTR,STR, DM, BEMA

812 FORMAT( 0%, 'FS WURDE EINE BESTRAHLUNGSZEIT VON',F6.14' MINUTEN ¥,

175" UND ETN STRAHLSTRCM VON',FB.3,
2% DIE MESSZEIT WURDE MIT %,Fb6.1,°

! MIKROAMPERE ANGENOMMEN."y//,
MINUTEN'y/, ' UND DIE DAUER VON B

BESTRAHLUNGSENDE RIS MESSANFANG MIT! ,Fé,1," MINUTEN ANGESETIT.'5//)
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WRITE(6,765YLENZ
765 FORMAT(YOY ,eNPTIMALE PESTRAHLUNGSEMERGIE IST',14, % MEV. 'y //)
WRITE{6,4533)
533 FORMAT( Q9,93 x % %k % % & % % > % >k %k % %k % % % % ¢)
IF(IPPZ.GT,1000) GNTN 222
WRITE(E5511)1PP7
511 FOPMAT(®0® ;9% DIE NACHWEISGRENZE TST®,16," PPR, % ¥)
WRPITE(&6,4534)
534 FORMAT(IDT, 9% & sk s % ok % % % & % & % %k % % % % % #,//)
GOTN 223
222 1PPI=FLOAT(IPPZ)Y/1000O,
WRITE(&,514) 1PPZ
514 FORMAT(9CYy %% DIF NACHWEISGRENZE YST® 16" PPM, % 1)
WRITE(6,534)
223 WRITF(64512) EAMA
512 FORMAT('O', "FUER DTE ANALYSE WIRD DER PFAK DER ENERGTIEY (Fl10,3,°
1KEV BENUTZTY,//)
NTDT=GTOQT*100,/DM
IFINTOT.LT,.20) GOTND 224
WRITEL(£L,516)
514 FORMAT('C®*,* A C HT UNG DIE TNTZEIT WIRD GROESSER ALS 20 PRQZE
INT, BRESTRAHLUNGSZEIT VERKUERZEN.Y,//)
224 WRITE(E,513) NTOT
513 FORMAT('0Y,"DIE TOTZEIT RETRAEGY FTHA' ;744" PROZENT.Y3//)

WRITELA,78T)
TBT FORMAT(®Nn®,% BEITRAG DER REAKTIONEN ZUM UNTERGRUND DES ANALYSEPFAK
1523 //y % REAKTION UNTERGRUNDANTETL *,/)
DO 785 I=1,NRUN
IF(T.FQ.2) GOTO 785
SUNT=NUNT(LOPT, 1) *SDT(IONPT,T1)/1000,
WEITE(&,T786) 1, SUNT
786 FORMAT(T6,F16,2)
785 CONTINUFE
960 STOP
END
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SUBROUTINE SPLKN(NE,EDIFF,SIGMA,A,B,C,D)

BERECHNUNG DER SPLINE-KOEFFIZYENTEN
MATH., HILFSMITTEL DES INGENIFURS SAUER/S7AB0 TEIL
DIMENSION EDIFF(50),SIGMA(S5C),C(5D),B(50),A(50),D(50)

Ni=1

MI=N1+1

N2=NE
M2=N2=-1
S=0,

DO 10 T=N1,M2
D{T)=€EDIFF{I+1)-EDIFF(T)
R=(STGMA(I+1¥-SIGMA(T))/DI(T)
C(I)=R~§

S=¢f

CONTINUE

O

e
0
N
N

YOy VW
-~ Il
Ne-—" °

II 1

)
)
DO 20 I=M1,M2

CIN)=C{IVI+R*C(1-1)
BAIY=(EDIFF(I-1)~EDTFF{I+1))%2~R%S
S=D(1)

R=S/8(1}
COMNTINUE

DO 30 L=M1,M2

1=M2~-(L-M1)
C{I)=AD(T)IRCLI+1)-C(T))/B(])
CONTINUE

DO 40 T=N1,M2

S=D(1)

R=C(T141)-C(1I)

D(I)=R/S

C(I)=3*%C(])
BRIIY=(STGMA(I+1)-SIGMA(I)}/S=(C(TI)+R)*S
A(T)=SIGMA(T)

CONTINUE

RETURN

END

2

=~ ¥

Se.266



SURRNDUTINE FNBRF(NRUN; ISTART,;IENDSDTyMAXFE yMINE, INDS)
DIMENSION SDT (50, 50),MAX(50)
MR=TSTART+]
ND2001I=15NRUN
IF(TI.EQ.2) G TO 200
MAX{T)=TSTART
TFU(T.EQel) o AND{INDS.EQs1)) GO TN 220
VERGL=0,
IF(SDT(151)eGT0.001)VERGL=SDT(1,2}/SDT(1,1)
DD 210 J=NR,TEND
TEISDT(JsT)eLTeN01) GO TO 210
DIV=SDT(J92)/SDT(Js 1)
IF(DIV.LE.VERGL) GO TO 210
MAX(T)=J
VERGL=DI1V

210 CONTINUE

200 CONTINUE
MAXE=5
MINE=50
DO 250 I=1,NRUN
IF(TI.EQ.2) GDTN 250
MAXE=MAXO{MAX (1), MAXE)
MINE=MINO(MINE,MAX (1))

250 CONTINUE
RETURN

220 L=ISTART

230 TF(SDT(L42)eGT.1.,0) GOTOD 26C
L=t+1
G070 230

260 MAXE=TEND
MINE=L
RETURN
END
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SUBRNUTINE SPEN(IZPROJ,TAPRCJ1ZTAR,TAR,DEDX)

BERECHNUNG VON DEDX
DER EMERGIEVERLUST DEDX EFGIBT SICH IN MEV/G/CM%x?2

DIMENSINON DEDX(1000)

IF(TIZPROJ.EQeY o AND, TAPROJLEQe1) PRNI=1.007825
IFCTI7PRNOJLEQ. 1. AND, TAPRDJEQ.2) PRNJY=2.01402
IF(IZPRnJoEglloANDQIAPROJ.EQ.B) PQDJ=30Q1605
IF(TZPRNJERQe 2. ANDs TAPRDJFQR.3) PRQOJ=3,01603
IF(IZPROJEQe2+ ANDs TAPROJEQe4) PROJ=4,C02£603
IPRNOJ=TZPRNOY

ITAR=TZTAR

U=031,504

C2=PROJ*Y

RHN=1 040, 035% [ ZPRNJY*%]1 542 TAR®%(,5)
RHO1=1.0/RHO

ZTAR2=ZTAR®ZTAR

ITAR3=7ZTAR2%7TAR

ITAR4=7 TARZ*JTAR

Z1=EXP{ZITAR** (=0, 6666)=8Bs33C/1TAR?+26.,040/7TAR2=~18,3840/71TAR4L)
02=(1.0/(1.0+(1.0/{(1836,0% PROJI}))

Q22=Q2%Q2

03=2,0/(1836,% PROJ)

ALPHA=T,29720E=-3

DE1=7TAR/TAR

DOA0OD TL=10,500

E=FLOAT(IL) /10,

RETA=SQRT(1l.0-{(E/ C2)+1.0)%%(=2,0))
RETA2=RETAXBETA
712=160=0,25*%EXP(~100.0/E)
P=11.8CE-6%ITAR%Z1%72

N1=1,022%BETA2/(1.0~-BETA2)
N4=E/{S31,.,504%PR0OJ)
QMAX=(Q1#Q22) /(1.0+Q3%Q2%Q4)

AE=(1e0/P)*SORT((1,022%BETAZ*QMAX)/(1.0-BETA2))

IF1=1,25331%(1.0/ALPHAYX(BETA/ZPRNY)
ZPROJE=ZPROI*TANHIZEL)

DE2={ZPROJEXZPROJE) /RETA2
EX=AE¥kRHOL

DE3=1.0
TF(EXeLTo100.0)DE3=1.0=EXP(=EX)
DE4=DE3%%RHD

DES5=ALOG(AE/DE4)

DE6=DES-BETA?
DEDX{IL)=0.3CT711*DE1%*DE2*DES

CONTINUE

RETURN
END
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SURRODUTINE ANZER(DMASPHWZ yBEMA, JERF,LAUF)
DIMENSION SDT(50,50),ASP{50) HWZ(50),ZERF(50)

ERMITTLUNG NDER ANZAHL DER ZERFAELLE

AANF=2,22EQ%pSP(LAUF)
AMBDA=0,693/HWZ (LAUF)

IWW=REMA+DM

HZ==AMBDAXREMA

HX==AMBDA®T WW
TEF(OM/HWZ(LAUF) LT, 0.05) GOTN 110
GOTO120

AMA=AANFXEXP(H7)
JERF(LAUF)=AMANDM

GOTN130
ZERFILAUF)=AANFX(EXPIHZ)~EXP(HX)) /AMBDA
RETURN

END
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SUBRNUTINE SPEAKI{ENRG, LERFyGPZyINT IEN,KOK HWB, THO, ICO,
IKONST L AUF KT, LASP sTOT 3 SAY oSRY JUENYNULL $STG,TYN,TST K ZUyK 2D,
2ENU, ENO)

DIMENSTION ENRG(BG50) s GP2ZIS0:50), ZERF{S0),TOTI50) ,SAY(500)
DIMENSICN SBY({500)

ERMITTLUNG DER ANSPRECHWAHRSCHEINLICHKEIT

LAUS=0

LASP=0

EN=ENRGILAUF,KZ)

TE(EML.LTLUEN)GOTN 305

IN1=EN/10.

IN3=EN

TN2=TN3=10%IN1
ANSPR=(SAY({INT ) +TN2%{SAY(IN1+1)~SAY(IN1))/10.)*1,E~5
GOTO 360

WRITE(6,315)EN

FORMAT{®Q®*, *'PEAK DER ENERGIE',F10,2,'KEV WURDE VERWORFEN, ENERGITF
1 ZU KLEIN®)

INT=0

RETURN

CONTINUE

BERECHNUNG DER INTENSITAET
INT=ZERF(LAUF )%GPZ(LAUF,KZ)*ANSPR

TF(LAUF.NE.2) GOTD 153

IFCINTLGT.20000000) GOTN 380

F1=KZ0-KZU+1

F2=END=-ENU+1

F3=F1/F2

TEN=KZU+F3%EN=F3XENU+0, 5

COMPTONK ANTE

KOK=FN*(1=1/(142%EN/511.))

HALBWERTSBREITE

HWB=(YNULL+STG*EN)*F3

PEAKHOEHE

THO=TNT /(HWB* 1, 0644 )

COMPTONUNTERGRUND* { RECHTECKNAEHERUNG MIT 0.7% HOEHE DER KANTF)
1CN=0,7T*THN/SBY (IN1)

KOK=KZU+KOK¥F 3= ENUXF 3

KONST=1HD/200,

UL=TEN

IF(TEN.GT.KZ0) UL=KZD

TOTZ=(TYN+TSTHRUL)RINT/6ETH LTYN+TSTRKOK/2 o ) *ICN/6LET
TCT(LAUF)=TOT(LAUF) +T0T?Z
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C
RETURN
C
380 LASP=]
390 RETURN
END
SUBROUTINF SPEBA{INT ;KOKy ICD,KONST, TENy HWR, THO 4, ISP)
DIMENSTON ISP(10000),TZW1(600),12W2(200)
C
C AUFBAU DES SPEKTRUMS
525 TFUINTL.EQ.D) RETURN
C

NO520 1=1,KNK

520 ISP{TI)=T1SP(I)+I1CN+KONST
IDIF=TEN=KOK
FX=ALOGIFLOAT(ICD))Y/FLOAT({IDIF)
DO530 I=1,1DIF

530 TZWI{T)=TCOXEXP {(~FX%1)4+KONST
SIGM=HWR/2,.356
TBR=6%HWB
SIGRA=SIGMkSTIGM*?2
D0OB40D 1=1,1RR
EPp=1x%1

540 TZW2{1)=THNREXP(=EP/SIGQ)
K1=KOK+1
K2=KOK+IDIF
15=0
DO550 T=K1,K2
15=15+1

S50 ISPUI)=ISP(I)+TZIWLI(ID)
K1=TEN=1IRR
K2=1EN=1
IN=TBR+1
DO560 TI=K1,K?2
IN=IN =1

560 ISP{I)=ISP{IY+TZW2(1IN)
ISP{TEN)=TSP{IFN)+THN
K1=TEN+1
K2=TEN4+ 18R
IN=0
DOSTO T=K1,K2
TN=TN+)

570 ISP(TI)=ISP{IY+]ZW2(IN)
RETURN
END
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SURRNUTINE ETGEINIUEN SRY 3SAY YNULL oSTGoTYN,TET (KIU KZN4ENULEND)

EINLFSEN DFR DFTEKTNR= UND MESSGERPAFTEEIGENSCHAFTFEN

1, UNTERE ENERGIEGRENZE IN KEV

7e AMZAHL DEF STUETZPUNKTE FUER ANSPRECHWAHRSCHEINLICHKEILT
2, FELD DERP ARSZISSENWERTE IN KEV

4o FFELD DER DORDIMATENWERTE

5, AMZAHL DEF STUFTZPUNKTE DER KUFVE PEAK ZU COMPTON

s FFLD DER ARSTZISSENWERTE

7. FELD DEP CRDIMATENWERTE

Re JE KONSTANTE U, STETIGUNG DER GFRADEN FUER HWB U. TOTZEIT
9s KANALREGRENZUNGEN UND ENFRGIEBEGRENZUNGEN

DIMENSTON TWERT(S50) gWERT(50), SMXIS0) ,SMY{B0),SMP(50),SMA(S50)
DIMENSTON SMR({49) ,SMCI50)sSMD(49)21(52),72(52)4523(52),24152)
DIMENSION Z5(52),26(52),27(52)

DIMENSTION SAX (500 ), SAY(EQU),SBX(5P0),SRY(ECC)

UNTERE ENERGIFGRENZFE

NW=1

10==1

CALL FIMVAP(TIWERT JWERT ¢NW, 1IN
UEN=WERT(1)

ANMSPRECHWAHRSCHEINLTCHKEIT UND PEAK TN COMPTOMN RATIO

INDT7=1

M=1

10==1

CALL EINVAR(TWERT,WERT ¢NW,1IN)
MN=IWER T(1)

Ni=MN

10=1

CALL EINVAR(IWERT WERTyNW,10Q)
DO 305 IS=1,MN
SMX{TS)=WERT(TS)

CALL EINVAR(IWFRT yWERT 4NW,y101)
Nt 315 1S=1,MN

SMP(T1S)=0,7

SMY(TS)=WERT(IS)
SMP(1)=SMP{1)*0.1
SMP(MN)=SMP (MN) =0 ,1
SMS=SQRTIFLOATIMNY)

CALL SMOOTH{ MNSMXySMYySMP o SMS,) SMAGSMR,SMCySMD 4214724123414 4925416
127) '

L=1

M=

DX=10

M=M41]

SBX (M) =M*xDX
TFISRY{M)GF.SMX(1)) GN TO 335

SBY(M)=C.0
GO TC 337
L=t +]

TF{SAX(M)eGToSMX(L+1)) GO TO 333
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DIFF=SBX(M)=SMX (1)
SBY(M)=SMA(L)+DIFFX(SMB(L)+DIFFX*(SMC(LY+DIFF=SMD(L)))
TF{M.LT.50C) GO TO 331

SRY(500)=SBY(499)

TFUIND7.EQ.2) GOTO 420

DO 400 M=1,500

SAX{M)=5BX(M)

SAY (M)=5SBY (M)

IND7=2

GOTO 41¢C

CONTTNUE
GERADEN 7UR ERMITTLUNG VON HALBWERTSBREITE UND TOTZEIT

NW=4

10=-1

CALL EINVAR{IWERT,WERT,NW,IC)
YNULL=WERT{1) :
STG=WERT(2)

TYN=WERT(3)

TST=WERT (4)

NW=4

CALL FINVAR(IWERT,WERT,NW,I0)
KZU=TWERT (1)

KZO=TWERT(2)

ENU=WERT (3}

ENG=WERT(4)

RETURN

END
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DUTINF EINVAR(TWFERTyWERT 4N, T M)

ATFRFTE ETINGABE VOM FIX= UND FLCAT=KONSTANTEN SOWIF LITERALS

oHE.0y ES WERDEMN IMSGESAMT NW DATEN UMGEWANDELT UND IN WFERY

ODER TWERT MIT FNRTLAUFENDEM INDEX(NR) GESPEICHERT, BEI EINER
FIXZAHL (ODER BUCHSTABEN RIW.SONDERZETCHEN WIRD TN WERT=1,CETD
GESPEICHERT,; BET EINER FLOATZAHL WIRD IN IWERT(NR)=9999999Q0Q
GESPEICHERT , JEDER BUCHSTABE RZW, SONDERZFICHEN WIRD TN EINEM
FIGENEM WNRT TWERT(NR) CGESPEICHERT

1 TeCy ES WERDEN BEI JEDEM EINVAR-AUFRUF NUR DIE AUF EINFR IRBRM=
KAPTE BEFIMDLICHEN (MAXTIMAL JFDOCH NW) DATEN UMGEWANDELT

7AHL DER UMGEWANDELTEN DATEN IST ZUM SCHLUSS IN TC ENTHALTEN

WUPNE EINM FEHLER GEFUNDEN,SO WIRD DIESER AUSGEDRUCKT,IN=-1 GESETIT

UND TN DAS HAUPTPROGRAMM GESPRUNGEN

JENE ZAEL MUSS yOM DER VOARHERIGEN DURCH RILANK CDER KARTENENDE GE-

TRENNT SEIM, DIES GILT AUCH FNER Eyes+ UND - WENMN DIESFE AM AN-

DIMENSTON WERTINW), TWERT(NW), IDENT(B1), TVERGL{15),ICHAR(RD)

DATA

1s%

FORM
FORM
FORM
FORM
FORM

IVEQBL/'Q ','1 '9'2 "'3 !"4 !'!5 l,'é l’|7 ','8 l’lg I’Q ¥
'y'E '9‘+ '9" ‘/,ICHAR/gg*' ',1ISTFPN/'* '/QIBL/l/
AT(*OFFHLER - VORZEICHEN AN FALSCHER STELLE®)

AT(Y 17, T2CG4,80A1 /% ¥V,T20,80A1)

AT(*NFEHLER -~ PUNKT AN FALSCHFR STELLEY)
AT{'OFFHLER - E DOPPELT )

ATUSAFEHL ER = ZAHL ODER PUNKT FEHLEN BEI E-FORMAT )

FORMAT(YCFEHLER =~ ZEICHEN KANN NICHT IDENTIFIZIERY WERDEN?®)

FORM

AT{*CACHTUNG - ARGUMENMT ODER FXPONENT IN ZAHL ' 15,7 UNVNLLST

1AENDIG®)

8 FORMAT(RCAL)
TRUEC=D

Q0

TF(I
NR=0
11=0
NRST

Nel To0) TRUEC=1

=0

IFLDAT==1

1P0S
I1N=0
INZA

=1

=0

READ(S,8)Y({INDENT({T), I=1,80)
TDENT(RII=TVERGL(11)

Do 2
TF(L(
1BL =

No I=198]
IBLoFQeN) o ANDLLIDENT(T) EQ.IVFRGLIL1))) G TO 199
1

PRUEFUNG AUF VORZFTICHEN

1F(1

DENT(T)NELIVERGL(15)) GO T0O 10¢

1PNS==1

60T
IF(1T
1PCS
IF(L

n 110

DENTIT) . NESIVERGL(14)) GO TO 130

=1

INZALES 1. NRL{TFLOATGT0)) 6O T 2CC

WRITE(641)
TCHAR{TI)=TSTERN
WRITE(632)INDENT,TCHAR
ICHAR(INI=TIDENT(11)
10=-1

RETURN
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C PRUEFUNG AUF F - 0ODER E = FORMAT

130

TFCIDENT(IVYNELIVERGL(12)) GO TN 14¢C
IF(IFLOAT.LT.0) GO TO 135

WRITE(6,3)

GO TN 120

TIFLOAT=0

INZA=]

NEXP1=NRST

GO T 200

TF(IDENT(I)NE.IVERGL(13)) GO TO 150
TFUINZAFEQ.0)GD TO 157
IFCIFLOAT)142,145,141

WRITE(6,4)

GG TO 120

2 WRITE(645)

GO TO 120
IWERT(NR)=IWERT (NR)*1P0OS
1POS=1

IBL=0

1FLOAT=1
TF(INZA)142,142,200

C PRUEFUNG AUF BLANK UND ZAHLEN

150

155

157

160

170

172

174

176

18n

TFCIDENT(T).EQ.IVERGL(11)) GO TO 180
nDo 15% t=1,10
TFCIDENT(I)FR. IVERGLIL)Y) GO TO 160
CONTINUE

IF{INZALEQ.D) GO TO 157
11=1

GO 1D 180

NR=NR+1
TWERT(NR)=TDENT(T)
WERTINR)=1.0E70

INZA=0

GO 10 196

IF{INZA.GT.0)GD TO 170
NR=NR+]

TWERT(NR}=0

MEXP1=0

NEXP?2=0

INZA=1

NRST=0

TF(IFLOAT.EQ.1) GND TO 176
NRST=NRST+1
TFINRST-1131724174,200
TWERT(NR)I=TWERTINR) *10+(L-1)
GO 10 200

WRITE(647TINR

GO T 200

TFINEXP2.GE.74) GO T0O 174
NEXP2=NEXP2%10+(L-1)
TFINEXP2,1LT.75) GO TO 200
NEXP2=T4

GO TN 174

TFUINZALEQ.O) GO TO 200
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TNZA=0
TFUIFLOAT)]I 95,184,182

182 NMEXP2=NEXP2%]PNS

184 IF(NRST.GT,1CINRSET=10
NEXP1 =NEXP]~NRSTH+NEXP?2
TEINEXP1.GT.(=77)) GD TO 186
NEXP1=-77
GO TN 18R

186 TF(NEXP1.LT.75%) GN TN 190
NEXP1=74

188 WRITE(&,7INR

190 IF(IFLOATEQeO) IWERT(NR)=IWERT (NR}YXIPOS
WERTUINRI=IWERT(NR)
WERTINE J=WFRT(NR) &1 0, Ox¥NEXP]
TWERT (NR)=699999999
G0 TN 19460

195 IWFRT(NR}I=IWERTI(NR)}*IPOS
WERT(NR)=1.0E7D

1967 IF(IT.EQ.1Y GO TO 157

196 TFINR.GE.NW)IGO TN 205
NRET=0
1PNS=1
11=0
IFLOAT=~1]

19 TBL=]

200 CONTINUE
TFINREQ.O)GD TN 90

205 10=NR
TFC(NR.GENW) e DR {TRUEC.EQs1) IRETURNA
GO T g0
END





