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INTRODUCTION

Les distributions sngulaires des particules &mises par une réaction
nuclfaire sont &videmment toujours mesurfes dens le ré&férentiel du laboratci-
re, cais analysées dans le r#firentiel du centre de nasse, générslexent par
un développement sn polyndmes de Legendre, pour en d&duire cdes informations

ouclésires ( 2, j, v ..).

Par contre ces mémes distributions angulaires sont utilisées dans le
systdme du laboratoire pour le calcul de certaines corrections expérimen~

tales (par exempls diZfusions multiples).

L'objet de la préserte note est de rfsoudre le probléme qui se pose
de la fagon suivente : connaissant dans un systéme de référence une distri-
tution sngulaire ceractérisée par les coefficients de son d@veloppersnt en
polyndmes de Legendrs, comment obtenir les coefficients de ce développenment

dans l'autre systidme de référence. .

Le paragraphe I, aprss guelques rapp¢.s, montre que cetts transforma-—~
tion s'effectue 3 1l'aide d'une matrice de passage T dont les Sléments TM.'

sont calculés par des formules démontrées au paregraphe II.

Dans les fichiers de données neutroniques ENDF, 1z matrice de pzssage
est donnée uniquement dens le cas de 1: diffusion &lastique. Le calcul et
l'utilisation de cette matrice sont &tendus ici au cas la plus g8néral d'une
réaction nucléaire afin d'exploiter pleinement toutes las informetions rela-
tives aux distributions anguleires do=nées dans les fichiers Z}DF, dans la
zesure ol cellies~ci sont présentées sous forme de développement 2n golyndzes

de Legendre., Cette utilisation est dfcri+e dans le paragraphe III.

Enfin plusieurs méthodes sont présenties st comperées dans cette note,
=#thodes qui permetient de constituer ia mairice de passage lors de la

réation de nouvesux Sfichiers.
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e masse m;, d'énergie I, frappant une particule au
repos de zasse my et Droduisant une particule de masse z3 (dont on mes:
distribution angulaire) ot une particule de masse nmp. Soi%t Q l2 bilan

gétigue de la réactisn.

La. section erfficace diffirentialle, axprimés daps 12 centre 38 masse,

est = 1,3 ians l'angle solide d = 2mdu , exprizée dans le
~
laboratoire elle est im- u,3) ians l'angla sclide ds = 2rdy

U et u sont les cosinus de l'angla entre les directions de :11 et o3

H-

dans les sys:id3mes du centre 3e masse at 31 laborstcire regtectivament. La
formule de transformation de la section efficace entre les deux référentisls

s'derit [1]

i

et u sont lids, dans le cas non relativists, par [2]

1/
(1-3"2%(y+3) = (1-y

3 = 2
a°rac «{ - o~ R ”F—] (3\

(S]]

est 1l'8nargie cinétique totals disponible dans le centre de masse

E = 22 z ()
m] + m2
Le paramétre v représente le rapport entre la vitesse du centre de
masse dans le systdme du laboratoire et la vitesse de la particule my dans
le systéme du centre 4e masse,
me -
Pour une diffusicn 2lastigue > 3 0 ot v =;—; s zcntante  (5)

Tous leg 2calculs ultérieurs sont faiss dans le 2as général de la
relation (3) ¢ v n'est pas une constante, avec néanmoins 1a restriction
r§ 1 . Zn effat, dens ce cas, 3ui correspond i la majoritéd des situa-

wions ghysiques aves 4 > 0 ou G <O , u et § varient zcus deux

3ans l2 zen<re 4de mas3e s3cnt 3urmentéas




entre -1 et +1 et sont li&s par une relaticn biunivoque. Par contre, si
y>1 , il existe deux valeurs de , pour une seuls valeur de I ., C'est
par exemple le cas dans une diffusion inélastique ol v = 3 l'dnergie
seuil Eg. L2 barde d'énergie incidente pour laguelle v > 1 svee J < O est
limitée par

w?
A
3
A

Simy =my =1, my=m =100, Eg = 1 MeV, la largeur de cette bande est de
0,1 keV .

la distribution enguizire peut s'écrire sous ls forme [3] :

. dans le centrs 3de measse

®
T, = =y=dd, - 1 - -
g‘g(u,i):‘;g(u) = L—,,lgo(?l +1} &, P, (W) (%)
. dans le laboratoire .
oy — a . ] )
LpEw 2 Z (23 sy 2 () 7

ol ?; (u) sont les polynSmes de Legendre d'ordre 1. Les coefficients gy

sont équivalants aux coe”ficients By de la référsnce [3] au facteur urt2pris.

La section efficace o (E), intégrale de la section efficace différen—

tielle dans um, est la méme dans les deux réfirentiels, soit
E F(o) & 3
o) = [ 3@ @= [ ol wedgnay (8)

Connaissant les coefficients T,, déduits de l'analyse de la distridbu-
~ion angulaire, les coefficients 8, 3'dcrivent [-s] , en u=ilisant l'orthogo-~
nalité des polynémes de Legendre ot la relation (1),

+1 +1
ol 33 .
3, * 2"/ Py lu) ,—‘-i(u)du a 27 / 200F (3)af
-’ bt -

- l




1@, * ,
sois y =3 2 (aL+l)E f Py ()R {Tlan (3)
7=0 -1

Posons, par dé8finition

oger [T
Tﬂ.l’ s /.1 PZ(U)PEI(U)CLL (lo)
il vient alors
o
5 (11)
31 = Z T ] &, *
120 2 A .

gui est la relation de transformation cherchée. Les ccefficients T

peuvent Stre considérés comme les 41éments d'une matrice cerrds T = {”

La relation inverse (passege du laboratoire au zentre de zmasse)

s'Beris

- X ~1 12)
g, = Yy T 8 (1
2 =0 ¥4 4
- -
ot T11, “ sont les &léments de la matrice inverse T l, 3dé&finis par
+l
-1 2041 / . (102)
T, "5 [ B 0P

II - CALCUL DES CCEFFICIZNTS DE PASSAGE le,

1 - Juelgues cas particuliers

Le calcul direct des coefficients Tzz, par leur definition scus forze

d'intégrale est long ot délicat sauf gpeour des valeurs de L ou i' tetiles.

e e

2/ 120 Tour ™ Sy (13)

5/ 1=l

La relation (2) peut se mettre sous la forme

us (v +00(2 s 20Ty




qui fait apparaftre uwne fonction génératrice des polyndmes de Legendrs, d'ol

- & a - -
u=(y+m 3 ()7 p (@) =+ y<il (13)
a
a=0
or, par dé&finiticn
1
2 + 1 /“* B /=\am
Ty == [, Py W (16)
En insérant (15) dans (16) il vient
1

, 22+1 [Tt 2 [, a+ - Zomg = N

T, =R T T e e B | 2 s (27)
n=0
La relation de récurrence sur las polynOmes de Legendre icnne
- - n+l - n -
T Pp(l)= Znel el () + el Pn-l (7) (18)
i'ol, en inversant la sommation et l'intégrale dans (17)
1 +1
2¢+1 & :z+l]+.,- oy an nn+l/ oo e
Tig® =5 ;;0 {(-v) o PRRIPLEER » (=v)" 527 [ Ph,(BIF (R4t
s(oy)® g [P R ()P () (15)
n+l |, Al Al

La relation d'orthogonalité des polyndmes de Legendre impligue que

la somme n'a de terme non aul que pour n = 2'-1, 2', '+l soit

24+1 41 2 -1 £ 2 el f+1 2
- { — - ) P e — 3
2 O gmm Y T ammoam T U T s e |1
Py -1 i+l 1+2 Vo
le 7.1 \ 'Y) - (‘{) 211"‘3 x2.a.>

',:""




¢/ ' =0 L'intégrale de la définition (10) des coefficients Ty Pout
dtre calculde en introduisant une nouvelle varisbls u gui repr@sente le
logerithme du rapport ie l'énergie qu'sursit le particule m3 &mise 2 Q°

3
et de l'énergie qu'elle a dans l'angle solide du (Energies mesurdes 3ans

le systéme 3u laboratoire). Alsrs, d'aprss [9]

PSRY-
(Ll) =1 - \‘*Y) (l_e-u)
2y (22)
-2 1
a(ua) =5 [(lw)e 2 - (1-y)e 2
1+y)2
avec 0<u<Log(. )
: -y
Reportant ces relaticns dans la définiticn (10}, il wrienmt
14y 2
21+1./ gﬁ
B - v ¥ 1
e = - 25 o [u(w)] 2] £ e (22)

Q

L'intégrale se réduit alors, en utilisant las expressicns développées
des polyndmes de Legendre, i la somme 4'intégrales de fonctions exponen-
tielles, Néanmoins les calculs deviennent rapiiement fastidisux pour des
raleurs de 1 et 1' grandes.

Pans le cas 1' = 0 on trouve

Too * 1

- .2

*10 3 Y

T.. = 213-7-3-2- P16 Sl I 2)2 Lo (mz
20 Y 323 § l'Y)
Typ= ©

. 3 2
35(3=8v2 » 9481 35127 isy 5 3
L0 36vh SEs - o8 (l-y ) T Tao *3

'1'50 = Q et de fagon générale T2k+l,0 = 0 pour k> 1.

2 - Autrs relation d&finigsant u
Les relations (15) et (21)
)

?
de 4. In effat la relation (15) développée 3'3cris

armet+ent is 48finir une nouvells expression




we $ 0™y @en® s, (24)
n=0

En utilisant la relation de récurrence (18)

o]
= n+ at+l o n - (25)
s n-ol Brlp (@ + (-y)? [?_n,,l ey (T oo Pn_lw,]}

soit :
= & - - o+ T & n iﬂ_ - . \R __’.'J.__ -
s 3 (o e, (7)+ 3 B @ 3 () =B (7)) (26)

En effectuant les changementes d'indice m = n+l Jans la deuxisdme

somme ot 2 = n-1 dans la troisiéme, il vient :

l 1+l
0 n+ o= * 1+l -
s =(~y)" P,( (=y) 5=—==P_(T)+ (=) 5===17P, (T) (27)
nZO u;l 2m-l @ £=L-l 22+5 1

b-3

Les termes correspondants 4 m = O dans la deuxiéme somme ot L = -]
dans la troisidme sont nuls. Donc, les trois indices n, m, £ pouvant par+ir

de z8ro, les trois sommes se regroupent en une seule

=l n+2

=(x) -
2n-1 2n+3

.

n=0

or le terme entre crochets est, d'aprés la reiation (21), Tl.n i'el

& - (29)




-1C -

3 - Fermrule de rfcurrence

Les relations (13) et (21) peuvent servir de base & une formule de

récurrence sur L [5] pour déterminer les coefficients Tog (2> 1),
Partant de la d8finition
T g ® /_Il ?,,, (w)2,(0)e0 (30)
et en utilisant la relation (18), il vient
Tt P2 [.:1 w2, ()P (5)40 (31)
- 2 L [_:1 P, (WP (D)ad

- T A - _2
Le second terme est par d&finition - 707 Tz-l,t .

Le premier terme est calculé en utilisant la relation (29) =t en

inversant la sommation et l'intégrale

+1 o +1
1= WP, (WP EaE = § T, / ?, (WP, (1)P,(3)az (32)
-1 a=0 -1

La relation de composition des narmoniques sphériques Eﬂ permet

4'derire
P (§)P,(% "5 / 2p g (33)
2 (D)P,(7) = z < acolmo >% 2 1)
: = |n-{|
Aot
] %"'1/ 2 +1 (b
IsaS 7 <nfCO I m0> / ?,(u)?_(7)du 34
feo @ z=|n-£| - P

T i'od

la dernidre intégrale sst, par définizion, -

2m+]




- ’._l -
2.4 a+d 2 Tinm
I=2 35 T 2 <nzoolmo> — (35)
=) In —d 2+l
et la relation de récurrence cherchée s'écrit
D."’l -
22+]1 2 "im A \
Tier,2 ® (2+1)53 Z T, L[n-zlmzoo[mm o7 T To-1g (36)

Cette formule est calculée par le programme CCMIABR (oir annexe 1).

4 - Calcul direct des coefficients T’l'

Le calcul des coefficients Tll' par la relaticn de récurrence (26)
semble simple mais, en fait, se heurte rapidement i des problimes de préci-
sion numérique (les deux termes du second membre deviennent extrimement

voisins). Une méthode de calcul direct apperait donc nécessaire.

Cette méthode ronsiste, partant de la d&finition

+1
[ Au‘du (10)

4 transformer le polyndme P, (u) en ume fonction explicite de 7.

Or P, (u) est une fonction implicite de T et y par l'intermédisire
de u, fonction que l'on peut d@velopper en série de Taylor au voisinage de

y = C, soit
5 2 v 1 |3, (u)
A IR A T B AL (37)
=0 3yT | y=0
", (
Les dérivées partielles 2P W) gone de 1a forme hd

5yT®




- 12 -
3?9 (u) 2 -I Ltn n
_3;%_._ = (1+2y@i+y<) 2 ngnza.” bi,p Pp(u) (38)

avec

A0 I (p*1) (p+2-m) 7 _ pip+r-1) 57
i,p 22p+35zn+15 i,p+l 22p-153w+15 2,p~1 (39)

et %0 = %,

Ce résultat se démontre par récurrence. On suppose la relation (38)

vrais pour une certaine valeur de 7, guis, en la dérivant par rappert & v,

3ﬂ+l? (u) 2 -1 - b T
L a r(Re2yEeyS) 27 (ysldw 2 by P (w)
aYﬂ+l P’i"” ’p -
(40)
b L+7
+(1+2vliy?) 2 %‘-‘- Ty by 9P, (u)
p=i-r P u

Le coefficient devant la premidre sommation de (40) peut se mettre
sous la forme, en utilisant (1b)

Tl
- w(1e2vfi+y2)” T2

Te plus, 3 1l'aide de la relation de recurrence (18), le premier

terme s'écrit

PP S2 T
-r(1e2viS)” 2 71 L

PsL-T )] )

,p [9p+l c+l




Par ailleurs, toujours d'apris (14)

3 - (42)
L= (147 (1s2vamy?)7L/2
"
Le second terme de {LC) s'derit done
_ T+l L+m aPg(u)
(1+2y@i+y2)~ "2 LIDY b7 (14?) == (43)
£,p du
p=i-n
3P, (u)
or, (2ud) —— = (p+1)u Py(u) ~ (p+l)2 . (4)
3u P P - Bl .
Développent uP5(u) 3 l'aide de la relation (18)
2 3Py (u) p(p+l)
(1-42) —— = [? (u)-2 (u)]
3u 2p+l p-l ol
La relation (40) s'éerit slors
T+l 741 L+
3 P (u) = - 2 —— - n p+l
—— e w2y T2 T eT [l e 2 (u)]
L i;';ﬂ__,r 2,P|Z2%1 “p+l 2p+l “p-1
1+l L+
+(1+2vyi+y2)” T2 "y BT p(s+l) [P ) -2 (u?]
t=g-r 1,p <P P 1
scit en regroupant les termes
T+l T+l i+7 / \
2 aeaygey2) 3 (rel)IS :"’_<-°_"l_"'l_9u_1 (u)-m)_?_*,(u)] o7
Iyl pug~mr | {2prl){n+1) ¥ (2p*l)(m+1) =7+ “9P
(L&)

La sommation se décompose de la fagen suivrante




-

puis, faisant les dé€calages d'indices p-l1+p dans la premidre somze et

p+l+p dans la seconde, il vient

l”'l b’ \n+l\(n+9 v D (u) _ IP”+1 Hﬂ D(E*’ﬂ’- ) 2 lu\
SRR 2 (2p+3){m+l] "p’ éa'-l-w*-l “pmL f2p=i{mel) Tt

Regroupant alors ces deux sczmes

(p+n-1) L§
iiszzTT;:IS bz,p—l] Pp(u)

1’4‘(1’4‘1) [(n+l)(n+2-ﬂ’)

(2p+3)(a+1 1,p+l

p=£ =(w+1)

Le terme ertre crochets est exactement b:+; ’
est vraie pour T, elle est vraie tour toute vale;r supérieurs de 7.
relation est triviale pour ™ = O ( Pl(u) = PI(U)) ’
pour tout T.

La relaticn (37) s'écrit alors

o _— s - Jug Lam -
(u) = 5 Y < [(I#vi+wyT) 2 Iy b, o F (n)
720 - psi-m P 3 y=0
or, s1 y =0 , u =73 d'aprés (14), done
147
T — -
P.lu) = §? vy 2 b o PylE)
=0 psi-r ?
o

7 =
2oL Y
2 =0

or

donc si la relation (38)

Or cette

et de ce fait vraie

~——
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Ta sommation s:r p se limite ay seul terme p = L' , avec la conditicn

L -rsi'g2+rsoitra |2 -2, et la relation (46) s'dcrit

jo -]

2 4

T .= i Y"r ° i
12 r=|2-£] 2,2

~—~
-3
-

gui 3 1l'side 4e la défimition (39) permet donc de calculer directement les

coefficlents Tll"

Cette formule est calcoulée par le programme CDMIARD (voir annexe 2).

5- Comparaison des deux méthodes de calcil de la matrica T,

Les &léments de la matrice de passage ont 32 calculés, dans le cas
vy = 0,01 et tax * 19, & 1'aide des deux formulations précédentes (récurresnte
et directe) afin de comparer la précision et la rapidité de calcul 3e celles-
ci. Le tableau I présente, dans sa partie supérieure, un extrait de la matri-ce
calculée par la méthode récurrente eot, dans sa partie infériesure, le méme
extrait calculé par la méthode directe. L'sxamen de ce tableau permet de
constater deux types de différances

. las coefficients Tzz, rigouwreusement nuls dans la méthode direcie
(et qui le sont analytiquement) ne le sont pas dans la méthode

récurrente (soulignés en tiretés),

. les termes souligné@s en tre.t plein, calculés par la méthode récur-
rente, sont approchés voire faux du fait de la précision numérigqu
limitée, malgré l'utilisation de 30 chiffres significetifs pour

effectuer le calcul.

De plus le calcul direct est 200 fois plus rapide que le calcul récur-

rent (0,17 secondes au lieu de 35 zeccndes sur srdineteuwr CIC 7400).

Ceci montre la supériorité de la méthode 4directe qui est rapide =t

qui permet de s'affranchir des problidmes de précision numérigue.
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IiI - UTILISATICN DE LA MATRICE 7 DANS LES FICHTERS ZDF

Dans les fichiers ENLF, les distributions angulaires font l'objet gde
la "rile 4" [3].

Pour une réaction 2lles sont données pour une s8rie d'énergies crois-

santes.

Les distridutions angulaires sont présenties sous deux formes, et pour

chacune de ces formes, elles sont dcnnées dans la systéme du laboratoire ou

édu centre de masse:

Cas 1 .

soit directement sous forme de distributions de probabilités

normalisées p(u,Z) telles que

+1
[ p(u,) du =1 (13)
-1

p(u,Z) est la probatilité qu'un neutron i'drergie incidenta T
soit diffusé dans un intervalle du autour &'un angle dont

le cosinus est u .

La distribution angulaire s'dcrit alors

(w,8) = ZE pu2) (49)

gls

Dans ce cas le changement de référentiel peut s'éffectuer i
1'aide des transformations cindmastiques classiques sur les
angles et les sections efficaces [1]. Ce probldme n's pas 5té

abordé iei.

soit 3 partir des coafficients du développement en polyndmes

de Legendre, “abulés i partir de 1 = 1 (il est sous-entendu

gue ay = 1).
Dans ce c2as la distrivution angulaire s'Sorit
Lmax

(2
5,9 = BT (a2 s () 2,00 50!

L=C

gl
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et le passage du systime Ju centre de masse 3 celui du laboratoire

est effectué par le programme CDMIAB (voir annexe 3).

Pour la diffusion 2lastique, i1 utilise la matrice T donnée dans

les fichiers ZNDF.

Pour la diffusion inélastique et les réactions du type (a,p),
(n,a)..., l& programme calcule la matrice T, qui pour ces rfactions
ne figure pas dans les fichiers ENDF, et effectus le changement

de référential.

IV - CONCLUSION

Le passage du centre e masse au laboratoire d'une distridvution angu-
laire 38finie par les coefficisnts de son développemsnt en polyrdmes Ze
Legendre nécessite l'utilisation d'une matrice de passagz T qui est donnée
dans les fichiers ENDF uniquement dans le cas de la diffusion élastique.

Les deux mé+chodes qui viennent d'8tre décrites permettent d'étendre le calcul
de la matrice T au cas général ol le paramétre y n'est pas une constante. La
comparaison de ces méthodes montre la grande importance des problimes de
précision numérique lors du calsul et, de =& fait, la supérioritéd de la
méthode directe.

Cette extension permet donc d'exploiter de fagon plus compléte les
données contenues dans les fichiers ZNDF.

Les auteurs tisnnent 3 remercier Monsieur C. PHILIS pour 1'intérét
constant qu'il a porté 3 ce travail.
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ANNEXE 1 - Programme CDMLABR

Le programme CDMIABR calcule les coefficients Tyo' & l'aide de la
relation de récurrence (36). Du fait que les deux termes du seccnd membre de
cette relation sout extrémement voisins les problémes de précision numérique
sont trés importants, ce qui a conduit 3 implanter ce programme en double
précision sur l'ordinatewr CDC 7600.

Une fois la matrice T calculée, elle est transformée en un vecteur V
présenté sous format ENDF grice au scus programme CXFP.

Donrnées

Les seules données scnt vy et ipgy
GAM, LMAX lues dans le format (E14.7,I3).

Cas test

Le cas test présenté correspond 3 y = 0,01 et Lpax = 19. Les coefficients

soulignés sont dcuteux du fait de la précision limitée (v 10°3°).

De plus, les coefficients qui doivent @tre nuls analytiquenent sont remis
8 z€éro par programme pour éviter la propagation des erreurs par la formule
récurrente. Ceci n'apparait pas au paragraphe II.5 lors de la comparaison des
deux mé#thodes de calcul.

Le temps du calcul est de 35 secondes (CDC T60C0).

Listing
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PRUGNAM COMLABCINPUT,OUTPUT, TARPESSINPUT,TAPES=QUTPUT)
PROGRAMME : CoRLASR

L 222 2 A% ]
peC 1976
I 272 2222122 SR PTS A A2 2T A S R AL AL R4 2 2T A AL T A 2R YT ey 1 X R
CALCUL DE LA MATRICE DE PASSAGE CENTRE 0 MASSE =-=> LABC *
POCUR LES COEFFICIENTS QU DEVELOPPEMENT EX POLYNOMES DE LEGENORE
DES DISTRIBUTIQONS ANGULALRES L
METHUOE DE RECURRENCE .

P S PP TYPPPE P TPTITTIT TETT T T TT PR TTTTTE T TTR T DR VRSP P PPy s
IMPLICIT DOUSBLE PRECISIONCA=H,0-2)

LOGICAL XP

DIMENSION FFCH)053C8),NML0)

COMMOR/PMAT/TC21,100)

COMNON/VEC/VYCLst)

L1E=S
I$%4

READLIE, YD) GAN,LMAX
LMAXSLMAY*]
WRITECIS,o)
WRITECIS,7) GaMoLMAX

UnEq ,ubeQu
DEU=Z,00+00
TR0=3,00+00
EPS=21,0E~>0
I0In=100
IDIMISIDIM=]

VY VUV 1=m7,29
PO 100 J=7,10IM
100 TC¢i,5/20,U0+00

TLV1,V)80N
T¢2,1)=(pEUsGAMI/TRO

>=yn
SISGAN2LAM
PO 110 J=Z,101IM
ALPSFLOAT =)
SIGNS=UN
IFCCALP/DBUFLUATL(J=1)/¢)),6T,0,U0%) SIGNSUN
TC(2,J)8(ALP*S)/(DEUsALP=UNI=((ALP*DEUI*S1)/(DEUsALP+TRO)
TC2,J7881GNeT(2,4)
SESeGAM
STRSIrGAM
710 CONTINUE

RPS FALSE,

VO 800 KsS,LMAX
KPS _NOT, XV
LLEK=1

LSKeg
ALSPLUAT(L)




€

0
501

oL0
601

v

700
800

¥00

902
908

00 700 LpR=1,IpIMY

LPSLPR=9

ALPRFLOATLILP)
CONSTR(DEULALP*UNI*(DEUPALIUNI/ CALSUN)
$220,00+00

DO 600 NNm1,IDIMI

NENj=1

ANBFLOAT(N)

$120,00+00

MAINSIABS(N=LP)*)
MMAYEN+{ p+1
MMINEMINOCMMIN,IDIM)
MMAXEMINOCMMAYX,IDIM)

DO SO0 MMEMMIN, MMAX

MEMNeY

AMEELOAT(M)

I=CGO0CAN,ALP,AN)
SSInZa2»TCLL,MN)/(DEVTAN®UN)
51381488

IFCOABS(SY1),GTo0s0,AND,VABS(381),LT,EPS) GO TO 501

CONTINUE
CONTINUE
$$28T(2,NN) 9?59
52882+882

TFCOABS(S52) ,GT V.0 AND,VABSCIS2),LT EPS) GO TO 401

CONTINUE

CONTINUE

TCK,LPR)ZCONSToS2=AL*T(L/LPRI/ (AL*UN)

IFCKP) GO TO 602

IFCLPR,LE,(K/2=1)) TE(K,LYR)=0,00+00

CONTINUVE

NKLPRSNN»LPR

IFCNNLPR,GT,IDIM) WRITECLS,51) K,LPK NNLPR,IDIM
CONTINUE

CONTINUE

BCHITURE UE LA MATRICE

WMSMINO LI, LMAX)

WRITECSS,5890) (1,I31,LM)
WRITECIS,¥31)

00 900 LPR=1T,LMAX

WRITECIS,v01) LPRsCTCLPRIJ),IZT,LM)
TFCLMAX,LF,11) GO Tg 908
WRITE(IS,v06)

WRITECIS,S590) (l.3812,LMAX)
WRITE(IS,891)

DO 902 LPRST,LMAX

WRITE(IS,Y01) LPRICTCLPR,J),JIBTZ,LMAX)
CONTINUE

INANSPONMATIUN OB LA MATKICE BN VECTEUR

WKITELIS,0)

DO 950 J=1,LMAX
VO 950 Is1,LMAX
LBV =1 ) a MpAX]

Al-d I

e st -



(2 X 2]

(2 3 2 2N 4

950

Yo0Q

¥/

970

VILI®T(1,J)

LMAX2ELMAX®LMAX

NLELMAX2/0

IFCCLMAX2=6"NL) ,GT,0) NL3INL+I
D0 960 l=1,NL

KI®(1=1)e0es9 -

KF21vd

KFSMINOCKP,LMAXZ)
WRITEC(IS,Y61) (VL) ,LEBKI.KF)

ECRITURE DU VECTEUR SOUS FORMAT ENDF (E11,3)

WRITE(IS,0)

DO 970 I=3,NL
KIZ(I=1)e0+1

KFE1e6
KFEMINOLKYP,LMAX2)

00 977 KsKI,KF
JBRaKI+1

CALL CXPPLVIK),F,$,N)
FF(JImp

$s(y)=s

NMCJ)=N

CONTINUE

JFay

WRITEVIS,Y72) CLFPCII,SSVJI),NM(J)),IB1,JF)
CONTINUE

POXMATS

PUNKMAT(EI™,7,13)

FORMAT(1HY)

FORMATCIN ,10X,8HUAMMA 8 ,EV6.7,»10UX,8NORDKRE = ,13,/)

FORMATCTIH ,8HPOUR X =,l4+94 ET LPR 2,14,8H NoLPR =,16,3H 67,16)
FORMATCIN ,7X,12,70¢9%,12))

FORMAT(S6A)

FORMAT(1H ,12,1P17E17,6)

FORMAT(/)

FORMATCIN ,T1POETZ,S)

FORMATCIN ,6CF8,5,A10,12))

dfop
END
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VUUBLE PRECISION FUNCTION €GOtA,8,C)

[ P IS Y R A AT X222 2 AR PSR A A2 2 AR R 22 A SRR 2 A RS 2 RO R A 2 A 2 X
(4 PARTICULAR CLEBSCH=GORDAN COEFFICIENT <J1,0,42,0 J.0> »
4 CG ARGUMENT SEQUENCE CGUCJ1,42.J) *

c."0"0I""""".'i""'.""'..'."'.""""".""...'."'Q.i"..g
IMPLICIT DOUBLE PRECISIONCA=H,0=2)
¢ LGu=y,0
GEASBC
I1G2IDINTCA+»B+Cou,VUT)
X12gLOAT(IG/2)
IF((G/2,0D0+00=X1J),6T.U,0V1) GV TO V0

W36/2,00+00
16216/2
IGARIDINTIVG=A+y,0V1)
1G8sIDINT(G=8+0,001)
IGC2I0INT(G=C+0,00%)
s21,00400
pbuU 200 I=1,4400
Al3]
IFA\I=16A)C¢114217.201
211 $=2§/AL
201 IF(I=1GB)¢12,272,402
212 $s3/A2
202 IF(I~1GC)¢13,213,403
213 S=S/AL .
203 1F(I=1G274,2164,2Vb
2146 $mSeAl
200 CONTINUE
204 CONTINVE

JUASLUINT\~A®geC»V,0UT)
1D82I0INT(»A=3+C+0,001)
IOCSIDINT(+A43=C+0,001)
IDIIDINT(oA®geC+1,001)
$124,00+00
b0 300 I=1,¢V0
Al®g
IFCI=10A)311,3711,301
377 S1381*A
501 1F(1=108)912,31¢,2302
312 S1381*4A
;02 IFCI~10C)9135,3713,303
513 s1sgq1eat
403 LF(I=101)316,37%,25064
516 $1351/A1
300 CONTINUE
504 CONTINUE

YISPIURT (1)
SIGNS+T,00+0U
SizgeC
X12pLOAT(I0INT S 20,0V 72)
IFC(ST/2,V0%00=%12,6T,0,909) SIGNSeT U040V
CGUBSIGN2DSCRT(2,004000C*1.00200)081#$
100 RETURN :
END

PRSI <



SUBRUUTINE CXFP(X,FoSeN)

PP e e e 0 00t aRNer P et et e e st et PR et R IR OOt R P IeR PR dedasonttdettiooltdoes

c

CONVERSION Dy REEL EN FOamMAT ENDF EV1.S

C'o0"'tt.ooc'...gc.'oatottot'ttgot"'oo.'.to'.t"t'tt"t""'t"t"'oco

10
20
30

&0

>0

o0
70

IMPLICIT OQUBLE PRECISION(A=H,0=2)
DATA SP/Ane/,S$u/10=)
IF(X.NE,0,0)G60 YO 10

FzV,

S2$p

NZD

RETURN

N=DLOGIUCVABS (X))
IFCDABSCX)=1,240,¢0,20
FaX/10, 2N

s=S$p
IFC(DAUSCFI=9,99YYY5)/U,3V,30
F=F/19,

NENe1Y

0 TU 7V

NElaN

FaXeiV,*eN

S=$M™

LF(DABSLEI=Y ,999YY5)7U,5U,50

F=F/10,

NZN=1
IF(N)OO0, 6V, 7V
$2s5p
NSIABY(N)
RETURN

END

e



ANKEXE 2 - Programme CDMLABD

Le programme CDMLABD effectue le calcul direct des coefficients Tg;'’
i 1'side des formules (39) et (47).

Dans ce calcul les guestions de précision numériques sont minimes car, &
chaque itérstion sur v, les ccefficients Tu, sont modifiés d'une quantité
de l'ordre de yT < Y"1,

Ceci a donec permis d'implanter ce programme sur l'ordinateur CII 10020.

Une fois ls matrice T calculfe, elle est transformée en un vecteur 7

préseats sous le format ENDF grice au sous programme CXFP.

Dornées

Les seules données sont v et L,,,
GAM,LMAX lues dans le format (Z1L.7,I3).

Cas test
Le cas test présenté correspond & v = 0,01 et L., = 15.

Le temps de calcul est de 1l'ordre de 3 minutes (CII 1C020).
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ARNEXE 3 - Programme COMLAB

Le programme CDMLAB calcule, & partir d'un fichier ENDF existant, les
distributions angulaires, dans le systdme du laboratoire, de la particule
émise dans une réaction donnée pour certaines &nergies données.

Pour ces &nergies, le programme recherche dans la "file 31" les sections

efficeces de résction correspondantes avec les interpolaticns nécesssires.

Puis, aprés avoir soit lu ls matrice de passage dans le cas de la dif-
fusion €lastique, soit calcul# cette matrice pour les autres types de réectionm,
il recherche les coeffizients des développexents en polynSmes de Legendre Cdes
distridbutions apgulaires, donnés dans le centre= de masse, avec wne interpo-
lation linéaire si nécessaire,

Une fois la transformation (50) effectufe, il calcule les distributions

angulaires dazs le laboratoire par pas de 2°.

Ce programme est implantf sur l'ordinateur CII 10020.

Données
Les données du programme sont :

1. MAT, MT, NF, NOUT, NE lues dans le format (5IL)
MAT = npum@ro ENDF du matériau § traiter.
MmT = numéro ZNDP de la réaction & traiter,
NF = numfro logique de l'unité@ sur laguelle se trouve le fichier
. ENDF . ,
NOUT = numéro logique de l'unité de sortie.
NE s nombre d'dnergies pour lesquelles sont calculées les distri-
butions angulaires (NE ¢ 50).

2. (TE(1), I = 1, NE) lues dans le format (6E12.5)
TE s tableau des énergies (en eV),

Pour traiter wm nouvel &lément il suffit de placer 3 la suite de nouvel-
les cartes 1 ot 2,

Cas test

Le cag test présenté correspend 3 MAL = 1139 (93}Ib) , MT =& 2 (2iffusion
dlastigque) et E s 12,5 MeV., Le temps de calcul et de recherche est ('enviren
5 minutes (CII 10020).
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