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CHAPITRE I

RAPPELS SUR LE MODELE OPTIQUE SPHERIQUE

I.1 L'équation de diffusion

Un projectile de masse m et d'énergie E

1ab arrivant sur une cible
au repos de masse M obéit A 1'équation de SCHRODINGER (dans le centre de mas-
se)

2
S E 2 s s v ® =0
21

ol U est la masse réduite du systéme et E 1'énergie cinétique disporible
dans le centre de masse

En utilisant la décompositicn usuelle en ondes partielles et en
profitant de la symétrie axiale, la fonct‘on d'onde s'écrit

b = (8,0 = (r,0) =

[ 1]

29+ D u

(r) P
=0 !

0 (cos B)

Si 1'on suppose de plus que le potentiel U ne dépend que de la
coordonnée radiale r, les fonctions ug(r) satisfont les équations

d2

- 2L gy - 2D
dr?

ol k = VZUE
h

Ce sont ces équations qu'il s'agit de résoudre numériquement pour
une fourme de potentiel sphérique U(r) donnée & 1'intérieur du noyau.



INTRODUCTION

Les travaux d'évaluation font trés souvent appel a des calculs
théoriques et ceci d'autant plus que les données expérimentales sont rares.
Ces calculs, généralement basés sur le modéle statistique, nécéssitent com-
me données un ensemble de coefficients de transmission déduit d'un jeu de
paramétres d'un modéle optique. Tl est donc intéressant de disposer d'un
programme de calcul simple, rapide et d'utilisation aisée afin de aétermi-

ner au mieux ces coefficients de transmission.

Pour répondre 3 ce besoin de simplicité, le programme SCAT2 , qui
se limite au cas du modéle optique sphérique, a été écrit de fagon trés mo-
dulaire, en utilisant les méthodes numériques les plus récentes, en parti-
culier pour le calcul des fonctions de COULOMB, et le nombre de données né-
cessaires a été réduit au minimum par incorporation dans le programme des

potentiels systématigues les plus usités.

Aprés un bref rappel dans le § 1 des formules utilisées et la des-
cription des méthodes numériques au § 2, le programme et son utilisation sont
décrits au § 3. Quelques cas test sont présentés en annexe II et le listing

du programme est donné en annexe IIT.



CHAPITRE I

RAPPELS SUR_LE MODELE OPTIQUE SPHERIQUE

I.]1 L'équation de diffusion

Un projectile de masse m et d'énergie E arrivant sur une cible

lab
au repos de masse M obéit 3 1'équation de SCHRODINGER (dans le centre de mas-
se)
2
R s o] v Do
2y

ot | est la masse récduite du systéme et E 1'énergie cinétique disporible

dans le centre de masse

En utilisant la décompositicn usuelle en ondes partielles et en

profitant de la symétrie axiale, la fonct‘on d'onde s'écrit

b =0 (60,0 =0 (5,9 = F @+ 1)y (1) By (cos D)
o (DR

Si 1'on suppose de plus que le potentiel U ne dépend que de la

coordonnée radiale r, les fonctions uo(r) satisfont les équations

2
d + W2 - 2u U(r) A 4, (1) =0
dr? tZ r2
ol k = VZUE
h

Ce sont ces équations qu'il s'agit de résoudre numériquement pour

une forme de potentiel sphérique U(r) donnée a 1'intérieur du noyau.



Dans la région extérieure au noyau, les solutions u, (r) se raménent aux

2

fonctions de COULOMB FQ et G, réguliéres et irréguliéres a l'origine.

)

Les différentes constantes numériques intervenanc dans ces équa-

tions sont regroupées dans 1'annexe I.

1.2 Potentiel optique utilisé

Le potentiel optique est défini par :

U(r) =V () - V_£() - i[-su_ g +w @]+ ¢ dov  hn

ol les cing termes successifs représentent respectivement un potentiel de
COULOMB, un potentiel réel de volume, un potentiel imaginaire de surface,

un potentiel imaginaire de volume et un potentiel spin-orbite.

I.2.1 Le potentiel de COULOMB est supposé induit par une distribution de

charge uniforme dans une sphére de rayon RC =T, Al/3 et prend la forme

72'e2
r

V (r) sir>R
¢ c

', 2 2
2z e” 3 - r

2R, R 2

) sir <R
C

Ze et Z'e étant les charges respectives de la particule incidente et du

noyau cible.

I.2.2 Le potentiel réel de volume a un facteur de forme de WOODS-SAXON.

.- n -1
f(r)y =11+ ol 21 avec R, =1 A]/3
a ! ]
1

I.2.3 Le potentiel imaginaire de surface a un facteur de forme soit du

type dérivée de WOODS-SAXON

r - R r -\ 2 1/3
g(r) = exp (____;i) 1 + exp (___..i) avec Ry = rp A
32 82



soit gaussien

2
g(r) = exp [- (ﬂZ) | avec R, = r 1/3

1.2.4 Le potentiel imaginaire de volume a un facteur de forme de WOODS-

S.AXON

me

h\2 . :
La constante CSO = (———) a été prise égale a 2,043655 £m? (voir annexe I)

el .s=12[iG+D-5@+1) -5+ D]

I.2.6 Variation en énergie des profondeurs des puits

Par ailleurs, les profondeurs de tous les puits de potentiel peu-
vent présenter une variation en fonction de 1'énergie
Log (E)

= 2
v VO+V XE+V2XE +V

1 3

Pour tenir compte de 1'ambiguité Wa = constante, la diffusivité

du potentiel imaginaire de surface peut varier linéairement avec 1'énergie
ay = a,° + 321 X E

1.2.7 Cas d'un potentiel non-local

Si le potentiel nucléaire est non-local, un potentiel "local



€équivalent" peut étre trouvé en premiére approximation par la relation

[Pe 64](approximation de 1'énergie locale)

- -1 g2 g2
Vlocal - exp [ 4 p K ] Vnon-local

'‘nl
avec Kz = k2 + 2y v _____l__.__ (\mnl +__2Ln__)

Avnon-local r

oli f est le paramétre de non localité. Cette équation est résolue par

itération et la derniére étape est un processus delta de AITKEN [Sm 69]

(Ve - Vs)°

Ve 2V5 +V4

oii les indices représentent les différents ordres d'itération.



CHAPITRE II

METHODES DE CALCUL

II.1 Résolution numérique de 1'équation de SCHRODINGER

Dans la région interne du noyau, limitée par le rayon de raccor-

dement RM
RM = 1,5 max (Rj + 7aj) j=1, 2,3

1'équation de Schrodinger est intégrée numériquement avec un pas h tel que
h = RM / N (N = 200)

par la méthode de COWELL (Me 66)

Si 1'on pose

.= Y o+ iy i“ =~
, ) ( )

i};— U(r) = Re V(r) + i ImV (r)

1'équation différentielle complexe s'écrit sous forme matricielle

r W 1 4 h
Y"] k2 1L ReV(r) Im V(r) Y1
r2
E 3 L]
Y, - In V(1) k- 282D gevin| | ¥,
d -4 r 4 b -

soit Y' + FY = O ol F est la matrice (2,2).

La valeur de la fonction au pas (n+1) est définie par

2
Y =(1 *ﬁF 1 21--12 thn Yn-(1+-h— F ~1] Y—II
n+l n+l 12 12 n n

12



avec les conditions initiales

e 10720 \
Y (h) =( ) Y(2h) = (
0 |0—20/

00 -1 0
F (h) =( ) F(2h) =( )
00 0 -1

Par ailleurs la dérivée au ravon de raccoerdement est calculde par

la relation [Pe 63, Me 66

'y ";i; l (Yx+3 - Yx—3) * 9 (YN—Z " xen ) R (Y“*‘ i Yx")l

II.2 Calcul des fonctions de COULOMB

Les fonctions de COULOMB qui interviennent dans la foact:on
d'onde externe sont calculées par le sous-programme RCWFXN [Ba 74). Leur
calcul est basé sur le développement 2n fractions continues des quantites
F'? [/ Fi et (G'9 + F) / (07 + iF.) ot F, et G, sont respectivement les
fonctions de COULOMB régulicres et irrégulidéres i l'origine. Les résultats

DU . -14
sont obtenus avec une precision relative de 10 .

Le paramétre n est defini par n=2u 727¢% | Wk

I1.3 Détermination des coefficients de transmission

Les coefficients de transmission T(i sont obtenus en raccordant lTes
dérivées logarithmiques des fonctions d'onde interne u.i et externe
v
v « I~ . . . (2 ad * o~ Y i
Wp. = l/é’F1 + 1G, + n,. (F, - lu,)}
QJ ‘ v ¥ 3 v ¥
1

(Uoj Fo = oy Fly) =i (w6

‘“aj Flo - oy Fp) - i (Y Gy v,y 6)

.- u'.. G,
L 1J v)

ou Ng: =

On en déduit

2 . . .
T9,j =1 - |”o,| (n'?',j est 1'amplitude de diffusion ).



CHAPITRE IIT

GRANDEURS PHYSIQUES DEDUITES DU MODELE OPTIQUE

Les amplitudes de diffusion ou les coefficients de tramsmission
précédemment définis permettent de calculer différentes grandeurs physi-
ques telles que les sectionsefficacostotaleso,, "shape" élastique g, ,etde

réaction % ainsi que les fonctions forces et le rayon de diffusion pour les

neutrons.

ITI.1 Sections efficaces

it @
s =o0 o, = — L 2L +1) T¢
R k2 =0
Ll ® 2
o = — Lo 20+ ‘l - ng‘
SE k2 =0
op=— ¥ D2 [1-re(]
kK2 Lo
m o + -
s = 1/2 o = L E{(l+\)T +SLTQ}
R k2 =0 ¢ i
w 12
Ogp = —— Z§(Q+!)\l-ng+2+9¢\l—%\ s
K2 =0 ’
Op = - I 3 @+ nh - Re(ng+)] + 0 [ - Re(nz‘)]s
k2 =0
+ -
T. = 2. + 1 Tg + QTQ
g
28 + 1
s = 1 o= L= T @+ n T, @1 ¢ @ -D Ty |/3

k2 2=0



bid o o] +92 o} 2 -2
Ue " EE 3(2z+ D] - e @ -t @ -0 g /3
=0
o = _15 b %(22+ 3)[1 - Re(ng+)] + 20+ 1)[1 - Re(nQ“)l+ (2e- l)[l - Re(nq')li/3
k =0
20+ 3) TN+ 28 D T,° + (2= D T
Ty = 320+ 1)

ou de fagon plus générale
i L+s

T, =@ —m——— z (23 + 1) (T,.)
£ (2s+1) (22+1) 3=12-s] 4

1I1.2 Fonctions force

Si 1'on prend comme énergie de référence | eV, les fonctions force

pour les ondes s et p sont données par

T

_ (o]
° Zﬂ\ﬁg

k2 RZ + 1 Ty
X

k2R2 61VE

avec E en eV et pour deux valeurs possibles de R: soit le rayondu puitsrén’ soit

le rayon conventionnel R = 1.35 A]/3

ITT.3 Ravon de diffusion

Le rayon de diffusion est défini par

OsE

4m

R'" =10

(fm) Ogp en barns

calculé généralement a une énergie de 10 keV.



_lo_

I11.4 Distribution angulaire

I1I1.4.1 Neutrons

quement s'écrit :

La section efficace différentielle de neutrons diffusés €lasti-

do
— SE _ IA(e)Iz . B(9)|2
diw
ou
102 + -
A(B) =— ;(9 + 1) (1 - N, Y + 21 - Mg Y P, (cos )
2k %=0 ’ ’
et

B(Q) _ ] o]

i an_ +1 P l

2%k 9=0 |
La polarisation est alors obtenue par la relation
P(0) =

A" (8) B(O) + A(8) B*(0)
a2 +|B () |2

sous la forme

La distribution angulaire des neutrons peut également se mettre

95k - B P (cos ©)
dw L
avec B =-—l— )
€ L 7

1

3 i \"
x Re | (1 - an ) (‘ - nzz )
| 2
oli les coefficients Z sont reliés aux coefficients de Racah W par :
. . N 9
Z(Q] 3 22 iy sL) = Q] L

5oz, 3.0, g0 sL)] 2
ol o g i 131 *2 1
172 1132

s = 1/2

) 9,39
S P PR 9,]09,20}1,0»«(,,31 jp 3 sL)



N A
avec la convention { =V20 + 1,

11 faut noter que si l'on calcule les amplitudes de diffusion A(8) et

B(9) jusqu'd £ = ¢, , les coefficients BL doivent en toute rigueur gtre

Max

calculés jusqu'a LMax = ZQﬂax

I11.4.2. Protons et particules chargéesde spin 1/2

Dans le cas de particules chargées, la distribution angulaire s'é-

crit
dc
SE 2 2
=la@) ] + |3
dw
3 o0 . 9[ _
avec A(R) = fc(9) 2 7 eZIJ {(Q + D - ﬂg+) + 200 -n, )}P¢(COS )
2k Lo g . !
0 108 -
B(B) =—— ¥ o21° %np - no*% P} (cos )
2k ¢=0 ’ . ’
ol fc (®) est 1'amplitude de diffusion coulombienne
-n . . A .
fc (8) =———— exp | - in Log (sinZ —) + 210O
2k sin2 O 2 ’
2

et 9 sont les déphasages coulombiens

g, = arg P @+ 1+ in)

_ . n
09,+1'69,+A“‘tg(0)

La polarisation est donnée par la méue relation que pour les neu-

trons.

11I.4.3 Alphas et particules chargées de spin o

Dans ce cas, l'amplitude de diffusion s'écrit
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AG) = £ @+ £ @ue ) (- Py (coc 9)
¢ 2k £=1 v

et la distribution angulaire est alors :

dOSE

- |ao]?
dw
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CHAPITRE 1V

LE PROGRAMME SCAT 2

IV.1 Description générale

Le programme SCAT 2 est écrit en Fortran IV pour un ordinateur
CDC 7600, en sim le précision, sauf quelques variables du sous programme
SCAT, utilisées lors du raccordement des fonctions d'onde internes et

externes, quil sont en double précisior.

Le programme comprend 1922 cartes et l'encombrement mémoire est

d'environ 26 775 o mots.
Les fonctions bibliothéque utilisces sont
ABS, AMAXI1, FLOAT, TFIX, INT, MINO, SIGN, SNGL,
ALOG, ATAN2, EXP, COS, SIN, SQRT,
ATMAG, CABS, CEXP, CLOG, CMPLY, CONJG, CSIN.
Le temps de compilation est de 5s avec 1'option OPT = 2.
IV.2 Unités
Les unités utilisées en entrée et en sortie sont
longueur : fm
section efficace : mb (0.1 fm2)
énergie : MeV

Les différentes constantes physiques sont regroupées dans l'annexe 1I.

IV.3 Description des sous programmes

Le programme SCAT 2 comporte 18 sous-programmes.

1) MAIN : lecture des données et organisation générale du programme.
2) CGAMMA : calcul de la fonction complexe T(z)'Lu 69]

.

avec 11 4 14 chiffres significatifs.



3) CLEB :

4) FACT :

5) INTEG :

6) PREANG :

7) PRIPOT :

8) PRITC

9) RACAH

10) RCWFEN

11) SCAT

-14-

calcul des coefficients de CLEBSCH-GORDON selon la méthode
propesée par WILLS I[Wi 67].

tabule le logarithme de la fonction factorielle.

intégre 1'équation de Schrodinger par la méthode de COWELL et
calcule la dérivée de la fonction d'onde interne au point de
raccordemant.

calculer les valeurs de PQ(cos g) et PQl (cost’) soit pour des
angles équirépartis entre 0° et 180° par pas de 2,50°, soit
pour des angles dont les cosinus sont équirépartis entre -I

et +] par nas de 0,02, par les formules de récurrence:

PQ (1) =

) l.—.

I(ZQ -1y PQ B l(u) - (2 -1 PQ _ 2('M)I

ave: PO G =1 et P] () = u = cos ¥

PQ] () = ;{T- 29 - 1) u Pqi_ ](U) - (i -1 PQI_ 2(1.)|

avec Po] () =0 P ] (1) = (

I 1 - UZ)I/Z

imprime les paramécres du potentiel optique.

écrit le tableau récapitulatif des coefficients de transmis-

sion TQ (moyennés sur j) et de la secction efficace de formation

du noyau composé. Ce tableau est toujours imprimé quelles que soient
les options choisies.

calcule les coefficients W de RACAH selon la méthode proposée

par WILLS [Wi 671.

calcule les fonctions de Coulomb F, et G ainsi que leurs léri-

')
vées au rayon de raccordement [Ba 741,
calcule les valeurs du potentiel optique en N points de mail-
lage entre o et RM’ fait appel au sous programme INTEG, puls
calcule les amplitudes de diffusion an et les coefficients de
transmission TQj' Les calculs au point de raccordement R,\1 sont
effectués en double précision. Le nombre d'ondes partielles est
limité :

soit par la relation :

/ TO < g avec € = 10

TQM ’QM + 8 y8



-1 5-.

soit, pour de faibles énergies de particules chargées par :

1 - Re (nlj) >0 pour des problémes de précisions

numeériques

Dans touc les cas Q“ < 30,

12) SHAPEC : calcule la distribution angulaire des particvles chargées
diffusées élastiquement. Ce sous programme est actuellement
limité aux particules de spin o et 1/2.

13) SHAPEL : calcule la distribution angulaire de neutrons diffusés élas-

tiquement par la relation

— =5 B (2L + 'Y P (cos %) vec
L L

1 . . 2 1y
B =—— 7T z YA G B SR U ) Re [\1 - n. 1 - n.
L g j 1°1 : ;

: 272 1
8k :
1°2 7132
Les coeificients B, sont 1suite modifié: de fagon & avoir
B =1
(o]

14) SPINO : calcule et imprime les sectinns efficaces totale , élastique
et de réaction de particules de spin o.

15) SPINO5 : calcule et imprime les sections efficaces totale, élastique
et de réaction des particules de spin 1/2. De plus, pour des
neutrons d'énergie incidente inférieure 3 100 keV, ce sous
programme calcvle les fonctions force SO et S1 ainsi que le
rayon de 1i:ffus.on R’.

16) SPINI : calcule et imprime les sections efficaces totale, élastique
et de réaction de particules de spin 1.

17) SYSPOT : ce sous programme comporte la plupart des potentiels optiques
les plus usités, estraits principalement de la compilation
de PEREY [Pe 761).

18) TPUN : regroupe sur ivn fichier 1'ensemble des résultats obtenus,
dans un format compatible avcec celui du programme GCNASH

[Yo 771 .



-16-

VI.4 Description des données

Carte ) IPR, IDA, IBA (313)
IPR = 1 écriture des le et des sections efficaces
= Q0 pas d'écriture
IDA = 1 calcul de la distribution angulaire de la
diffusion élastique potentielle pour 73 an-
gles équirépartis entre 0° et [80°
= 2 caicul de la distribution angulaire pour 10}
angles dont les cosinus sont équirépartis entre
-1 et +1
= 0 pas de calcul de la distribution angulaire

IBA écriture sur fichier de 1'ensemble des ré-

1]
—

sultats obtenus dans un format compatible
avec le programme GNASH [Yo 77]

= 0 pas d'écriture

Carte 2 NE (13)

NE = nombre d'énergies incidentes (€50Q)

Carte 3 (EN(J), J=1, NE) (6E12.5)
EN(J) = énergies incidentes en Mev
si EN (1) > 0 : énergies dans le cen-
tre de masse
si EN (1) < O : énergies dans le labo-

ratoire

Carte 4 1ZT, IMT (213)
IZT = numéro atomique de la cible

IMT = nombre de masse de la cible

Carte 5 1P, IPOT (213)
IP = Type de la particule incidente
1 = neutron 4= triton
2 = proton 5= hélium 3
3 = deutéron 6 = alpha

TPOT = 0 1les parametres du modéle optique



Carte 6

_|7_

doivent etre lus sur les 5 cartes
suivantes

# 0 les paramétres utilisés sont ceux
contenus dans le sous programre
SYSPOT. Dans ce cas les 5 cartes

suivantes dolvent etre omises .

neutron IPOT = | Wilmore Hodgson
IPOT = 2 Bechetti Greenlees
IPOT = 3 Ferrer Rapaport
IPOT = 4 Cindro Bersillon
IPOT = 5 Madland

proton IPOT = | Perey
IPOT = 2 Bechetti Greenlees

deutéron IPOT = | Lohr Haeberli

IPOT = 2 Perey

Triton IPOT = | Bechetti Greenl es
Hélium 3 IPOT = 1 Bechetti Greenlecs
Alpha IPOT = 1 ™Mac Fadden

(1), A(y),(1OT(L, 1), T = 1,4), BETA
(6E12.5, F6.3)

Paramétres du potentiel réel (Woods-Saxon)
R(1)
A(D

POT (1,1) = paramétres de la profondeur

rayon réduit (fm)

diffusivité (fm)

duy puits (MeV) tels que

VR = POT(1,1) + E x POT(1,2) + Ex Ex POT(1,3)

+ ALOG(E) x POT(',4)
BETA = paramétre de non localité

si BETA # O le potentiel imaginaire

est alors purement de surface
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Carte 7 R(Z), A(Z), (POT(Zyl)) I = ]’4)’ A(S)
(6E12.5, F6.3)

Paramétres du potentiel imaginaire de surface
R(2) = rayon réduit (fm)
si R(2) > 0 dérivée de Woods—-Saxon
R(2) < 0 gaussien
A(2) = diffusivité (fm) qui peut dépendre li-
néairement de 1'énergie par la relation
A(2) = A(2) + Ex A(5)
POT (2,1) = paramétres de la profondeur du
puits (MeV) (méme variation que
VR)
A(5) = pente de la variation de la diffusivité avec
1'énergie
Carte 8 R(3), A(3), (POT(3,1), I=1,4) (6E12.5)
Paramétres du potentiel imaginaire de volume
R(3)
A(3)

POT(3,1) = paramétres de la profondeur du

rayon réduit (fm)

diffusivité (fm)

puits (MeV) (méme variation que

VR)

Carte 9 R(4), A(4), (POT(4,T), I+1,4) (6E12.5)
Parametres du potentiel spin-orbite
R(4)
A(4)

POT (3,1) = paramétres de la profondeur du

rayon réduit (fm)

diffusivité (fm)

puits (Mev) (méme variation que

Vq)

Carte 10 R(5), EWMAX (2E12.5)
R(5) = rayon coulombien
EWMAX = énergie (MeV) au-dessus de laquelle
la profondeur du puits imaginaire de surfa-

ce est constaite.
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Carte 11 ISUIT (13)

ISUIT sortie

]
o

=] nouveau cas complet et retour
en carte 2

= 2 on conserve la grille en énergie
et retour en carte 4

=3 on ne change que les potentiels et

retour en carte 5

IV.S5 Temps de calcul sur ordinateur CDC 7600

Le temps de calcul dépend des options choisies, du spin de la
particule incidente et du nombre d'ondes partielles mises en jeu. Le ta-
bleau ci-dessous regroupe, dans la premiére ligne, le temps de calcul en
ms ramené A une valeur de f, et, dans la seconde ligne, le temps de cal-

cul d'une distribution angulaire(D.A).

s=0 s=1/2 s=1
non chargée chargée
(T . + 0) par ¢ 4,44 6,78 6,51 9,12
L]
D.A. 23,7 956 26,3 X

La différence considérable de temps de calcul des distributions
angulaires des neutrons et des particules chargées est due au fait que, dans
le cas des neuirons, celles—cisontcalculéesépartirdescoefficientsnT du dé-
veloppement en polyndmes de Legendre définis au § TIT.4.1, tandis que,“dans le
cas des particules chargées, elles sont calculées directement par la premiére

relation du § T1T7.4.2.

IV.6 Cas test

; 238 . .
Le noyau cible 3 U est utilisé dans les quatre cas test proposés
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Cas 1. neutron 8 MeV IPOT = 5
Cas 2. proton 8 MeV IPOT = 1
Cas 3. deutéron 8 MeV IPOT = 1
Cas 4. alpha 9 et 13 MeV 1pOT =1

Les résultats correspondants sont regroupés dans 1'annexe 2.

IV.7 Listing

Le listing complet du programme est présenté dans 1'annexe 3.
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ANNEXE I

CONSTANTES UTILISEES

Masse des particules [Wa 77]

Spin
n 1, 008665 wm.a (€' 1/2
p 1,00782°% 1/2
d 2,014102 1
t 3,016050 1/2
T 3,016070 1/2
o 4,002603 0
Constante de couplage spin-orbite
h ¢ ) 2

Cio =< m 2 m + = 139,5688 MeV [Ba 76]

m__ = 139,5688 MeV

mo = 134,9645 MeV

1

d'ot moo= 3 (mw+ +mo- o+ mﬂo) = 138,03403 MeV

(1,429565)% = 2,043655 fm?

1)

cr

o]
]

Autres Constantes [Co 76

po = ] u.m.a = 931,5016 MeV

h = 6,582173.10'22 Mev s

he = 197,32858 MeV.fm
2

e
o= 3T - 1/137, 03604

22 = 1,4399759 Mev fm

2
2 2uo ¢
k =-—————E——- vk = 0,04784468 UE
(he)



Al.2

M
' u = ey (u.m.a)
2
AT = ——2—- = 209,00965/UE u
k E = Elab o (Mev)
2
- A N ]/2 [}
n=4y222' —— = 0,157 48603 (u/E) 22

2k



Cas 1

Cas 2

Cas 3

Cas &

238

238

238

238

AII.1l

ANNEXE II

Résultats des cas test

+ n (8 Mev)

+ p (8 Mev)

+ d (8 Mev)

+ 0 (9 et 13 Mev)

IPOT

IPOT

IPOT

IPOT



TRANSHISSION COEFFICIENTS CALCULATED FROM THE FOLLOWING OPTICAL MODEL PARAMETERS

600230 20 3 2 D 2 3 30 D D0 36 06 36 6 2 2 2k 0 000 0 2 66622 6D D03 36 D6 D6 D6 6D 22 2 6 D D6 22 N

CHARGE MASS
PROJECTILE 0.0 1.003665E+00
TARGET 9z.0 2.380000E+02
SAXON REAL WELL
v = 46,2354 ¢+ =.3540 %E + . 0.0000 ®» E¥E + 0.00uY * LN(E) R = 1.2640
SAXON DERIVATIVE IMAGINARY WELL
v = 6.3912 + -.2320 %E » L0332 » ENE + 0.0000 » LN(E) R = 1.2560
SAXON IMAGINARY WELL (VOLUME)
v = 0.9000 + 0.0000 %E + 0.0000 » E%E + 0.0000 » LN(E) R = 0.0000

IMAGINARY DEPTH AND RADIUS ARE CONSTANT ABOVE 10.0000 MEV
SPIN - ORBIT

v = 6.2000 ¢+ 0.0000 ®E » 0.0000 » EE + 0.0000 » LN(E) R = 1.0100

CouLOMB RARIUS = 0.0000

.6120

.5530

0.0000

7500

,0144 w E

Z°IIV



K = 6.20036E-01

-~

TC(L)

6.8919€-01
8.8190E-01
6.9348E-01
8.4752€-01
7.8982E-01
5.9534€E-01
6.9304€-01
1.4275E-01
3.7128E-02
5.0316E-03
10 5.5137E-0¢
11 7.1399€-05
12 9.4100€E-06
13 1.2190€E-06
14 1.5184€-07

VPNV EUND~O

&8.0000 MEV CM
8.0339 MEV LAB

ETA =

1l - ETAR

1.3533£+00
1.2233E+00
9.1645E-01
9.4639€-01
7.3527E-01
6.9134E-01
4.6334€E~-01
7.4844E-02
1.8774E-02
2.521CE-03
2.7576E-00
3.5651€E-05
4.7050E-06
6.0349€-07
7.5918E-08

0. RM = 1.86966E+01
ETA I TiL,L-1/2)
4.3701E-01 0.
2.5659E-01 8.9146E-01
5.3749E-01 6.8437E-01
3.63954E-01 8.9800€E-01
-3.4767E-01 7.1439€E-01
-5.3927€-01 6.9105€E-01
-1.7214€E-02 5.6363E-01
1.4847€-02 1.3350E-01
6 .0487E-03 4%.5302€E-02
2.0462E-03 9.321¢E-03
2.6013E-0% 5.3386E-04
3.0339E-05 7.0691E-05
3.6399E-06 9.3847€-06
4.2105€E-07 1.2179E-06
4.7474E-08 1.5178E-07

DR =

1 - ETAR

0.

1.1609E+00
8.0451E-01
8.4462€-01
7.9155E-01
8.4037E-01
3.4329E-01
6.95C9E-02
2.2966E-02
2.1646E-03
2.6699L-04
3.534%6€E-0S
4.6924E-06
6.0693E-07
7.5892€-08

COMPOUMD NUCLEUS CROSS SECTION 3.1300648E+03
SHAPE ELASTIC CROUSS SECTION 3.0769892E+03

TOTAL CROSS SECTION 6.2070540E

+03 MB

9.34832E-02

ETA I

0.
2.8750€-01
5.3370€E~01
2.7903€~01
-%4.9210€-01
-5.323%9€~01
7.1472€~02
-2.0457E-02
1.0079€-02
1.8099c-03
2.1485E-04%
2.4319€-05
2.6349E-06
2.7105E-07
2.6162E-08

200 POINTS

T(L,L+1/2)

6.8419€-01
8.771CE-01
7.0788E-01
8.0967E-01
8.5016E-01
5.15640€E-01
8.0397E-01
1.5058E-01
2.9863€-02
5.6710E-03
5.6728E-04
7.1857€-05
9.4333E-06

.2200E-06
1.5168E-07

LMAX =

1 -ET» "

1.3533€+00
1.2545E+400
9.7774E-01
1.0227€+00
6.9024E-01
5.671%9€E-01
5.6717€-01
7.9494E~02
1.5048£-02
2.8421E-03
2.8373E-04
3.5930€E-05
4,.7167€-06
6.1001E-07
7.5942€E-08

149

ETA I

4,3701E-01
2.410SE-01
5.4002€-01
%.3568€E-01
-2.3213€E-01
~5.4501E-01
-9.3230€E-02
9.5730E-02
2.4665E-03
2.2589€E-03
3.0140E-04
3.7008E-05
4,5676E-06
5.6033E-07
6.7365E-08

€ IIV



TETA D.SIGMA/D.OMEGA

SHAPE ELASTIC DIFFERENTIAL CROSS-SECTION
J30 0000000030 00000 00 N D00 00000 0

TETA D.SIGMA/D.OMEGA

TETA D.SIGMA/D.QHMEGA

TETA 0.SIGMA/D.QNMEGA

7 IIV

0. 9.41834E+03 2.50000E+00 9.22494E+03 5.00000£+00 8.66552E+03 7.50000E+00 7.79930E+03
1.00000E+01 6.7149QE+03 1.25000E+01 5.51603E+03 1.50000£+01 ©.31139E+03 1.75000E+01 3,19194E+03
2.00000E+01  2.22066E+03 2.25000E+01  1.46223E+03 2.50000E+0} 9.03509E+02 2.75000E+01  5.36972E+02
3.00000E+01 3.28413E+02 3.25000E+01 2.3336EE+02 3.50000E+01 2.00365E+02 3.75000E+01 2.13054E+02
9.00000E+01 2.19709E+02 9.25000E401  2.12339E+02 4.50000E+01  1.86244E+02 4,75000E+01  1.452C6E+02
5.00000E+01 9.79430E+01 5.25000E+01 5.4C645E+01 5.50000£E+01 2.23645E+01 5.75000E+01 6.93843E+00
6.00000E+01 8.63513E+00 6.25000E+01 2.45279E+01 6.50000E+01 4.9280CE+01 6.75000E+01 7.66058E+01
7.00000E+0Q1 1.00653E+02 7.25000E+01 1.17045E+02 7.50000E+01 1.23450€+02 7.75000E+01 1.19647E+02
8.00000E+02 1.07202E+02 8.25000£+01 8.888564E+01 8.50000E+0} 6.79394E+01 8.75000E+01 4,76877€+01
9.00000E+01 3.05533E+01 9.25000E+01 1.8063CE+01 9.50000C+01 1.15021£+01 9.75000E+01 1.00462E+01
1.00000E+02 1.29583E+01 1.0C500E+02 1.848524E+01 1.05000E+02 2.61616E+01 1.07500E+02 3.33867E+01
1.10000E+02 3.92546E+01 1.12500E+02 4.29916E+01 1.15000E+02 4.40732E+01 1,17500E+02 4.254940E+01
1.20000C+02 3.87579€E4+01 1.22500E+02 3.33495C+01 1.25000E+02 2.71037E+01 1.27500E+02 2.08217E+01
1.30000E+02 1.52102E+01 1.32500E+02 1.07901E+01 1.35000€+02 7.64590E+00 1.37500€E+02 6.41830E+00
1.40000E+02 6.33721E+00 1.42500E+02 7.28769E+00 1.45000E+02 8.875228E+00 1.47500E+02 1.07928E+01
1.50C00E+02 1.27149E+01 1.52500E+02 1.45096E+01 1.55000E+02 1.61307E+01 1.57500€+02 1.76582E+01
1.60000E+02 1.9C010E+01 1.62500E+02 2.03679E+01 1.65000E+02 2.27154E+01 1.67500E+02 2.47190E+01
1.70000E+02 2.67679E+01 1.72500E+02 2.86337E+01 1.75000E+02 3.02570E+01 1.77500E+02 3.12933E+01
1.80000E+02 3.16552E+01
INTEGRAL = 3.06755E+03 MB BL{O) = 3.07699E+03 MB

L BLIL) L BL(L) L BL(L) L BL(L) L BL(L)?

o 1.00C000CE+00 1 8.2001574£-01 2 6.5501875E-01 3 6.0456874E-01 4 5.2037551E-01

5 4.2578374E-01 6 3.34912719E-01 7 2.432779%E-01 8 1.£8%9314E-01 9 1.5108014E-01

10 9.8770032E~-02 11 4.8137539E-02 12 1.8334174E-02 13 5.6839576E-03 lq 1.4773996E-03

15 3.5528824E-04 16 6.3%52438E~05 17 1.3623153E-05 18 2.363632CE-06 19 3.8406572E-07

20 5.9029573E-03 21 8.1922075E-09 a2 1.09299Q03E-09 23 1.26468845E-10 24 1.2640773E-11

25 2.3040944E-12 26 1.2383126E-13 27 1.0288494E-14 28 6.283801%E-16



TRANSMISSION COEFFICIENTS CALCULATED FROM THE FOLLOWING OPTICAL MODEL PARAMETERS

263630 30 20 30 36 36 36 36 36 2030 36 36 2 26 36 2 3634 36 30 36 3 36 30 8 26 36 30 36 36 2 36 26 36 26 26 36 20 2t 0t 36 26 26 26 D¢ 2 2620 36 36 3 36 0 36 26 26 2 2 30 3¢k 2 226 2 2 2 3 ¢ 3 2

CHARGE MASS
PROJECTILE 1.0 1.007825E+00
TARGET 92.0 2.380000E+02
SAXON REAL MELL
V= 65.3643 ¢ -.5500 #E + 0.0000 » EXE + 0.0000 * LN(E) R = 1.0500
SAXON DERIVATIVE IMAGINARY WELL
V= 13.5000 + 0.0000 %E + 0.0000 » EXE + 0.0000 * LN(E) R = 1.2500
SAXON IMAGINARY WELL (VOLUME)
v = 0.0000 + 0.0000 #E » 0.0000 » E®E + 0.0000 ¥ LN(E) R = 0.0000
SPIN - ORBIT
v = 7.5000 + 0.0000 %E + 0.0000 » ExE + 0.0000 » LN(E) R = 1.2500

COULOMB RADIUS = 1.2500

.6500

.4700

0.0000

.4700

S*IIV



K = 6.19779E-01

P

TCi L)

.3661€-02
.0446E-03
.7523E-03
.1980€-03
.0767E-0%
.5597E-05
.3956E-C6
.3403E-¢7
.0257E-07
.2717E-09

OB NN UM~ O
D DO N W

8.0000 MEV CM
8.0339 MEV LaB

ETA = 5.13168E+00

1l - ETAR

6.853GE-03 -
2.53198E-03
1.8730E-03
5.9960E-04
1.03C06E-04
3.7801E-05
3.1979E-06
4.1702E-07
5.1285c-08
4.1359E-09

CUPIHNHOWWS

ETA 1

.1277E-04
.5355E-03
.5C13E-0%
.0318E-04
L 7294E-04
.9827E-05
.368SE-05
.3255E-96
.9989E-07
.1525€-08

RM = 1.84446E+01

T(L,L-1/2)

0.

4.6178E-03
4.2049E-03
9.5241E-04
2.2809E-04
5.4885E-05
5.203cE-06
8.8728E-07
7.8307€-08
7.0818E-09

WWHWEPODNE=LNMNO

DR = 9.22232E-02

1 - ETAR

.3170E-03
.1048E-03
.T666E-04
.1406E-0%
. 79%5E-05
.6017E-06
L 4365E-07
.9153E-08
.5409E-09

COMPOUND NUCLEUS CROSS SECTION 4.8041158E+00
SHAPE ELASTIC CROSS SECTIOM 1.0737147E-02
TOTAL CROSS SECTIOMN 4.8148530E+00 MB

0

LRV U N

3.
4,
.2316E-~04
.5226E~0%
.1835E-~05
24S6E-05
.2439E-06
.B8726E~07
.9508E~08

ETA I

2869E-03
76490E-04

<00 POINTS

TtL,Le+1/2)

1.
5,
3.
.3822€-03
L9134E-06
.2858E-05
4176E-06
.8743E-07
2414E-07
.34C7E-09

O O

3661F-02
2580E-03
4506E-03

LMAX = 9

1 - ETAR ETA 1

6.8539E-03 ~4.1277E-04
2.6392E-03 3.6598E-03
1.7C63E-03 2.6929E-04
.9180€E-04 9.63C0E-04
.5691E-05 1.8548E-04¢
.6432E-05 5.8153E-05
.7056%E-06 1.4709E-05
J9372E-07 2.3969E-06
.2063E-08 4.1111€-07
L6714E-09 6.3340E-08

£ O UWULS OO

9 11V



TETA

0.

5.00000E+00
1.00000E+01
1.50000E+01
€.00000E+01
2.50000E+01
3.00000E+01
3.50000€E+01
4%.00000E+01
%.50000€+01
5.00000E+01
5.50000E+01
6.000Q0E+01
6.50000E+01
7.00000E401
7.50000E+01
8.00000E+01
8.50000E+01
9.00000E+01
9.50000E+01
1.00000E+02
1.05000E+02
1.10000E+02
1.15000E+02
1.20000E+02
1.25000E+02
1.30000E+02
1.35000E+02
1.400C0E+02
1.4500CE+02
1.50000E+02
1.55000€+02
1.60000E+02
1.65000E+02
1.73000E+02
1.75000E+02
1.80000E+02

DSIGI(TETA)

1.22111E-03
4.73442E+07
2.97037E+06
5.90017E+05
1.88523E+05
7.8C900E+0%
3.81380E+0%
2.09063E+04
1.25283C+04
7.98765€+03
5.36992E+03
3.76930E+03
2.76324E+Q3
2.05319E+03
1.58501E+03
1.24383E+03
1.00424E+03
8.22376E+02
6.85156E+02
5.79384E+02
4.97027E+02
4.31354E+02
3.79771E+02
3.37764E+02
3.03527&+02
2.75725E+02
2.52530E+02
2.34007E+0C
2.1853GE+02
2.05375E+02
1.9558G5E4+02
1.8735CE+02
1.80512E+902
1.76062E+02
1.78724€+02
1.70745E+02
1.7009CE+02

DSIGR(TETA)

1.00000E+00
4. 73443E+07
2.97031E+06
5.90467E+05
1.88497E+05
7.80979E+04%
3.81945E+04
2.09613E+04
1.25250E+04
7.99148E+03
5.37271€+03
3.77019E+03
2.7423%E+03
2.05646E+03
1.58351E+03

.2G7I5E+03
1.00396E+03
8.22721E+02
6.85561E+02
5.80046E+02
4.97703E+02
G.32633E+02
3.8055CE+02
3.3874CE+02
3.045694E+02
2.76366E+02
2.54005E+02
2.35247E+02
2.19308E+02
2.07161E+02
1.96834E+02
1.80651E+02
1.82213E+02
1.773383E+02
1.74024E+02
1.7C044%E+02
1.71390E+02

SHAPE ELASTIC DIFFERENTIAL CROSS-SECTION
030003090 00 00 0030 0 O3 060690 0 00000 00O

DSIG/DSIGR POLARISATION

1.00000E+00
9.99997E-01
1.0000CE+00
9.99916E-01
1.00014E+00
9.89895%E-01
9.99326E-01
1.00026E+00
1.00026E+CO
9.99770£-01
9.93482E-01
9.99762E-01
1.00036E+00
1.00034E+00
1.0009%E+00
1.00070€+0Q
1.00028E+00
9.998C1E-01
9.99405E-01
9.69031€-01
9.93662E-01
9.98200E-01
9.974625E-01
9.97111E-01
9.96493E-01
9.95379E-01
9.95282E-01
9.94727E-01
9.94223%E-01
9.93793E-01
9.93420E-01
9.93110E-01
9.9285%E-01
9.92667E-01
9.92531E-01
9.92%50E-01
9.95423E-01

0.
1.74192E-08
6.85013E-08
2.23018E-07
3.30900E-07
9.19148€-07
2.90046E-06
7.63977E-07
5.23125E-06
4.49951E-06
3.18613E-06
8.932%1E-06
6.7349CE-06
1,2856%E-06
8.68518E-06
1.06231E-05
6.59955E-06
5.14359E-07
7.03229E-06
1.05007€E-05
1.039858E-05
7.64615E-06
3.086171E-06
4.76309E-07
1.60327E-06
2.0C06CE-06
1.12933E-06
8.00836E-07
3.17054E-06
5.45461E-06

.22780E-06
8.19247E-06
8,19111E-06
7.20645E~06
5,35125E-06
2.04817E-06
0.

TETA

2.50000E+00
7.50000E+00
.25000E+01
.75000E+01
.25000E+01
+75000E+01
.25000E+01
.75C0CE+01
.25000E+01
.75000E+01
2500CE+01
.75000E+01
250C0E+01
.75000E+01
.CS000E+01
75000E+01
.25000E+01
.75000E+01
25000E+01
75000E+01

2500E402
07500E+02
12500E+02
17500E+02
.C22500E+02
27500E+02
32500E+02
37500E+02
42500E+0¢2
47500E+02
52500E+02
57500E+02
.62500E+02
.67500E+02
.7C500E+02
.77500E+02

PP e ¢ o o - .

« o
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DSIGITETA)

7.567086E+08
9.3666%E+06
1.2C015E406
3.20037E+05
1.10327E+05
5.36873E+04
2.79533E+04
1.60593E+0%
9.93270C+03
6.51130E+03
4,47602E403
3.20C35E+03
2.36785E403
1.80069E+03
1.40313E+03
1.11717E+03
9.06836E+02
7.492C25E+02
6,28959E+02
5.35774E+02
4.62575E+02
4.04387E+02
3.57661E+02
3.19525E+02
2.80981E+02
2.63716E+02
2.62959E+402
C.25891E+02
2.118%6E+02
2.00457E+02
1.91231E+02
1.83920€+02
1,70306E+02
1.74226E+02
1.71567E+02
1.70255E+02

DSIGRITETA)

7.567838E+08
9.36682E+06
1.22012E+06
3.20038E+05
1.18316E+05
5.36993E+04
2.795C1E+04
1.60542E+04
9.93233E+03
6.51416E+03
4.47881E+03
3.20218E+403
2.36633E+03
1.79900E+03
1.40193€+03
1.11661E+03
9.06845E402
?7.49522E+02
6.29451E+02
5.36395E+02
%.63303E+02
4.05217E+02
3.53592E+02
3.20845E+02
2.900883E+02
2.64338E+02
2.44180E+02
2.27147E+02
2.13164E+02
2.01749E+02
1.92530E+02
1.852C1E+02
1.79607E+02
1.755C6E+02
1.7C866E+02
1.71553E+02

DSIG/DSIGR POLARISATION

9.99998E-01
9.993966E-01
1.00002E+00
9.9¢996E-01
1.00009E+00
9.99767E-01
1.000N4E+00
1.00035E+00
1.00004E+00
9.99561E-01
9.99556E-01
1.00005E+00
1.00064E+00
1.0009%E+00
1.00086E+00
1.00050E+00
1.00005E+00
9.93607E-01
9.9921%E-01
9.98341E-01
9.984C9E-01
9.9795CE-01
$.97405E-01
9.96807E-01
9.96187E-01
9.95576E-01
9.94998E-01
9.94471E-01
9.94003E-01
9.93598E-01
9.93257E-01
9.92977E-01
9.92756E-01
9.90592E-01
9.5248+E-01
9.92430E-01

1.84583E-09
1.905384E-08
2.62843E-07
6.09815E-07
1.41068E-06
1.07667E-06
2.91198E-06
2.50311E-06
6.05732E-06
1.03937E-06
6,86209E-06
8.87004E-06
3.07358E-06
5.45659E-06
1.04725€E-05
9.22766E-06
3.18756E-06
%.04500E-06
9.22489E-06
1..08565E-05
9.c4955E-06
5.78445E-06
2.04300E-06
7.58155€-07
2.06020E-06
1.75968E-06
2.5236CE-07
1.96653E-06
4.35270E-06
6.4C686E-06
7.82439E-06
8.31684E-06
7.81751€-06
6.37602E-06
4.16324E-06
1.44616E-06

LTIV



TRANSMISSION COEFFICIENTS CALCULATED FROM THE FOLLOWING OPTICAL MODEL PARAMETERS
e e e R e T R R 2t e e e e R a T e

CHARGE MASS
PROJECTILE 1.0 2.014102E+00
TARGET 92.0 2.380000E+02
SAXON REAL MWELL
vV = 123.7902 + 0.0000 *E + 0.0000 »* EXE + 0.0000 * LN(E) R = 1.0500
SAXON DERIVATIVE IMAGINARY WELL
V= 5.6764 + 0.0000 *E + 0.0000 »* EXE + 0.0000 * LN(E) R = 1.4300
SAXON IMAGINARY WELL (VOLUME)
v = 0.0000 + 0.0000 »E + 0.0000 » EXE + 0.0000 * LN(E) R = 0.0000
SPIN - QORBIT
v = 7.0000 + 0.0000 »E + 0.0000 » EXE + 0.0000 % LN(E) R = .7500

COULOMB RADIUS = 1.3000

.8600

.9993

0.0000

.5000

8°IIV



L

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

8.0000 MEV CM
8.0677 MEV LAB

K = 8.74325E-01

TC(L)

5.0337€-02
4.308CE-02
3.2960E-02
2.1745E-02
1.2932E-02
6.9339E-03
3.4402E-03
1.5939E-03
7.0491E-04
2.9592E-04
1.1875E-04
4.5430E-05
1.6494E-05
5.6518E-06
1.8176E-06
5.4603E-07
1.5270E-07
3.9666E-08

1l - ETAR

2.5493E-02
2.1778E-02
1.6618E-02
1.0933E-02
6.49874E-03
3.4730E-03
1.7216E-03
7.9978E-0%
3.5227E-0%
1.4797E-06
5.9377E-05
2.2715E-05
8.2472E-06
2.8259E-06
9.0378E-07
2.7301€E-07
7.6352E-08
1.9333E-08

ETA = 7.23929E+00

ETA 1

2.8160E-04
-6.4810E-05
6.5366E-04
5.3353E-04
%.9636E-04
2.9750E-04
1.5776E-04
7.1934E-05
2.9393E-05
1.1529E-05
4.1950E-06
1.4539E-06
4.8C63E-07
1.5331E-07
4.7022E-08
1.3720E-08
3.73818E-09
9.6917E-10

RM = 2.37851E+01

T(L,L-1) 1 - ETA R

0. 0.

DR = 1.18926E-01

ETA I

0.
4.345E-02 2.197€-02-8.183E-05

3.283E-02 1.655E-02
2.192E-02 1.102E-02
1.290E-02 6.469E-03
6.950E-03 3.481€-03
3.437E-03 1.720E-03
1.599E-03 7.999E-04
7.043E-04 3.522E-04
2.959E-04 1.480E-04
1.188E-04 5.938E-05
.543E-05 2.272E-05
.649E-05 8.247E-06
.652E-06 2.826E-06
.818E-06 9.0S8E-07
.960E-07 2.730E-07
.527E-07 7.635E-08
.967E-08 1.983E-08

(PR NN N

6.

S.
5.
2.
1.
7.
2.
1.
4.
1.
4.
1.
4.
1.
3.
9.

918E-04
363E-04
034E-04
989E-04
581E-04
205E-05
989E-05
153E-05
195E-06
454E-06
826E-07
538E-07
70CE-08
372E-08
782E-09
692E-10

COMPOUND NUCLEUS CROSS SECTION 3.2044847E+01
SHAPE ELASTIC CROSS SECTION 1.9974347E-01
TOTAL CROSS SECTION ~.2244590E+01 MB

T(L,L)

0.
4.328E-02
3.293E~-02
2.180E-02
1.293E-~02
6.933E-03
3.440E-03
1.599E~-03
7.044E-04
2.959E-04
1.188E-04
4.543E-05
1.64GE-05
5.65CE-06
1.818E-06
5.460E-07
1.527E-07
3.967E-08

1l - ETAR
0

1.660E-02
1.096E-02
6.487E-03
3.475E-03
1.722E-03
7.998€E-04
3.523E-0%
1.480E-04
5.938E-05
2.272E-05
8.247E-06
2.8C6E-06
9.088E~-07
2.730E-07
7.635E-08
1.983£-08

2.168E-0C-

200 POINTS

ETA I

0.
9.850E-05
6.714E-0%
%.960E-04
5.004E-04
2.898E-04
1.581E-04
7.15%E-05
2.991E-05
1.152E-05
%.195E-06
1.454E-06
4.836E-07
1.538E-07
%.702E-08
1.372E-08
3.78CE-09%
9.69CE-10

LHAX = 17

TiL,yL+1)

5.034E-02
4,289E-02
3.304E-02
2.160E-02
1,296E-02
6.5920E-03
3.44CE-03
1.599E-03
7.045E-04
2.959E-04
1.188E-04
4.543E-05
1.649E-05
5.652E-06
1.816E~06
5.460E-07
1.527E-07
3.967E-08

1l - ETAR

2.54%9E-02

2.168E-02-

1.666E-02
1.086E-02
6.500E-03
3.466E-03
1.723e-03
7.997E-04
3.523E-04
1.480E~0%
5.938E-05
2.27CE-05
8.247E-06
2.8C6E-06
9.083E-07
2.730E-07
7.635E-08
1.933E-08

ETA I

2.816E-04
%.119E-05
6.246E-04
5.612E-04
4.8E86E-04
3.031E-04
1.572E-04
7.215E-0S
2.988E-05
1.153E-05
4.195E-06
1,454E-06
4.826E-07
1,.538E-07
4.70CE-08
1.372E-08
3.78CE-09
9.692E-10

6 11V



TRANSMISSION COEFFICIENTS CALCULATED FROM THE FOLLOWING OPTICAL MODEL PARAMETERS
63003030 206 3063636 36 36 36 36 363636 36 3630 36 20 36 630 30 366 4 30 36 36 30 30363636 3636 36 36 30 3006 36 36 360U 36 36 0 2 26 90 363030 2 08 30 30 30 06 30 34 30 0430 3¢ 34 3¢

CHARGE MASS
PROJECTILE 2.0 4.002603E+00
TARGET 92.0 2.380000E+02

SAXON REAL WELL
vV = 185.0000 + 0.0000 %E + 0.0000 # ExE + 0.0000 »

SAXON DERIVATIVE IMAGINARY WELL

V= 0.0000 + 0.0000 *E + 0.0000 * ExE + 0.0000 »

SAXON IMAGINARY WELL (VOLUME)

v = c5.0000 + 0.0000 *E + 0.0000 » EXE + 0.0000 =

SPIN - ORBIT

v = 0.0000 + 0.0000 *E « 0.0000 * EXE + 0.0000 *

coULOMB RADIUS = 1.4000

LN(E)

LN(E)

LN(E)

LN(E)

1.4000

0.0000

1.4000

0.0000

.5200

0.0000

.5200

0.0000

Ol IIV



K = 1.30193E+00 ETA = 1.91641E+02 RN = 1.04740E+0) DR = 9.23700E-02 200 POINTS LHAX = 8

L TCLL) 1 - ETAR ETA I

1.1378E-13 5.64892E-14 4.1330E-13
1.0693E-13 5.3463E-14 3.8035E-13
9.5776E~16 4.7B886E-14 3.1062E-13
7.3830E~-14 3.6915€-14 2.3223E-13
3.0648E-14 1.932GE-19 1.5756E-13
4.5631E-16 2.2815E-14 9.4469E-16
1.0490E-14 5.2448E-15 5. 47341E-14
1.1044E-14 5.5222E-15 3.0117E-14
8.837HE~15 4&4.403%E-15 1.0593E-14

PNOCALUNMO

9.0000 MEV CM COMPQUND NUCLEUS CROSS SECTION 5.0656663E-11
9.1514 MEV LAB SHAPE ELASTIC CROSS SECTION 3.4917107E-23
TOTAL CROSS SECTIOMN 5.0656663E-11 MB

¥ = 1.56473E+00 ETA 1,59455E+01 RM = 1.84740E+01 DR = 9.23700E-02 200 POINTS LHaX = 20

TCHLL) 1 - ETAR ETA I

2.4834E-07 1.2417E-07 8.4555E-07
2.2028E-07 1.1414E-07 7.8097¢-07
1.9323E-07 9.6609E-08 6.6679E-07
1.5094E-07 7.5463E-08 5.2707t-07
1.0926E-07 S5.46lCE-08 3.8557E-07
7.35C9E-08 3.6764E-08 .6376E-07
4.bT13E-08 2.3107E-08 1.6790£-07
2.7C1TE-08 1.3606E-03 1.0000E-07
1.5056E-09 7.5275E-09 S5.5%SE-03
T.8431E-09 3.9716E-09 2.9343E-08
10 3.8530E-09 1.9065E-09 1,4511E-08
11 1.7348F-09 8.9340E-10 6,.7620E-0%
12 7.8276E-10 3.9133E-10 2.9495E-09
13 3. 25909E-10 1.6004E-10 1,.I276E-09
14 1.26%4E-10 &.34J9E-11 4,7469E-10
15 4.6971€-11 2.3385€-11 1.73. '-10
16 1.6433E-11 8.2164E-12 5.8591¢-11
17 5.6828E-12 QT.7063£-12 1.9275t-11
18 1.70319€-12 8.5182E-13) 5.17%6E-12
19 S5.30S8E-13 CJ.6519E-13 L2%1E-1
20 1.4907E-13 7.45)4E-14 2.6465E-13

VONITWVS WO [od

13.0000 MEV CH COMPOUND NUCLEUS CROSS SECTION 8.1069244L-05
13.2186 MEV LAB SHAPE ELASTIC CPOSS SECTION 1.2320473L-310
TOTAL CROSS SECTION 8,1049368€E-05 HB

Iy



AIII.1

ANNEXE II1

LISTING DU PROGRAMME SCAT2




AIII.2

PROGRAM SCAT2( INPUT,0UTPUT, TAPES=INPUT,.TAPE6=0UTPUT,.TAPEL11,TAPE]12)
36 36 2636003600 7636 3636.96-30 3036 36 360636 26636 26 263606 363026 2636 2600 36 96-00 - 36-36.36 16 36-96 00 06 6.36.06-30- 36 36.06- 0 36.06 6.06.36 00 3096 36,9630 366 4264

c » » »
c #* PROGRAMME SCATZ = *
o » » »*
c 36003820 3638 630 3036 30 36.36 20202036 36 36 36 3 *
o »
c O.BERSILLON JUILLET 1977 *
c REV.1 JUILLET 1979 *
o *
(363000363636 3636 3626 3636 08 36 30 30 203363636 26 00303636 36.36-36 36 20363836 30 20 3636 26-36 3636 36 263636 3636 30-36 3036 2636 36 36 36.06 36 3636 24 38 24 36 36 38 3636 4 %

REAL MI,MT

DIMENSION EN(50)

DIMENSION AMI(6),AZI(6),ASI(6)
COMMCN/CONST/MI,SI, ZI,HT,2T,PI,AK2,ETA
CCHMMON/ENER/E1,EIN(50)
COiON/INOUT/IE . IS,151,1IS2
COMMON/FOTEN/A(5),POT(4,4),R(5),BETA,EWMAX
COMMON/TCE/TC(50,31)

DATA AMI/1.0086€5,1.007825,2.014102,3.016050,3.016030,4.002603/
DATA ASI/0.5,0.5,1.0,0.5,0.5,0.0/
DATA AZI/0.,1.,1.,1.,2.,2./

IE=S

I1S=6

I151=11

J52=12
11=3.141592654

o

READ(IE,1) IPR,IDA,IBA

"%

SI IPR

1 ECRITURE DES T(L,J)

0 PAS D'ECRITURE DES T(L,J)

1 CALCUL DE LA DISTRIBUTION ANGULAIRE DE LA DIFFUSION
ELASTIQUE POTENTIELLE ( ANGLES EQUIREPARTIS )

2 IDEM ( COSINUS DES ANGLES EQUTREPARTIS )

0 PAS DE CALCUL

1 ECRITURE SUR TAPE1l DES PARAMETRES, SECTIONS EFFICACES
ET DES T(L,J)

0 PAS D'ECRITURE

SI IDA

SI IBA

OO0
1]

IF(IDA.NE.0) CALL FACT
IF(IDA.NE,0) CALL PREANG(IDA,NA)
10 CONTINUE
READ(IE,1) NE
339 %
READ(IE,S) (EN(J),J=1,NE)
Ex 2 2]
NE = NOMERE D'EMERGIES A CALCULER
EM(J) = ENERGIES (MEV)
SI EM(1) > 0. ENERGIES CENTRE DE MASSE
< 0. ENERGIES LAEORATOIRE

o

s N NeNgNgl

DO 11 J=1.NE
11 EIN(J)I=ABS(EN(T))

20 CONTINUE
READ(IE,1) XIZT,IMT
(o 4 %%

MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIM
MAIN
MAIN
MAIN
MAIM
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MATN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIM
MAIN
HAIN
MAIN



OO0 nNnOnnononnn 00

00

OO0O0O000000

30

17
18

19

el

IZT = NUMERO ATOMIGUE D
IMT = NOMBRE DE MASSE D
ZT=FLOAT(IZT)

HT=FLOAT( IMT)
PEADCIE,1) IP,IPOT

PHX N

IP = 1 NEUTRON

2 FROTON
3 DEUTERON
4 TRITOM

5 HELIUM-3
6 ALPHA

E LA
E LA

IPCT

IPOT
IPOT
IPOT

IPOT
IPOT

AII1.3

CIBLE
CIBLE

[ o S I R S T R IV

-—>
-—>
-=>
-->
—-e>
-—>
-—D>
-
-—>
-——>
-
-—>

WILMORE - HODGSON
BECCHETI -~ GREEMLESS
FERRER - CARLSON - RAPAPORT
BERSILLON - CINDRO
MADLAKD (ACTINIDES)
FEREY

BECCHETI - GREENLESS
LOHR - HRAEBERLI
FEREY

BECCHETI - GREENLESS
BECCHETI - GREENLESS
FOTENTIEL MOYEN

SI IPOT = 0 , LES PARAMETRES SONT LUS

MI=AMI(IP)

ZI=AZI(IP)

SI=ASI(IP)

IPL =IFIX(2.0%SI+1.001)
AMU=MT/(MINT)

TRANSFORMATION DES ENERGIES LABORATOIRE DANS LE CENTRE DE MASSE

IF(EN(1).6T7.0.0) GO TO
00 17 J=1,NE
EIN(J)I=ABS(EN( J))*AMU
CONTINUE

0o 19 I=1,4
A(I)=0.0

EWMAX=0.0
IF(IFOT.EQ.0) GO TO 21
CALL SYSPOT(IP,IFOT)
GO 70 22

CONTINUE

18

IF ANY

REAC(IE,3) R(1),A(1),(POT(1,I),X=1,4),BETA

L2 22 ]

FOTENTIEL REEL : WOODS - SAXON

R(1) = RAYON (FM)
A(1) = DIFFUSIVITE (FM)

POT(1,I) = PARAMETRES DE LA PROFONDEUR DU PUITS

V = POT(1,1) ¢ POT(1,2) # E ¢ POT(1,3) ®E%E + POT(1,4) % LN(E)

BETA = NONLOCALITY RANG

E

SI BETA.NE.O LE POTENTIEL IMAGINAIRE EST PUREMENT

DE SURFACE (D-K-S)

MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MATIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIM
HMAIN
MAIN
MATIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
HMAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MATIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MATIM
MAIN
MAIN
MALAN
MAIN



o000 O00O0O0O0

o000 s NeNeNasNaNeNal o000 0n0n

o000 0

22

23

AIII.4

READCIE,3) R(2),A(2),(POT(2,I),X=1,4),A(E)
(2215
POTENTIEL IMAGINAIRE DE SURFACE
R(2) = RAYON (FM) SI > 0. OERIVEE DE WOODS - SAXON
SI < 0  GAUSSIEN
A{2) = DIFFUSIVITE (FM)
PEUT DEPENORE DE L’EMERGIE SUIVANT LA RELATION
A(2) = A(2) + A(5) » E
POT(2,I) = PARAMETRES DE LA FROFCHOEUR DU PUITS

WD = POT(2,1) + POT(2,2) # E + POT(2,2) %EXE + POT(2,4) »* LN(E)

READ(IE,33 R(3),A(3),({POT(3,1),151,4)

%N

POTENTIEL IMAGINAIRE VOLUME

R(3) = RAYON (FM)

A(3) = DIFFUSIVITE (FM)

POT(3,I) = PARAMETRES DE LA PROFONDEUR DU PUITS

WV = POT(3,1) + POT(3,2) » E + POT(3,3) »ExE + POT(3,4) ®* LN(E)

READ(IE,3) R(4),A(4),(POT(4,1),121,64)

L2223

FOTENTIEL SPIN - ORBITE

R(4) = RAYON (FM)

A(4) = DIFFUSIVITE (FM)

FOT(4,I) = PARAMETRES DE LA PROFONDEUR DU PUITS

VSO = POT(4,1) + POT(4,2) * E + POT(4,3) »E®E + POT(4,4) % LN(E)

READ(IE,»3) R(5),EHWMAX
Hpan

R(5) = RAYON CGULOMSIEN

EWMAX = ENERGIE A PARTIR DE LAQUELLE LES PROFONDEURS XMAGINAIRES

SONT CONSTANTES

CONTINUE
READ(IE,1) ISUIT
3%
ISUIT = 0 SORTIE

1 NOUVEAU CAS COMPLET

2 ON COMNSERVE LA GRILLE EN ENERGIE
ON NE CHANGF QUE LES POTENTIELS
ISUIT=ISUIT+1

DO 23 N=1,50

00 23 J=1,31

TC(N,J)=0.0

w

CALL PRIPOT

DO 100 N=1,NE
E1=EIN(N)
IF(IPR.EQ.1) WRITE(IS,4)

CALL SCAT(LMAX,IPR)

IF(IPL.EQ.1) CALL SPINO (M,LMAX,IFR)
IF(IPL.EQ.2) CALL SPINOS(N,LMAX,IFP)
IF(IPL.EQ.3) CALL SPIN1 (N,LMAX,IPR)

IF(IDA.NE.O.AND.IP.EQ.1) CALL SHAPEL(LMAX,IDA,NA,IPL)
IF(IDA.NE.O.AND.IP.NE.1) CALL SHAPEC(LMAX,IDA,NA,IPL)

MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIH
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIH
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
HAIN
HAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIM
HAINR
MAIN
HAIN
MAIN
MAIN
MAIN
HAIN
MAIN
MAIN
HATN
MAIN
HAIN
MAIN
MATH
MATN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIM
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
MATH
MATH
MAIM
MAIN
MATMN
MATM
MAIN
MAIN
MAIN
MAIN

121
122
123

125

142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

152

163
166
165
166
167
163
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
160



AITII.5

IF(IBA.EQ.1) CALL TPUN(IP,NE,IPL,IPOT,0) MATH 181

100 CONTINUE MATIN 1&2
< MATM 163
IF(IPR.EQG.1) CALL PnITC(NE) MAIN 384
Cc HAIN 185
IF(IBA.EQ.1) CALL TPUN(IP,NE,IPL,IPOT,1) MAIN 186
Cc MATH 137
60 7O (9600,10,20,30),ISUIT MAIN 185
C MAIN 189
C FORMATS PaIN 170
C MAIM 101
1  GRMAT(10I3) MATH 182
3 FCTMAT(6EXC.5,F6.3) MAIN 173
4 FORMAT(1HI1) MATIN 164
5 FORIAT(GELIZ.S5) MATH 155
C MAIN 1%
%000 STOP MAIN 197
D MAIN 188
CCMPLEX FUNCTICN CGAMMA(Z) CoanM <
CHABRY I RABIBRFRPAUDUBSBRUR S SSRY RS ERRBRRBSRB LU AR R LR RS R BARR NS BB R B S RN CCANMA 3
Cc » CLA“‘ [
C CALCULATES CCMPLEX GAMMA FUNCTION * CoaM 5
C Z MUST BE DECLARZD COMPLEX IN THE CALLING PROGRAM * CCAPWA 3
o * CGaMnt 7
Cc FEFERENCE Y.L, LUKE » CGLITIA 8
C THE SFECIAL FUMITIONS ANC THEIR APPROXIMATIONS * CGAMMA S
C VOL.2» ACADEMIC FRESS, NIW YORK AND LCNOON * CGAMMA 10
C {195%) P.304-305 * C3AMIY 11
c ¥ CCAMMA 12
CHURNUUNBAAPRFH S RB AT SR BERHA RN B AN E R NN UNAB RSN S R BBRABRB A BB NN R NS CCANIA 13
CCMPLEX H,S5,U,V,2Z CCAMMA 14
DINENSICMN G{i6) CCAIMA 15

C CCaria i6
DATA PI/3.14159 26535 89793/ CTamma 17
DATA G/ CrAMMA 18
* 41.62463 69164 33068,-51.22424 10223 74774,411.33875 58134 88977, CGAMMIA 19

® ~0.76773 26877 72323, +0.00378 26774 93061, -0.00000 18730 300264, CGANMMA <

* $0,00000 002019 44335, -0.00000 09001 99345, +0.00000 02200 02433, CGAMIA 1

* 20,063000 00000 01425, ~0.00000 00000 60306, +0.0C000 0CC0Q 00233, CGAMMA 22
* -0.00000 0CCO0 00102, +0.00000 00000 00037, -0.00000 0CO00 00014, CGAMNIA 23
# 40.00600 00000 00C06/ CGANMMA 24
U=z Garee <5
X=REAL(U) CGAIMA b
IF(X .GE. 1.0) GO TO 3 GAMMA 27
IF(X .GE. 0.0) GO TO 2 CGANMA 8
v=1.0-V CGAMN ?

L=1 CGAVINA 30

GO 70 11 CGAMMA 31

2 V=Usl.0 CGAMMA 32
L=2 CGAMMA 33
GO 70 11 CuA"‘ 3%
3 v=U CGANM 35
L=3 CG HH 35
C CGann 37
11 H=1.0 CGAMIA p:)
5=G(1) CGAITIA 35

00 1 K=2,16 CGAnNMA 40
FK=¥~2 CGANMA 41
Fr1-FK+1.0 CGAMMA 2
H2((V-FFr1)/(V+FK) ) *H CGAMMA 43



AIII.6

1 5=S4G(K)*H
H=V44.5
CGAMMA=2.506628C74631001%CEXP((V-0,.5 " LOGIH)-H)=S

c
GO TO (21,22,233,L
c
21 COAMMA=PI/(TSINIPI®U)I*CGAMMA)
RETUAN
Cc
22 CGANMA=CGAMMA/U
23 FETURN
C
END

FUNCTION CLEB(AJ1,AJZ,AJ3,ANMY,AND,AM3)

CHRBUB SRRV YIS S H RN DR SRR H R YD R UGS R BRI EEUSUN BRI N B EB NS AU BB ARRERBERBERD RN NS

CALCUL DES COEFFICIEMTS CE CLEBSCH-GCRDAN

ATTENTION : CG(J1,J2,J3,3M1,M2,M3) = (-1)%=(J1sJ2-M3)1a
3-J0J1,J2, 03 M1,M2,-M3)

D'APRES JOHN.G.WILLS OFNL-THM-1849 (AUGUST 1%67)
ET CCMP.PHYS.COMM. 2017711381

0.BERSILLON AQUT 19077

£ 8 & K XK 5 ¥ ¥ EYX

c
C
Cc
o
C
c
o
c
o
c
C
C

FE e e o ey Y N T T T T T T T
DIMTNSION If11)
COMCN/FACTO,6(101)
EGUIVALENCZE (I1(1),I1),(I(2),12),(T(3),I3),(1(4),I4),(1(5),I5),
¥(X(6),I6),(X(7),I7),(I(83),I8},(1(9),I9),(I(10),735),¢I(11),I11)

IS5=6
IM=101
CLEE=D.0
o CONVEET THE ARGUMENTS TO INTEGER
J1I=INT(2.0%AJ1+0.001)
JATINTEZ.0*A22+0.002)
JIZIHT(Z.0%A03+0.0C1)
M1=INT(Z.C+AM1+3IGN10.001,AM1))
MISIRT(Z.0%ANC+SICH0. 001, AN2)Y)
MI=IHT(Z.0%AM3+517K(0.001,AM3))
c JEST M1 & N2 = M3
IF(MI+1i2-M3)300,40,300
c TEST TADLE ST'E
G0 I010)=(J1+J2+33)1/242
=I(10)
I(11)=J3+2
IF(I1(10)-IM)70,70,50
50 WRITE(1S,60) I(106),IM,AJ1,AJ2,AJ3,AM]1,AM2,AM3
50 7O 300
60 FCRMAT(IH ,I1NTABLE SIZE ,215,6F5.1)
70 I(1)=J1+J2-J3
I(2)=J2+J3-J1
I(3)=0301-12
I(4)=J1-M1
It5)=J1+M1
It6)=J2-MC
I(7)=02+M2
I1¢8)=J3-M3

CGAMMA
CoANIIA
CoARMA

ARE RIS ]

VT il e O O ) O

FERA RN

(=]}

[T S YL R SR S 2

VT I VY R VT RNOT SR VT ROV BN UY VTR U S N PR 5 T T o T A T B oD TRE RO ol o i o B o B i ol o
e Wiy O O

~1a o

£ 8 L
0 0 W

r

& &
+

R 4
LS }

¥
®



80

190
110

115

120
130
140

145

150

160

400
410
420
430
490

460
470

AIII.7

I(9)=J3+M3

CHECK ItJ) = EVEN, TRIANGULAR INEQUALITY, M LESS THAN J,

FIND ND OF TERMS

Do 110 J-=1,9

K=1(J)1/2
IF(I(J)-2%K)300,30.300
IF(K)300.90,%0
IF(K-t)100,110,110

M=K

I€JI=K+1
IF(M3)115,400,11%

IL=0

LA=I1-IS

1.8=11-16
IF(IL-LA}120,130,130
Ii=LA
IF(IL-1B)140,145,145
IL=LB

FceM COEFFICIENT OF SUM

C={GIILl1)-G(I11-1)+GII1)+G(I2)+G(I3) -GII10)+G(IG)+G(IS5)I+G(16)+

*G(I73+G(I8)+G(I9))/2.0
J1=I1-IL

Ja=Ta-TItL

J3=17-IL

M1=IL+1

M2=TL-LA+1

M3=IL-LE+1
C=C-G(J1)-6(I2)-G(I3)-G{M1)-G(M2)-G(M3)
C=EXP(C)
IF((IL-2»(IL/2V).NE.O) C=-C
IF(N)300,150,160

cLEs=C

GO T3 3C0

FCRM SUM

A=J1-1

J=1,M
/{D+Q)*(B-Q)/(E+Q)*(H-Q)/(F+Q)

DWM-HO0O0oUnL™m
i H QO v N

'

D=~
'

-

(=]

COTINUE

CLER=C3S

PETURN

GFECTAL FORMULA FOR M3 = 0 AND Ml = 0 OR 1/2
K=110/2
IF(I10-2%K)410,420,410
K=1

GO TO %30

K=0

IFtH1)115,440,460

L=0

IF(K)300,480,300
IFiM1-1)115,470,115
L=1

CLFB
CLEB
CLEB
CLEB
CLES
CLEB
CLED
CLEB
CLEB
CiEB
CLEB
cLz8s
CLES
CLER
CLEB
CLED
CLEB
cLEB
CLEB
CLEB
CLER
CLED
cLzs
cLes
CLEB
CLEB

rirn

ZLES
CLEB
CLEB
CLEB
CLEB
cLee
CLEB
CLEB
CLED
CLED
cLes
CLED
CLED
CLEB
CLEE
CLEB
CLe8
CLED
CLED
CLEB
CLED
CLEB
CLED
CLEB
CLED
CLED
CLED
CLEB
CLED
CLEB
CLER
CLED
CLEB

[o- BENTN e SRR VL B SIS N

D et E Bt Bt B BN |

79

100

103
104
105
106
107
1¢8
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480 X=L

M=I3+(I1+Ks1)/2-L

M1=I10/24K

M2=I%+IS

M3z16e17

J1={I1l+1-K)/2

JC=(IZ+1eb-L)/2

J3=(I3+14K~L)/2

CLEB= EXPUIG(II1)-G(I2Y-13+G(TI1D+G(TI2)+G(III-G(I10))/2.+
AGIM1I-G(J1)-G(I2)I-G( I3+ X*(GI3)-(GI(MII-G(HI-1)sGI(MII-G(1M3-1)1)/2.))
JFU(M-C%(M/2)) . NE.0) CLEB=-CLEB

G3 TO 300

£MD

SUSRCUTINE FACT

c'l'l'. 22 SR 2SR AR RS2 222222 R RS 222 22222222 X222 X2 22222 22 2 2 2.2 2 )
c CALCUL DES LOGAPITHMES DES FACTCPIELLES »
c"'l""‘“il&&l'l#b"Sb58""5‘ll!.Ilo’l."'i.".""'!.'II.'..I'.'I""l
COMMOMN/FACTO/G(101)
c
IM=101
6(11=0.0
6121=0.0
DO 1 J=3,IM

X=FLOAT(J-1)
1 6/J1=6(J-1)+ALOG(X)
PETURN
grn
USROUTINE INTEG(KPT,H,SL,SF0)

c"""l*iiﬁbbl‘.'“"#l&.'l"Dl'h'lb.'".'"‘"¥"'U'.'U".U.'.""‘.'"'
INTEGRATION OE L'EGUATIGH BE SCHACLDINGER PAR LA METHODE
OF NUMEROY MATRICIELLE

VOIR A.C.ALLISON

JOURNAL OF CCMPUTATIOMAL FHYSICS 6(1970)1378-391
F s sy R T2y R T R T YR AR 2 SRR TR 2 R R RS YT

REAL MI,MT

DIMEMNSION Y(Z,305),U(305),W(305)

DINIKSICH FI(Z,2),F2(2,2),F302,2),51(2),58(2)

ConreM/CONST/MILSILZXL.HNT,ZT.PI,AK2.ETA

Cowmisi/INCUT/IE, 15,151,152

CCMMON/FOTN/POTI(305),POTRI305),VS0(305)

CONVON/PSI/PSIR,PSIRP,PSIILFSIIP

* & ® & %X

C
c
c
C
c
c

FORMULES D' INTEGPATION

2 -1 2 P4
Y = (IsH »F /12) ®(C#I-10%H #F /12 )%Y -(I+H »F /712)%Y ))
M+l N+1 N N N-1 MN-1

F(N-1) » H¥%2/12

FON ) » Hex2/12
F(Hs1) » He%2/12

I+ F1

2%I - 10#F2

DET = DETERMINANT ( I + F3 )

sl
i
nm o uw

(2N e N e Ne N e NeNeRsNoNsNaNaNaNa Nl

H212=H¥*H/12.0
NPT3=MPT+3
NPTS=HPT+5

NS

4 - 4
~ -
= it

)
janliin
ToT o>
=

4 - -
TY Y Yy oty erdo MM Y 8
[ ISR A BV I A NN

i
Ny
INTES
INTES
INTEG
INTEG
INTEG

NTLG
INTLG
INTLG

NILG
INTEG
INTFG
INTEG
INTEG
INTEG

]

:

109
110
111
112
ils
114
115
115

[
et
~

-
ra
PNV U D oD

o
£ Py

-
IO

-

e
¢

—
0N

TOE U MO OD P NE

bt bt et g et et et

[
O W~

(=3 WSV SR VIR SRTVVIN I
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(s e NaNg Xyl

[s N2 K]

10

ATII.9

00 I N=1.,KPT3
U(N)=POTR{N)+SPC*YSO(N)
WINIZFOTI(N)

CCNTINUE
Y(1,N) = PARTIE REELLE GE LA FONCTION D'ONDE
Y(2,N} = PARTIE IMAGINAIRE OE LA FCNCTICN D'ONDE

COMDITIONS INITIALES
Y(1,1)=9.C
Y(2,11=0.0
¥(1.2)=1.0z-20
Y(2,21=1.0€-20

F1(1,1)=0.0
Flt1,2)=0.0
FliZ,1)=0.0
F1€(2,2)=0.0

F2(1,1)=-1.0
Fcil.,2)= 0.0
Faeg,11= 0.9
F212,21=-1.0

00 10 MN=3,NPTS

H-bi-g

R=FLOAT(M)*H

PZ=R*P
F3(1,1)=(AK2-SL/RZ-U(M) )»HZ12
F301,2)20 sdM) #1212
F3(2,1)20 -K(M) )#H212

F3(2,2)=LAK2-SL/RZ-UIM))I*H212

SI(1)=(1.+F2(1,1))%Y(1,N-2)¢F1(1,2)%Y(2,N-2)
S1(2)=(1.4F1(2,2) )Y (Z,N-2)+F1(2,1)%Y(1,N-2}

S2(1)=(2.-10.#F2(1,1))%Y(1,H-1)-10.%F2(1,2)%Y(2,N-1)
SC(21512.-10.%F2{2,2))%Y(2,H-1)-10.#F2(2,1)%Y(1,N-1)

DET=(F3(1,2)+1.)%(F3(2,2)41.)~F3(1,2)%F3(2,1)

YOL,NI=(F3(2.2)+1.)%(52¢(11-S1C1))1-F3(1,21%(S52(2)-51(2})
YOS H)I=(F3(1,1)41.)%(S2(2)-S1(2))-F312,1)%(52(1)-51(1))

Y(1,NM?=Yt1,H)/DET
Y(2,N)=Yi2,N}/DET

DO 9 I-1,2

00O 9 J=1,2
F1(I,J3=F2(I, )
FS(I,J1=F3(I,J)
CONTINUE

CONTINUE
CALCUL DES DEPIVEES

NzNPT+2
PSIR=Y(1,N)

INTEG
INTEG
INTEG
It EG
INTES
INTEG
INTES
INTEG
INTES
INTZG
INTEG
INTEG
INTES
INTLG
IMNTEG
INTEG
INTEG
INTEG
INTES
INTES
INTES

NIES
INTES
INTEG
INTEG
INTEG
INTES
175
INTEG
INTEG
INTEG
INTZG
INTEG
INTES
INTEG
INTEG
INTES
INTES
INTEG
INTEG
INTEG
INTEG
INTEG
INTEG
INTEG

NTEG
INTEG
INTCG
INTEG
INTEG
INTEG
INTES
INTEG
INTEG
INTEG
mreG
INTEG
INTEG
INTEG
INTEG



AIII.1O0

PSII=Y(2Z,N)
PSIPP=CY(1,N+3)-Y(1,N-3)49 %(¥{]1,N-2)-Y(1,N+2))

- 465 . %(Y(1,N+1)-Y(1,N-1)))/ (60.%H)

PSIIP={Y(Z,Me3)-Y(Z,N-3)49. %(Y(Z.H-ZI-Y(I,N+2))

» 445 . %(Y(Z,H+1)-Y(ZWN-1)))/ (60.%H)

RETURN
(38
SUSFQUTINE FREANG(IDA.NA)

(222 22N TRTTX LRSS NSRS 2SR 222 RSS2 2L 222 S 2222222232222 222 22 2 2 )

C
C
C
C
C
C

C
C
C
C
1
c
C
20
30
c
40
50
c

CALCUL DS VALEUPS DZIS FOLYNOMES DE LEGEMORE

SI IDA = 1 PCUI DES ANGLES (SUIKEPARTIS ENTRE O ET 1€0 PAR

PAS JE C.5

= 2 POUD DES ANCZLZS DONT LES COSINUS SONT EQUIPEFARTIS

ENTRE -1 ET 1 P&2 PAS DE 0.82

COMION/ARGLES/ /AL 73),C(101),FLEA1,10)2,PL1(S1,101)
COMTiON/CONST ML SILZILNT, ZT,.PL,AKZ,ETA

RAD=-180./P1
IFIIDA.EQ.2) GO TO 20

CALCULATE COSINES OF EQUALLY SPACED ANGLES
HA=T73

D=1580./FLOAT(NA-1)

00 1 I=1,HA

ACTI)=FLOATII-1)>D

CII=COS(ACI)/RAD)

GO TO 30

CALCULATE EQUALLY SPACED COSINES
NA=1C01

0=2.0/FLOAT(NA-1)

co 15 I=1,MA
CiI)=1.0-FLOAT(I-1)%D

CONTINUE

00 50 I=1,NA

X=C(I)

FL(1,I)=1.0

PLEZ,T)=X

PL1(1,17=0.0

PLICZ,I)=~-S0GRAT(1.0-¥%Y)

DO 40 L=3,61

XL=FLOATI(L-1)
PLIL,T)=((2.0%XL-1.0)%X*PLIL-1,1)-(XL-2.0)®PL(L-2,I))/XL

PLICL,T)=(02.0#XL-1.0)*X*PL1(L-1,I)-XL=*PLY(L-2,1})/(XL-1.0}

COMTINUE
CONTINUE

RETURN
END
SUGROUTINE PRIPOT

£ & ¥ 5 &

BYBRBEBRABAYBBAEBBAURB T Yo RSB YL IRS DO R IR N WGSBS BABBDNBB NV SBBSU RGBS

(22222232 RS2SR RRRRZR 2SS 2 222 222222222222 RS 222222 2222222222222 2 ]

c

ECRITURE GE3 FAPLIETRES OU FOTENTIEL GFVIGUE

x

C".'I!Illl.‘l.l""."4""."""'."' (X223 E2TIT RSS2 RIS 2222 2222 )

PEAL MI.NT
COMMOM./CONST/MI L 51,21 .MT,2ZT,PI,AK2 .ETA
COMIIGMN/INOUT/IE 15,151,152

INTEG
INTEG
INTEG
INTEG

INTEG

INTEG

INTES

INTES
FIEANG
FREANS
FrTaANG
FreEns
FREANS
STANG
FREANS
F2TANG
FFRELNG
RLLNG
FREANS
FoTaMg
FREAMNS
REALS
FrRZANS
STANG
FREsNG
SRERANG
FREANG
E&NG

H

™ I»
P
[ A

‘e

BRI R
D

Mmmm Mmoo ms M mrm
Ce oy e e
e
@

e ie e Ir “w » W

e e e

A AN A A AN AY

e Bho e Bat B2 Bint Bt Mind Bine Bins/Nits Bt

T WY W) oA

Fr it

FRIANG
FANG
FRIANS
FFIFOT
FRIroT
FRIFOT
FRIFOT
FRIFOT
FRIPOT
PRIFOT

95
S»
97

a9
1¢0

-
oo
[ L= . B BRI T, B BT S B S I )
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T L LW G W LW FYFY PO FYPYFITIPYPY P
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COMMON/POTEN/A(S5),P0T(4,4),R{5),BETA,ERMAX

KRITE(IS, 1)

WIITE(I1S,10)

WPITIUIZ,2) ZILMILZT.NMT

WRITE(IS,3)

WATTECIS,4) (FOT(1,1),I21,4),RP(1),A(1)
IF(BETA.GT.0.0) KAITE(IS,11) BETA
IT(R(Z).CE.0.0) LRITE(IS.5)
IF(R(2).L7.0.0) K2ITE(I5,6)
R2=ABSIR(IN

RRITE(IS,4) (FOTEZ,.1),1=1,4), P2 ,AL2)
IFVAISY KE.0.0) WRITE(IS.13) A15)
POITECIS,T7)

WRITE(IS,.4) (FOT(3,1),1I=1,4),R(3),A(3)
IFCELMAK.RE.Q.0) WRITE(IS.14) EWNAX
WRITE(IS,8)

YIITE(IS,4) (FOT(4,1),121,4),P(0),A06)

IF(FI5).FQ.0.0.AK3.2Z1.6T.0.0) WRITE(IS,12)

LTITE(IS,%) Ri5)

FORMATS

1 FOCPMAT(1H1,14%,60HTRANSMISSICH COZFFICIENTS CALCULATED FROM THE FO

-~
-

SLLOHING GPTICAL MCDEL PARAMETERS)

FORMATOIH 534N, 6HIHARGS,, 22X, G2 55,//, 19X, 10HFFOJECTILE, 10X,F6.1,

*OXLIPEL3.6,/, 18X 6HTARPCET,16X,0PF6.1,20X,17E13.6,//)

3 FCRMAT(1H
G FCTUATELH
»r9 . 4,84 #
CRHATOIH
FOMMATIIH
CRIUAT( LN
FOTZMATE IH
FORMATC1H
10 FCTIATEINH
11 FCRUAT(IH
12 FC=ATCIH
#4500 1nv))
13 FORNATCIH
14 FCEMATCLIH

Q>N

» 1GHSANCN RIAL KELL,/)

» 10,1 = ,F9.4,3H ¢ ,F9.4,6H »E & ,F9.6,%H » E»E +
LHEZ 1, 30X,442 = LF3.64,10X,4HA = ,FB8.4,//)

SIH5ATCN DERIVATIVE INAGINARY WELL,/)
SAUSST AN IMASIHARY WELL./)

NON IMAGINARY WELL (VOLUNED},/)

s 1ICHSPIN - CR3IT,N)

Y1THCOULONR PADIUS = ,F9.4,//)

y NGB0 IM= ), /7))

» 105, THUETA = ,FR.4,//)

» e 0K, 3EHERPPOR ¢

» 116X, it ,F3.64,4H * E,//)

yGoMIMAGINARY DEPTH AND RADIUS ATE COMSTANT ARQOVE

#F3.6,44 HEV,/)

PETURN
20

SUTROUTIMNE FRITCINE)
(R T Ty Y E A T R T R AR S 22 T Ty XY

ECRITURE DU TABLEAU RECAFPITULATIF DES COEFFICIENTS DE

TEANSHMIGSICN (MIVENNES 5SU3 LES J)

ET DE LA SECTICH EFFICACE DE FOPMATICN OU MOYAU COMFOSE

F¢5) MUST BE DIFFEREMNT FRCM 0.,5X,

14

*
*
»

CUBNERR U X AN 44N al R A s ¥ BB NP NBAUBR SRR A AR R AB A VSRR BERBERRRBUD YRR BN

COMMION/CONST/HILST,21.M7,2T,PI,AKZ,ETA

COMMAN/ENE

R/ELLEIN(ZO)

COMMAON/ INOUT TE, 15,151,152

oM/ TCEZTC(53,510)
MM/¥G/6E(501,50(601,5T(50)

WRITE(IS,14) MI,ZIWMT.ZT

DETERMINATION DU LMAX FOUR L'IMFRESSION CES T(L)

NEC=1

FRIPCT
FRIFOT
FRIFCT
FRIFOT
FFIFOT
PRIFOT
FRYTJT
FRIFJT
FRIFIT
FEIFOT
FRIFGT
FRIFJT
FrRITOT
FRIFOT
FRIFOT
FRIFOT
FRIFCT
FRIFOT
FRIFOT
FRIFOT
PRIFOQT
FRIFOT
PRIFOT
FRIPQT
FFRIFOT
FrIFs
FAIPOT
FRIFOT
F1raT
FRIFOT
FRIFIT
PRIF3T
PRTOQT
FRIFOT
FRIFQT
FRIFGT
PRIFOT
PRIFQT
FRIFOT
FRIFOT
PRIPQT
FEIPOT
FRIFOT
FRIPIT
FRITC
FRITC
FRITC
FRITC
FRITC
FRITC
FRITC
FRITC
PRITC
PRITC
PPITC
FRITC
FRITC
FRITC
FPITC
FRITC

rsMrye
FERV A N

n n
-

CONOCWM BRI
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IF(EIN(NE).GT.EIN(1)) NEC=NE

00 1 L=1,31

IF{TC{HEC,L).LY.0.5E-06) GO TO 2
1 CONTINUE
2 LMAX=L-1

LMAX=MINO(LMAX,22)

KF=1

IF(LMAX.GT.11) KF=2

DO 10 KE=1,KF
LHIN=0
LFMAX=10
IF(KE.EQ.2) GO TC 11
WRITE(IS,15) (L,L=LMIN,LPMAX]}
GO 70 12
11 LMIN=11
LFMAX=LHAX-1
WRITE(IS,16) (L.L=LMIN,LPMAX)
WRITE(IS,17)
12 CONTINUE
LMIN={MIN+1
LFIAY=LFMAK+]L
CO 20 M=1,NE
IF(KE.EQ.Y) WRITE(IS,21) EINI(M),SR(M), (TC(M,L), L=LMIN,LPMAX)
IF(KE.EQ.C) HWRITE(IS5,22) EIN(M),(TC(M,L),L=LMIN,LFHAX)
20 COMNTINUE
WRITE(IS,30)
10 CCHTINUE

FORMATS

14 FORMAT(1H1.29X,14HPROJECTILE A=,F4.0,3X,2HZ=,F%.0,10X,9HCIBLE
*,F5.0,3%,2H2=,F5.0,//)

15 FORMAT(1H ,7HENERGIE,CX,AHSIGMA R.,1X,11(5X,12,3X),/)

16 FORMAT(1IH ,7HENERGIE,11X,11(5X,1C,3X)y/)

17 FCRHAT(56X)

21 FORMAT(1IH ,F6.3,2%X,F9.2,1%,111(2X,F8.6))

22 FORMAT(IH ,F6.3,12%,11(2X,F8.6))

30 FORMAT(//)

RETURN
END
FUHCTION RACAH(A,B,C,D,E,F)

(R 2222 2SRRI EREIISZIAT RS ZARR RSS2SR S SRS 222222222 22 RSS2 L

c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c

CALCUL DES COEFFICIENTS DE PACAH MW(A,8,C,D;E,F)

ATTENTION @ W(A,B,C,D}E,F) = (~1)%#(A+BeC+DI*6-~-J(A,B8,4E;D,CyF)

D'APRES JOHN.G.WILLS ORNL-TH-1949 (AUGUST 1967)
ET COMP.PHYS.COMM. 2(1971)381

O.BERSILLON ADUT 1977
DINMENSION I(16)

COMMCM/FACTO/G(101)
EQUIVALENCE (I(1),I1),(1(2),12),(1(3),I3),(X(4),14),(1(5),15),

#I(6),16),(1(7),17),(1(3),1I8),(1(9),1I9),(I(10),I10),(I(11),I11),

#(1(12),I12)4(1(13),113),(X(14),114),(1(15),115),(T(16),116)

£ & X ¥ & & x ¥ ¥ £

222222 AR 222 At 2Rttt 22 202 R R R RRRRREREESRRSREE ]

FRITC
PRITC
FrRITC
FrITC
FRITC
FRITC
FRITC
PRITC
FRITC
FRITC
FRITC
FRITC
FRITC
FRITC
FFITC
FRITC
FRITC
FRIGTC
PRITC
FRITC
FRITC
FRITC
FFRITC
FRITC
PRITC
PRITC
FRITC
FRITC
FRITC
FRITC
FRITC
FRITC
FRITC
PRITC
FRITC
FRiT

FRITC
PEITC
FRITC
FRITC
FRITC
PRITC
RACAY
RACAH
RACAH
RACAH
RACAH
RACAH
FACAH
RACAH
RACAH
FACAH
RACAY
FACAH
RATaH
RACAH
RACAH
RACAH
RACAH
RACAH
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40
60

70
80

90
100

110

120

RACAH=0.0

CONVERT ARGUMENTS TO INTEGER AND MAKE USEFULL COMBINATIONS
JAZINT(2.0%A+0.001)
JB=INT(2.0%8+0.0C1)
JC=INT(2.0%C+0.001)
JO=IMT(Z.0%D+0.001)
JEZINT(2.0%E+0.001)
JF=INT(2.0%F+0.001)

I1 =JA+JB-JE
12 =JB+JE-JA
I3 =JE+JA-UB
14 =JC+JD-JE
I5 =JD+JE~-JC
16 =JE+JC-JD
17 =JA+JC-UF
I8 =JC+JF-JA
19 =JF+JA-JC
110=JB+JD-JF
I11=JB+JF-J0
I12=JF+JB-JD
I13=JA+JB4JE
I14=JC+JD+JE
I15=JA+JC+JF
I16=J5+JD+JF

CHECK TRIANGULAR IMEQUALITIES,

DIV. I BY 2
H=116

£2 80 J=1,12
K=I(J)/2

IF(1(J)-2¥K)300,40,300
JF(K)300,50,50
IF(K-N)60,70,70

M=K
I(J)=K+1
CONTINUE

AIII.I13

FIND NO. OF TERMS IN SUM,

FIND MINIMUM VALUE OF SUMMATION INDEX

IL=0

0D 100 J=13,16

IiJy=ItJ)/2

IF(IL-T(J))90,100,100

ILICD
CONTINUE
JIZIL-I13+1
J2=IL-116+1
J32IL-115+1
J4azIL-116+1
J5=113+I6-IL
J6=I15+I5-IL
J7=116+16-1IL

EYP((G(TI1)4G(I2)+G(I3)-G(I1342)4G6(I4)+G(I5)+C(16)~
¥G(11442)+G(I17)4G(I814G(1G)-G(T15+2)14G(I101+G(I11)+G(I12)-G(I116+2))

»/2.04G(IL+2)-6(J1)-G(JC)-G(I3)-G(J4)-6(JI5)-G(J61-G(J7))

IF((JS-2%¢J5/2)).NE.0) H=-H
IFiN1300,110,120

RAC2H=H
GO TO 300
5-1.0
Q:=N-1
P=IL+2

RACAH
RACAH
RACAH
PACAH
FACAH
RACAH
RACAH
RACAH
RACAH
RACAH
FEACAH
PACEH
PACAH
RACHH
RACAH
RACAH
RACEH
RACAH
RACAH
RACAH
R2CAH
FACAH
RACAH
RACAH
BLCAH
RACAH
RACAH
RACAH
RACEH
RACAH
RACAH
PACAH
PACAH
RACAH
RACAH
RACAH
RACAH
RPACAH
RACAH
RACAH
RACEH
RACAH
PACAH
RACAH
RACAH
RACAH
RACAH
RACAH
RACAH
RACAH
RPACAH
FACAH
RACAH
PACAH
RACAH
RACAM
RACAH
PACAH
PACAH
RACAH
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AIII.14

P=J1
Q=12
v=J3
H=J%
X=J5-1
¥zo-1
Z=27-1
g2 130 J=1,M
Tz{F13)/ (ReQ)s(X-QI/0QINY-QI/UVeQIS(Z-Q)V/( R+ Q)
$21.0-5>T
130 CC
300 FLTLT
(438}

USBJUTINE PCHFN(THOLETA JHINL L MAXL L FC FCP,.CL.GLF L ACCUR . STEP)

[ R e e e T Y R R LI P TR Y TP Y Y T Y )
CTOLOND WAvED FUNITICHS CALCULATED AT £ = £HO
BY THE CONTINUID-FRALITION NTTHDD COF 2.6.STcid
MINL, MAYL APE ACTUAL L-VALUES

SCE A.P.BRASNITT, D .H.FENS, J.W.STEFD 4% L.J.D.COLDFAED
COTITUTER FHYSIZS COTmomIlaTilnis A (1%7e) 377-3%5

WBRNBVs e estBahaeosstbeboaiorbabocsncbhisdbessloisbbdbacibboblsSBossssss
FEAL KLEILFZ, /3.0 4 21102 M50
DIHNINSION FCI31),FCPi311,%2C031),6CP(31)

-
-
»
-
»
-
-

c
c
c
c
c
c
C

PACE=STEP
ATC=ALCUR
IF(PCE.LT.2100.0) FACE=160.0
IF(CC. LY. 1. CE-15.C3.ACC.GT.1.0E-06) ACC=X.0E-Co
P==H)
HTR:1
LI =MANYL
LMInIsMINLSL
XLLI=FLCATIMINL®LMIND)
ETAZTETA#ETA
TUTHZETASGFTIETAS S YLLL)
IF(P. LT.TURN.AND . AES(ETA).GE.1.05-06) KTR=-1
P.IRPE IR
G330 2
1 R=TUSH

TFeF

2 ETAR-ETAP
PHO =P R
TLFLOATOLMAXs1}

TiNzPL40.5
c CCHTIHUSD FRACTIOM FOP FPIMAXL)/F(MAXL) , XU IS F , XLFRIME IS5 FP

FPzETA/FL*PL/R
DK=LTAR2.0
DEL=D.0
0:0.0
F=1.0
K2(PL#PL-PL+ETARI®(2,.0=PL-1.0"
IFIFL®PL+PL+ETAR . ME.0.0) GO 10 3
R=R+1.0E-06
GO 10 2
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AIIL.I5

3 H=(PLH¥PL+ETAZ)®{1.0-PL*PL)*RHO2 PCUHFN 47
K=KI0K+PL*PL¥6 . 0 RCUWFN 43
D=1.0/(D¥H+K) FCLFN 49
DEL=DEL¥(D*K-1.9) RCWFH 50
IF(P.  T.PHMX) DEL=-R*(PL¥PL+ETA2I*(PL+1.0)>*D/PL RCWFN 51
FL=PL+1.0 RCHFN g2
FP=FP+DEL RCKiN 53
IF(D.LT.0.0) F=-F RCLTN 54
IF(PL.GT.20000.0}) GO TO 11 RCHIN 55
IF(ABS(DEL/FP).CGE.ACC) GO TO 3 FCWPN 56
FP=F«FP RCHFN 57
IFCLMAX.EQ.MINLY GO TO 5 PCLFHN 8
FCULMAY+1)=F PCWFN 59
FCP(LMAX+1)=FP ECHTN 69
DOWNWARD RECURSICN TO MINL FOR F AND FP, AFRAYS GC,GCP ARE STCRAGE RCWIH =3¢
L=LMAX RCWFN 62
CO 4 LP=LMINL,LMAX RCHFN 63
PL=FLOAT(L} PCWFN 8
GCIL+1)=ETA/FL4PL/R FCWIN 65
GCP{L+1)=SGRT(ETAC+PL*PL)/PL RCWFN 66
FCOL)Z(GCIL+LI#FC{L+1)+FCP{L+1))/CCP{L+1) FCWFHN 67
FCP(L)=GCIL+LI¥FC(L)-GCP(L+1isFC(L2+1} RCWAFN 3]

4 L=L-1 RCWFY 69
F=FC{LMINL) RTWEN 79
FP=FCP{LMINI} RCWFN 71

5 IF(KTRP.EQ.-1.0}) GO TO 1 RCFN 72
REFZAT FOR R = TURN IF PHO LT TUPN RCLFN 73
NOW OBTAIN P + I.GQ FOR MINL FRCM CONTINUED FRACTION (32) ; 74
PCAL ARITHMETIC TO FACILITATE CONVERSION TO IBM USING FREAL#S FCRTN 75
P=0.0 FCWFN 76
=-R-ETA CCWFN 77
PL=0.0 RCWFN 708
AR=-(ETAZ+XLL]1) FUWFN 79
AIZETA RCWTN 82
BR=2.0*Q RCUIN 138
BI=C.0 FCWFH Iy
WI=Z.0*ETA PCWIN &3
DR=PR/(ER*BR+BI*EI) RCHTN &
DI=-BI/(ER*CR+BI=CI} Tt 5
DP=-(AP*DI+AI=0R) RCLEN Al
DQ=AR*DR-AIDI PCUFN a7

& P=P+DP PCWNFN 83
G=Q+0Q RCWIN 89
PLzFL+2.0 POl 90
ARZAR+PL RCIFH Q1
AISAT+NWI RCUFN a2
8IzFI+2.0 RCWIN Q3
D=AR«OR-AI®DI+ER RCWFN Qs
DI=AI%CR+AR-DI+RY RPCWFN 25
T=1.0/(D»D+01I=01) RCWFN Q4
ORP=D*T RCWFN 97
pI=-T*DI RCHIN 93
H=P?~DR-BI*DI-1.0 RCWIN 99
K=5I»DR+£V*0T RLWFN 100
T0PuH-DR¥K RCHIN 101
SizQPK4DQ¥H RCMFN 102
oe=T FCHIN 103
ITIPL.GT.4£000.0) GO TO 11 RCWFN 104
AF{ABRS(DP)I+ABS(DQ).GE . (ABS(P)+455. " .«+CC) GO TO & PCWFN 105
p=p R CwFN 106


http://LMAX.EQ.MINL

10

1

Q=R/R

SOLVE FOR FP,G,GP AND NORMALISE F AT L = MINL

G=(FP-P»F)/Q
GP=DP*G-0*F
H=1.0/SGRT(FP¥G-F¥GP)
G=W*G

GP=W+GP

IF(KTR.EQ.1) GO TO &8
F=TF

FP=TFP

LMAX=IPAXL

RUNGE-KUTTA INTEGRATION OF G(MINL) AND GPIMINL) INWARDS FROM TURN

IF(REO.LT.0.2%TURN) FACE=999.0

R3=1.0/3.0
H={RIi0O-TUPNI/(PACE+1.0)
HZ=0.5%H
I2=IFIX{PACE+0.001)
ETAH-ETA*H

H2LL=HZ2#XLL]
S=(ETAH+N2LL/R)/R-H2
RY2=R+H?
T=(ETAH+HILL/PHZ ) /PH2-H2
KY=HI*GP

M1=5*G

K2=HI*(GP+M1)
MC=T*(G*KY)
K3=H*(GP+M2)
M3=T*»(G+K2)

M3=M3+03

KO=HI*(GP+M3)

RH=F+H
S=(ETAHSHZLL/RH)/PH-H2
Ma=5+(G+K3)
G=G+{K]1+K2+K2+K3+KG)I¥R3
GP=GP+(M1+M2+M2 +113+ MG I%R3
R=RH

Iz2=12-1

IF(ACS(GP).GT.1.0E+300) GO TO 11

IF(IC.GE.C) GO TO 7
W=1.0/(FP4G-~F*GP)

UPLARD RECURSION FROM GC(MINL) AND GCP(MIML),STORED VALUES ARE R,S
RENCPMALISGE FC,FCP FOR EACH L-VALUE

GC(LHINL)=G
GCPILMINLY=GP
IF(LMAX.ER.MINL) GO TO 10
DO 9 L=LHINY,LMAX
T=6C(L+1)

AIII.16

GC(L+s1I=(GCILI®GC(L+1)-GCPIL))/GCP(L+1)

GCP(L+1)=GCILI®GCIP(L+1)-GCLL+1)»T

FCOL+1)=HeFC{L+1)
FCPIL+1)=H*¥FCPLL+Y)
FCOLMIMNL)ZFC(LMINL ) *l
FCP{LMINI)=FCP(LMINI )W
GO 10 12

FCOLMINL)=UW¥F
FCPILHMINL)=U*FP

GO T0 12
W=0.0
6=0.0

RCWFN
RCWFN
RCWFN
RCUFN
RCUFN
FCWFH
RCWENR
PCREN
RCWFN
RIWEN
RCLEH
FCWFH
FCUEN
RCWFN
FCLTH
FCWFN
POWRFN
RCUFN
RCWEM
RCWFN
ROLTH
RCLEN
ROWEFN
FCWEN
RIUTN
RCREN
FCUFN
PCWFH
PCRTH
RCWFN
FCWRTH
FCOWFN
FCWFN
RCUFN
FCW=N
FCWFH
PCHEN
RCIKFN
RCWrH
FCiiiN
RCRTN
RCHFMN
FOHFN
RCki N
FCHEN
RCWPN
FCHFN
PCHEN
PCHRIN
PCHFN
FUNTHN
FCWPN
RCWFN
RCWFN
RCWFN
RCWFN
PUWFN
RCHFN
PN
RCWFN
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CALCUL DES COEFFICIENTS DE TRANSMISSIOHN TiL,J)

C
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GP=0.0
GO TO 8

12 FETURN

END
SUTRCUTINE SCAT(LMAX,IFR)

AIIT.17

ET DES AMPLITUZES DE DIFFUSION ETACL, )

FEAL BIBT,NT3,M

OOUZLE FPECISION AL1LAZ,A3,A4,A5

PINIHNSICH A(5)
DINENSICH ULL7),Y1(T7)
DINIHSION RY(5),FOTE(G)

DINENSION FC{31),FCP(31),6C(31),GCP(31)
CONMNON/CONST/MY,S1,J1.MT,2ZT,FL,AKZ,ETA

COIMCH/EHER/EY L CTNH(BD)
COMIWN/TNCUYTAIE,IS5,151,IS2

ON/FCTENAAA(S ), F2T(4,4),RR{G)I.CETA,ERNAX
MON/PCTN, FOTI(305),FO7P13C513,V50( 3051
PON/PSTI/FSIRLPSITPLPSIT,PSIIP

COMMON/TLJ/BP(3,31),B1(3,31),T(3,31}

pd 1 1-1,3

B0 1 J=1,31

&R(1,J1=0.0

BI(X,J)=0.¢0

Tt1,21=0.0
1 CONTIMNUE

CONSTANTES

MUSMT*NT/(HMI+MT)
EL=EL#(MI+MT I/MT
Wi=0.04734468%MU

AR2=W2=EL

AK=SSRT(AKD)

2Z=23%27
ETA=0.15745603%ZZ#SQRT(MU/EL)
MT3=MTx» ). 333333

MU = MASGE REDUITE
AK2Z = K»w?

AK = K

WX = 2¥AMU/(HD*%2)
RAYONS PEELS

00 2 I1-1,5
2 RV(I}=ABS(RR{I)I*MTS

PROFONDEURS REELLES

D0 3 I=1,4

FOTECTISPOTIT,134FP0OT(T,2)%EL4POT(I,3)%ELHEL+POT(TI,4)%ALOG(EL)
IF(POTE(T).LT . 0,) POTE(I}=0.0

3 CONTINUE

RCWFN
RCHFN
RCHTY
FCWPN
SCAT
scat
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
5CAT
SCAT

SCAT

SCAT
SCAT
SCAT
ECAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
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P
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AIII.18

DIFFUSIVITES

po 5 1-1,5

ALT)=AA(T)

IFCATINIG,4,5

AI)=1.0

CONTIMNUE

IF(AA(Z).GT.0.0) AtZ)I=AA(Z)+AA(S)*EL

POTENYIELS IMAGIMAIPES COHSTANTS
TF{eWMMAN®( EL-EWMAX) )8,8,.6

CONTINUE
00 7 I=C,3

FOTE(IJ=FOT(I,1)+FOT(I,2)*EWMAX+POT(T,3)%EWNMAXRENMAY

*POT(ILGI®ALCGI EWMAX)
IF(POTE(I).LT.0.0) POTE(I)=0.90
CONTINUE

IF(RACZ).GT.0.0) A(Z)I=AA(Z)+AA(S I#ERMAX
CONTINUE

RAYON DE RACCORDEMENT

RI=RV(1)+7.0%A(1}
RZ=RV(Z1+T.0=A(2)
R3=AV(33+7.0%A(3)
RM=1.5%AMAX1(R]1,R2,P3)
PHO=AK =R

FONCTIQNS DE COULCHM3 AU POIMT DE RACCORDEMENT

ACCUR=1.0E-14%
STEP=999.0
CALL RCWFN(RHO,ETA,0,30,FC,FCP,GC,GCP,ACCUR,STEP)

CALCUL DES POTENTIELS

VCL=AK®ETA/ W2
IF(BETA.LE.0.0) GO TO 15
POTE(3)=0.0
C2-BEETA*EETA/1G.,
Cl=6,»W2eC2
DI=EXP( 4. #C2¥AK2)
CONTINUE

T1=1.0/EVP(RV(LI/AC(I D)
T2=1.0/EXPIRV(2}/A(2))
T3=1.C/EXP{RVI(3)/A(3))
T4=1,0/EXP(RV(4)/A14))

DT1=EXP(H/A(1))
Dr2=exPLH/ACZ))
DT3=EXP(H/AC3))
DTO=EXP(H/ALG))

SCAT
SCAT
CCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT

cra

PRGN

SCAT
STAT
sCAT
SCAT
SCAT
SCAT
STAT
SCAT
SCaT
SCAT
SCAT
SCAT
STAT
CCAT
SCAT
SCAT

CCA

SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAY
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
STAT
cCaT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
S5CAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAY
SCAT
SCAT
SCAT
CCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
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19

21

31
33

34

35
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AIII.19

00 100 I=1,NPT3
R=FLOAT(I)*H

FOTENTIEL PEEL
T1=T1*DT1
POTR(II=+POTE(11/(1.0+T1)

POTENTIEL IMAGINAIRE DE VOLUME
T3=73-273
POTI(IN=+POTE(3)/01.0+73)
IF(FR(2))19,19,25

CCNTINUE

+ POTENTIEL IMAGINAIRE DE SURFACE ( DERIVEE DE W - S )
T2=T2#072C

FOTI(II=POTICIN+G . O%FOTE(Z)I*T2/((1.0+4T2)%%T)

GO TO 20

¢+ POTENTIEL IMAGIMAIRE DE SURFACE ( GAUSSIEN)
YY=-1 ({R-RVII)I)I/A(2))%%2)

IFEYY.LT,-600.),» YY=-000.
FOTI(II-POTI(I)+POTE(ZI®EXP(YY)

CCHTINUE

IF(RITA)23,23.24

POTENTIEL "EQUIVALENT LOCAL™ D'UM POTENTIEL NCN-LOCAL
CONTINUE
P1=CI/(FOTROI)*FOTRIII+POTI(II*FOTI(I))
P4=T1/1(1.+T1)
S:TL/(1,+T2)
P2=-POTR{I>Fa4/A1])
P3=POTICIN*(1,-2.%P5)1/7A(2)
Faez P2 #(1.-2.%F4)/A(1)
PE=FOTI(IN=(1.-6.%P5%(1.-F5))/(A(2)*A(2))
UZ=P1#( (FOTRIIDISPI+POTI(I34P3)%2 /R+POTPIII*P4sFOTI(I)*PS)
YIEPL1=((POTR{TI>P3-FOTIC(II®r )%, /R4POTR(II*PS-FOTI(I)*PG)
Y1€1)=FOTIfI)/{D1=01+2.>D1=C1»FOTRLI))
Ul(1)=f{FOTR(I)+FOTI(I)*Ci»Y1(1))/(D1+C1=POTRPI(I))
B0 21 K=1,6
P1=Cl*rl(K1-Y2
P2251IN(P1)
P1=COG(F1}
P3=1./(01#EXPICI*ULIKI-UD))
UL(K+1)=(POTRPI(I)*PL+FOTI(I)*P2)»P3
Y1fK+1)={POTI(I)=*P1-POTP(IN*PII*¥P3
CCHTINUE
P12UL(7)-2.3U1(6)+U1(5)
IF(P1)31,32,31
FOTR(I)=ULI(T)
G0 70 33
POTRITI=ULI7)-1TU1E7)-Uli6))u»2)/P1
S=Y1(7)-2.%Y1(6)+Y1(5)
IF(P2135,34,35
POTI(INZY1(7)
GO 7O 23
FOTI(IITYLOTI-((YL(T7)-YT(61)uu2) /P2
CONTINUE

POTENTIEL RZEL + POTENTIEL COULOMBIEN

5CAT
SCAT
SCAT
SCAT
STAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
STAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT

STAT

SCAT
SCTAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
STAT
CCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
5CAT
GTAT
SCAT
ccaY
SCAT
SCAT
SCaAT
SIAT
SCAT
ScCaT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
STAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT

118
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139
140
14l

160

162
163
16%



(2]

s NzNaNeNgl

s NeNaNeNe

o0

14
16

17
18

e

190

195
200

AIIT O

IF(Z2)14,18,14

IF(R-RV(5))17,16,16
POTR(T)=POTP(I)-2.0%VCL/R

GO Y0 18
POTR(TI)I=POTR(I)-VCL¥(3.0-(R/RV(5))%%2)/RV(5)
CONTINUE

POTEMTIEL SPIN - ORBITE
Ta=T4¥DTe
VSO{T)242,043655%¥D0TE(4)*TG/(A(G)I%RE((1.04TG)e%2))

FOTR(I)=-POTRITI )W
FOTI(I)=-FOTI(I)*W2
VSO(I} =-VSO(I) *W2

COHTINUE

IPL=IFIX(2.0%S1+1.001)

IPL = 25541

Lo 200 t=1,31

LMAN=L

FL=FLOAT(L-1)

SL=FL*(FL+1.)

FJ=FL-SI-1.

Dg 170 J=1,IFL

FJ=FJsl.

IF(FJ.LT.ABS(FL-SI)) GO TO 190
SPO=FJ*(FJ41.)-FL*(FL#+1,)-SI*(SI+1.)

CALL INTEG(NPT,H,SL,SPO)

PSIR = PARTIE FCELLE DE LA FONCTION D'CNOE INT,
PSIRP = DEPIVEE DE LA PAPTIE RTELLE DE LA FONCTICMN D'O*DE INT.
F3II = PARTIE IMAGINAIFE DE LA FONRCTICH D'OME INT.
PSIIP = DERIVEE DE LA PARTIE IMAGINAIRE DE LA FONCTION D'CHIE INT.
T1=FC (L)

T2=FCPIL)I*AK

T3=GC (L)

Ta=CCP{L)I%AK

Al=-(T1¥FSIRP-TZ¥PSIR+TI#PSTIP-T4¥PSIT)
A2=-(T1%F5[IP-TI¥PSII-T3*I'SIFPITG*F5IR )

A3+ (T1#PGIRP-TI#PSIP-TIYRSIIP+T4*PSIT)
AG=+(T1¥FSIIP-T2#PSIT+T3#PSIRP-T4¥PSIR )

AGSA1=*A14AC*AR

Al = PAPTIE REELLE CU DEHOMIMATEUR

Al = PARTIE IMAGIHAIRE DU DENOMIPATEUR

A3 = PARTIE REELLE OU RUMERATEUR

A4 = PARTIE IMAGINAIRE DU NUMERATEUR

A5 = MODULE DU CENGHINATELR
ETR=SMGL(1.0D+00-(A3=AL14A2#AG)/A5)
ETI=SNGLI{AG=AL-A2*AT)/AD)

ETR = 1.0 - PARTIE RECLLE DE L'AMPLITUCE OE OXFFUSION
ETI = PARTIE IMAGINAIRE DE L'AMPLITUDE OE DIFFUSION
BREJ,LIZETR

BICJ,LIZETS

T (J,L)=SHGL(1.0D+00-(A1%A1+A2%A2 I#(AZSAZ+AGYAL)/(AS#AS))
CONTIHUE

IF(ER(IPL,L))IC05,205,195
IFCABSIT(IPL,L)/T(IPL,1))-EPSTL)210,200,200

CONTINUE

SCAT
SCATY
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SIAT
SCATY
SCAT
SCAT
CCAT
SZAT
STATY
SCAT
SCAT
CEAT
SCAT
SCAT
SCAT
CCAT
STAT
CTAT
<CAT
SCAT
SCAT
SCAT
&ZAT
cCAT
SCAT
sCAT
SCAT
CIAT
SCAT
SZAT
SCaT
SCAT
SCAT
STAT
SCAT
SCAT
GCAT
GCAT
CCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
CCAT
SCAT
SCAT
SCAT
CCAT
SCAT
SCAT
CCAT

178
173
120
181
1ec
183
124
185
186
187
183

r

[
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AIII.2I

G0 7O 210

205 8O 206 J=1.,IPL
BROJ,LMAX)=0.0
BI(J,LMAX)=0.0
T (J,LHMAX)=0.0

<06 CONTINUE
LETAX - LHANY-1

<10 LMI=LMAX-1

IF(IFR.GT.0) WRITE(IS,10) AM,ETA,RM,H,NPT,LM]
10 FORMAT(IH ,3X,34K =,1PE12.5,5X,5HETA =,C12.5,5X,4HRM =,E12.5,5X,
*4rD2 =,E12.5,5X,14,7H POINTS,10X,6HLMAX =,13,///)

FETURN
END
SUSSOUTINE SHAPECULMAN,IDA,NA,IPL)

[ XTI ARRTE R AR 2SS SRS T S PRI SRS 2222222 22T RIS IS IZ 2SS 22 3

SHAPE ELASTIC DBIFFEFCNTIAL CROSS-SECTICN

FCR CHARGERD PARTICLES

[ 222 ARSI S RS R R RSS2 S22 22222 RS2 22222 T

COHPLEX CGAMIA

COMPLEX AI,UMC,Z,ZEPOC

COMPLEX CSIGL(31),ETAC(3,31),FC(101)
COMPLEX C1(31),C2(31},C3(31),C6(31)
COMPLEX Z1,22,23,24

COMPLEX A(101),5(101),C(101),D¢101)
DIMENSICN SIGL(31),0SIG(101},DSICR(10L)
DIMENSICN FAP(101),FOLAR(101)

COMHSH/ANGLES/ANC(73),CANG(101),PLI61,101),PL1(61,101)

COMMCN/CONST/MIWSIHZZIHMT 22T PIH,AKZLETA
CCMMON/INOUT/IE.IS,IS1,1IS52
COMON/TLJI/ETARI 3,31),ETAI(3,31),T(3,31)
DATA AI/(D.0,1.0)/

DATA UNC/€(1.0.0.0)/

DATA ZEROC/(0.0,0.0)/

RAD=180./PI
AK=SQRT(AK2)

02 19 I=1,NA

RAFP(T)=0.0
SIG(IN=0.0

DSIGR(IN=1.0
PCLAR(IN=0.0
FC(I)=ZEROC

10 CONTIMUE
RAP(1)=1.0

DO 20 L=1,L1MAX
CSIGL(L)=UNC
DO 1% I=1,IPL
ETAC(I,L)=CMPLX(1.0-ETAR(I,L),ETAX(I,L))
15 CONTINUE
20 COMTINUE

IF(ETA)25,90,25
CALCItL DES DEPHASAGES COULOMBIENS

25 CONTINUE
Z=CHPLX(1.0,ETA)

SCAY
SCAT
SCAY
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
SCAT
CCAT
GCAT
SCAT
SCAT
STAT
SHAFPEC
SHAPEC
SHAPLC
SHAPEC
SHAPEC
SHAFEC
SHAPEC
SHAFEC
SHAPEC
SHAPEC
SHAFEC
SHAFEC
SHAPEC
SHAPEC
SHAPEC
SHATEC
SHAPLC
SHAFEC
SHAPEC
SHAFEC
SHATEC
SHAPEC
SIHAPEC
SHAPEC
SHAFEC
SHAPEC
SHAFEC
SHaPeC
SHATEC
SHAFEC
SHAPLC
SHAPC
SHAPEC
SHAPEC
SHAFEC
SHAPEC
SHAFEC
SHAFCC
SHAPEC
SHAPET
SHAPEC
SHAPEC
SHAPEC
SHAPEC
SHAFEC

21

L8

WIS Ty P

[ SV I BN R0 Y

w
-



OO0

40

%9

50

90

100

110

129
130

200

210

AIIY. 22

Z=CGAMMA(Z)
SIGO=AIMAG(CLOG(Z))

50M:0.0

0O 40 L=1,LMAX

AL -FLOATCL)

SIGLIL}I=SICO+SOM
CSIGLILIZCEXPIZ . OATI*IIGLIL)Y)
GCHM=SOMsATANC(ETALAL)
CCNTINUE

CALCUL OE L'AMPLITUCE O DIFFUSION COULCMBIEMNE

DD 50 I=1.MA
ARG=0.5%(1.0-CANG(I))
IFLARG149,50,49

CONTINUE
Z=-AI»ETA%ALOG(ARG )+ 2. 0=*AI*SIGO
FCOI)=-CTA»CEXP(ZV/({2.0=AFG)
DSICR(II=CARSIFC(I) I»82/2K2
DSIGR(3)=10.C*07SIG( )

CONTIKUE

60 TO (100,290,3C9),IPL

SPIN 0 FARTICLES

BIRIRIVBIEIR >y

CCOHTINUE

D3 110 L=1,LMAX

ALFLOAT(L-1)
ClIL)=CSIGLIL)I®(Z.0=AL+1.0)%(1.0~-ETAC(1,L))
CONTINUE

09 130 I=1,NA

Z1=JEF0T

0 110 L=1,LMAX
Z1=I1+Cl(L)=FL(L,I)
CONTINUE
A(I)}=(FC(I)+AI®Z1/2.0)/AK
DSIGEIN=CAQG(A(TI) )®»g
05160 I)=10.0-C35IG1 1)
IF(T-11139,130,129
PAP{I2DSIG(I}/D3IGR(I)
CONTINUE

GO VO 1000

SPIN 1/2 PARTICLES
LRI REE2R R 22 2T TRY Y
CONTINUE

DO 216G L=1,LMAX
AL=FLCAT(L-1)

CLLI=CSIGLILIMI(AL+],0)%(]1 O0-ETACIZ,L))+AL®(Y.0-ETAC(L,LD))

C2(L)=CSIGLILIH(ETAC(L, L)-ETAC(2,L 1))
CONTINUE

00 230 1=1,NA
Z1-ZeR oL

72=ZEROC

BO 220 L=1,LMAX
Z1=Z1+CleL)*PL(L, )
Z2:2Z2+C21 LI*PLI(L, 1)

SHAFPEC
SHAFEC
SHAPES
cusreg
SHATEC

enerec

Y LY A A A ITI I A A I TV YN IA ALY N Y LY N (;ﬁ. A th

AEARLERRA NN XY, ]

SHATEC
SHARZC
SAREC
SHAFLE
SHATELU
SHAFTC
SHARCC
GHAFEC
SHAKFEC
cHARCC
SHATEC
SHAFLC
SHATEC
SHAPEC
SHATEC

A

[Eal> AP A B, B FA R B | ]
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CONTINUE

ACI)=(FCI I
BiI)=Zlsie.
BSIGI I1zCAS
DSIGII=1D.

AIII.23

*AI#Z1/2.0V /0K
0%2K)
SCA(TI))®»sZ+CABS(BII ) )*x2

0-2531G(I)

FOLARCIN-CAESIS( I 1+CONIGIACI)I+AIT I#CONIG(BII 1} )/DSIGI(Y)
IF(I-111230,23
229 RAPIIN=OSIGI I DSIGR(I)

230 CCHTINUD
GO 70 locC0

SPIN 1 PAQT

LR R 2T 22 Y 3
300 CONTINUE

G2 TO 1¢60

[aNaNal

1000 CCHTINUE

[aNalgl

ECPITUSE DE
IF(IDA.EQ.1
IF(IDA.EQ.C
KAAZHNA/Z+]
03 420 I=1,
IMIN=Z*(I-1
IMAN=C<]
IF(INAY.GT.
IF(I0A.EQ.1

*, JIMIN.IMA
420 CONTINUE
C
c FORMATS
c

410 FOMAT(IHL 66X, 4CHIHAPE ELASTIC DIFFEPEMTIAL CRCSS-SECTICN,/,1H ,
Y242 LA K #3 4] TETA,3Z, 1CHDSIGITETAD, D
*11H03ISP(TETA), 3N, 104DSIC/DSIGR . 1, 1CHTOLARISATION, /)
CA6¥ 6 CHEHAPE ELASTIC DIFFERINTIAL CPCOS-SECTIONM,/ 1H ,

#45N,60(01M)

411 FCEUATOINY
#oiX w0 1H=)

S11HDSIGR(TETA), 35, 1060SIG OSIGR 1%, ACHITQLARISATION), /)
»1P,5€13.5,2X,5E13.5)

422 FCTMATEIH
PETURN
ErD
S5UIROUTINE

230,229

ICLES

»%% NS

LA DISTRIBUTION ANGULAIRE
) KRITELIS,410)
) KAITE(IS,611)

NAA
3ol

HA) IMAX=MA

WNITE(IS,422)( ANGL J),DSIGLS),DSIGR(I),RAPIJ) ,FOLAR(Y)
B, J=ININ, IMAY)
IFCIDA.EQ.CIWRITE(IS,422)(CANG(J),0SIG(J),OSIGRIJ)I,RAP(J),POLAR(S)

¥

"Xy

W//77 IH G ZTOY, OHCOBL TETA) L 3Y,1CHDSICITETA ), 21X,

SHAPE LILMAX,IDANA, IPL)

C"""" TN IR YR RY FESY PR S YYRRREEER SIS IRY RS YY YRR RS SRR R 2 )

C SHATE ELASGT

IC DIFFERENTIAL CROSS-SECTION

C FC? MNEUTRCHNS

c‘.."-. IR SRS PR REIR RIS SRR 2RSSR DR PR R R R RS2SR YRR R )

DLMZNGICH B
COVONANS
COMMIAN/CCH

EL61),DA11C1)
LES/A1731,C(10)1),FLI61,101),PLY(61,101)
T/HL.SIZXWMTHZTPI,AK2,ETA

COMICH/TNOUT/IF, 15,151,152

COrnoM/TLY

RAD=180./PX
LHAXZ=C#LMA

00 100 IL=1

ALTFLOAT(IL-

£e”(3,31),081(3,31),713,31)
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y LMAY 2
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SUAF
SHAFIC
SHAFLC
SHAFEC
SHARELC
SHARELS

cHAFTC
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CH;:E’
SHADEL
SHAFEL
SHAVEL
CUAFEL
SHAFEL

SHAPEL
SHAPEL
Sl
SHAPCL
'Flsz
BAPEL
HAPEL
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50

&n
7

59

20

100

AIII1.24

SOoM=0.0

00 90 IL1=1,LMAX
ALI=FLOAT(ILI-1)

CO 89 ILZ2=1.LrAX

TEST L+ L1 &+ L2 PAIP
K1=IL+IL1eILE

KI=K1/2
IF(K1-2*K2150,80,50
CCHTINUE
ALZ=FLOAT(ILZ-1)
AJ1=AL1-SI-1.0

00 70 IJ1=1.IPL

AJ1=_J1+1.0
IF¢AJT LT .ABS(AL1-SI)) GO TO 70
AJZ=ALZ-3I-1.0

DO 60 TJyc=1.,IPL

AJ2=AJT+1.0

IFCAJZ _LT.ASS(AL2-5I)) GO TO 60
Z=SRPT((L.0=ALL+1.01»( 2. 0%AL2+1.07¢(C. 0%AJ1+]1_0)%(2 . 0%AJC+].0))%
#CLEE(ALL,ALCWAL,D.0,0.0,0.03*P2CAHIALL,AJY1,ALZ,AJZ,ST ALY

Z = COEFFICICNT DS DLATT ET EIEDT!HHAFMN, VOIR VALEURS TALULEES

L.C.BIEDENH*ON CFNL-1501 (13953)

2=2%2

S=EI(IJL,ILIVSRITJIZLILSY » BICIJL,IL1)*BI(XJ2,ILC)

S0:1=80M+ 225

CONTINUE

CONTINUE

COHTINUE

coNTINIE

BLIIL)=10.0%S0M/(8.0%AK2)

CONTINUE

DISTRIBUTIOMN ANGULAIRE
DO 210 I=1,NA

50=0.9

00 209 L=1,LMAY2

C00 SCH=3CMeBLILI*PL(L, I

DACTI)=S0OM

210 COMTINUE

CALCUL DE L'INTEGPALE DE LA D.A.
50M=0.0

IF(IDA.£Q.2) GO TO 2930

00 270 I=C,MA

270 SOM=50M+0.5=(JA(TI*SINCA(TI/RADI+DA(I-1)*SINCACI-1)/RADY)

SOM=5CH=2,.5/RAD
GO 10 310

290 CCNTINUE

CO 300 I=1,NA
SCM=SCM40A(T)
SCNM-T.S*ICALL4DAINAYS
SOM=530M=0.02

310 SCM=2.0%FI»50M

ECRITURE DE LA DISTRIBUTICN ANGULAIRE
IF(INA.EQ.1) WRITE(IS,225)
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SHAFIL
SHALFTL
SHAPLL
SHAPEL
SHAptL
SHAPEL
SHAFCTL
CHAFEL
SHAFEL
SHAFEL
SHAFEL
SHATEL
SHAPEL
SHAPEL
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SHAPEL
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[gNaNal

OonNoO

400

410

221 FCREAT(1IH1,646X,40HSHAPE ELASTIC DIFFERENTIAL CRCSS-SECTION,/,1H
#46X60(1H%),///41H

222
225
4

401
402

AITII.25

IF(IDA.EQ.2) WRITE(IS,Z21)

NAA=NA/Ge]

£O 220 I=1,HAA

ININ=4n(I-1)s1

IHaAx=4+]

IF(IMAX.GT.NA) IMAX=MA

IF(ICA.ER.1) KRITEC(IS,222) (ACJ),DAC(J}, JIMIN,IMAX)
IF{IDA_EG.2) WRITE{IS5,23C) (C(J),DA(D),J=ININ, IMAX)
CCHTINVE

B1=4.0%PI*AL(]1)
KIITE(IS,240) SOM,B1

ECRITURE DES CCEFFICIENTS OU DEVELOPPEMENT EN POLYNOME OE
LEGENDFE  ( DEFINITION DE ENDF )

00 400 L=2,LMAXC

It=i-1

AL=FLCAT(IL)
BLIL)I=BLIL)/({2.0%AL+1.0)*BL(1))
CONTINUT

EL(1)=1.0

WIITEI1S.601)

NL=LMAXI/5

IF(CLMANMD-5#NL).GT.0) NL=NL¢1

DO 410 L=1,NL

LMI=5%(L-1)

Lita=5=L-1

IFCOLMALT) . GT.LMAYZ) LMASLMAY2-1
WILITE(IS,402) (LM,BLILM+1),LM=LMI,LMA)
CONTINUE

FORMATS

FCHMATEIH ,5X,4(1PE1L.5,2%X,E12.5,6X))

FOTMATOIHL ,46X,40HSHAPE ELASTIC DIFFERENTIAL CROSS5-SECTION,/,1H
Q06X 0001,/ /7 1H ,5X,6(2H TETA »,2X,15HD.SICMA/D.CMEGA,6XV5/)

FOSHAT(//,1H ,1CHINTSGPAL =,1PE12.5,3H tZ,10X,7HAL(0) =,E12.5,
#3 110.//7)

FQANAT(///7,1H 4 TX, 52X, 1L, 7X,5HBLIL),10X),/)
FORMATIIH ,7X,5(13,3X,1PE14.7,5X))

RETUPN

EHD

SUDPOUTINE SPINQ(NM,LMAX,IPR)

’

15X, 4 FHCCSITETAL,2X,15HD . SIGMA/D . ONEGA,6X),/)

’

CRUBRUR IS USSR BB SBA DRI UAUUIS AT AN YU BUENASHEND RGN BBTNN TN N0 0050000

C
c
c
c
c
C

ECRITURE DES COLFFICIEMTS DE TRAMNGMISSION T(L.J)

CALCUL DES SECTIONS EFFICACLS - FORMATICN DU KOYAU COMPOSE
SHAPE ELASTIQUE
TOTALE

SPIN DE LA PARTICULE INCIDENTE = O

REAL MI,MT
COMoMN/COMNST/MI, 531,21 ,MT, ZT,PI,AK2,ETA
COMIMCN/ENERP/ELYLEIMNIS0)

CoNmMoN, INOUT/TE, 15,151,152
COMIYON/TCE/TCi56,31)
coMioN/TLI/BRI13,31),B81(3,31),T(3,31)
COMMON/XS/SE(50),5R(50),ST(50"

% X &« x ¥

HURBS BN SR OV RN RGNS RN G SRBW X RUWH SRR BT G TINN TSN 002090 30 550730563 30330 3020 % 3 3 0%

SHAPEL
SHAREL
SHAPEL
SHEFZL
SHAFEL
SHAPEL
CHAPEL
SHAFEL
SHAPEL
SHLPTL
SHAPT
sHAPEL
SHATEL
SHAPEL
SHAPEL
SHAFEL
CHAFEL
SHATIL
SHATEL
CHATEL
SHAPEL
SHAFPEL
SHAPTL
SHAPEL
SHAPEL
SHAPEL
SHAPEL
SHAPEL
SHAFEL
SHAFEL
SHAPEL
SHAFrEL
SHAPEL
SHATEL
SHAFEL
SHAFEL
SHAFEL
SHAFEL
SHAPEL
SHAPEL
SHLPEL
SHAFEL
SHAPEL
SHAPEL
SPIND
SPING
SPIHD
SPIMND
SPING
SPIND
SPIMG
SPIND
SPINQ
SPING
SPT
SPIND
spIMo
SPIND
STIng
SPIMND

78
7%
aa
8l
83
&a
€5
as

£s
a9
30
91

-
«

3

95
6
97
°a
29
100
101
10¢
103

106



AIII.26

SE(N)=0.0
SP(N}=0.0
ST(N1=0.0

IFCIPR.EQ.1) WRITE(IS,5)

00 10 L=1,LMAX
K=L-1
AL2=2.0%FLOAT(L-1)+1.0
TH=T(1,L)
TCIN,L)I=TH
SRINI=SRINI+AL2*(2.0%PR(1,U)-BR(1,L)*ER(],L)-BI(1,L}»BX(1,L))
STINI=SE(N)+ALZH(EBR(1,LI%BR(1,L)+BI(1,L)*BI(1,L))
STINI=3T{N)+AL2*2.0*CR(]1,L)
IF(IPR.EQ.0) GO TO 10
WRITE(IS,20) K,TH,BR(1,L),BI(1,L)
10 CONTINCE
o SECTION EFFICACES EN MB
SZ{NI=10.0%3E(NI*PI/A¥T
SR(NI=10.0%G2(N)PI/AKL
STIN)I=10.0*STIN)»FI/AN2

c

IF(TPR.EQ.0) GO TO 200

EL=E1*(MI+NT)I/NT

WIITE(IS,30) E1,SR(M),EL,SE(N),ST(N)
o FORMATS
c
c

5 FOPMAT{1IH ,3X,1HL,7X,54TC(L),3X,%H1 - ETA R,7¥,5HETA I,/)

20 FOPMAT(1H ,I4,1P3E1C.4)

30 FCRMAT(//41H ,F3.4,7H MTV CH,5X%,30HCOMFOUND NUCLEUS CROSS SCCTION,
®1FE14.7,/,1H ,O0PF3.4,8H FMEV LAB,7Y,27HSHAPE ELASTIC CRODS SECTICN,
*1PE14.75/,1H 31X, 19HTOTAL CROGS SECTION,E14.7.3H MB,//)

Cc
200 RETURH

END

SUSPOUTINE SPINOS(N, LMAX,IFR)
(o 2 T Ay A Ry L E T T T T S A S T T Y )
o ECRITURE DcS COEFFICIENTS BE TRAHSMISSION Til,J) »
Cc CALCUL DES SECTICNS EFFICACES - FCRIMATION DU NOYAU COMFOSE -
c CHAPE EULASTIQUE *
o TOTALE *
C SPIN DE LA PARTICULE INCIDENTE = 1/2 »
[ 222 R Ry sy Y R T R R TR R TR R R 2R 2 BT A
RCAL MI,MT
COIMON/ CONST/MI ST, ZIWMT,ZT,PIAKZ,ETA
COMITON/ENER/ELLETINE50)
COroN/INCUT/1E,15,161,182
COMMON/POTEN/A(S ), POTI(4,4),R(5),LETA,ERMAX
COMUION/TCR/TC(50,31)
COMMCH/TLI/BR(3,31),B1(3,31),T(3,31)
COMMON/XS/SE(50),SR150),5T(50)

SE(H1)=0.0
SR(N}=0.0
ST(MH)=0.0
IF(IPR.EQ.1) WRITE(IS,5)

DO 10 L=1,LMAX

SPINO
SPING
SPIND
SPING
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AIII.27

K=L-1
AL=FLOAT(L-1}
ALL=AL+1.0
ALZ=Z2.0%AL+1.0
THEUALIST(C,L)+AL*T(1,L))/AL2
TCIN,L)=TH
SPINJI=SPRIN)+ALL*(2.0%BR(2,L)-BRIZ,L)I*BR(2,L)-BI(2,L)*BI(2,L))

» HAL 1 2.0%2P(1,L)-BR(1,L)%2R(1,L)-BI(1,L)=*BI(1,L))
SE(NDI=SE(N)+ALL*(ER( 2, L)*BRIZ,L)+BI(2,L)=DI(T,L))

* HAL #(E(L1,L)1*DR11,L)+BI(1,L)*BI(L,L))
STENI=ST(N)+ALLI»( 2 .C¥ER(Z,L )

»* +AL *(2.0-ESR(1,L))
IF(IPR.EQ.0) GO TO 10
Bl=(ALI*TR(2,L) + AL¥ZR(1,L))/AL2
0I=(AL1*BI(2,L) + AL*CI(1,L)1/ALS
WRITE(IS,20) K,TM,BL,B2,(T(I,L),BR(I,L),BI(Y,L},1=1,2)

10 COUNTINUE
11 CONTINY
o SECTION EFFICACES EN I8

SE(MI=10,0*SE(N)~PI/AK2
SHIN)=10.0%3P(N)*PI/AVC
STIH)I=10.0%ST(N)I*PI/AKR

SO0=TC(H,11/(2.0%PI*STRT(1.0E406%E1))
R22P(LI*R(1 1% (MT=>»0.666666067)
Pl=(AKZI=RZ)/(1.0+ARC>32)
S1=TC(H,21/{2.0PI*PLlCqRT(1.0E+06%E1))
RP=SORT(SE(N)/(40.0%PI))

IF(IFR.EQ.0) GO TO 200
ELZEL1*(MI+NT)I/MT

WAITE(IS,30) EX,SR(NDY,EL,SE(N),STIN)
IF(E1.LT.0.1) WRITE(IS,31) S0,51,RP

FOPMATS

s Ne Ngl

S FORMAY(IH ,3X,1IHL,7X,B5HTC(LY,3X,941 - ETA R, 7X,5HETA I,9¥,
#1O0HT(L,L-1/2),3X,5H1 ~ ETA R,7X,5HETA I,9X,10HT(L,L+1/2),3X,
#CH] - ETA R,7X,5HETA I,/)

20 FOVMAT(1H ,X4,1P3£12.4,2(7X,3E12.64))

30 FORMAT(//.1IH ,F8.4,7H MEV CM,5X,IJHCONPOUND HUCLEUS CROSS SECTION,
*1PE14.7,/,1H ,0PF3.%,8H MIYV LAB,7X,27HSHAPE ELASTIC CP05S SECTIOM,
#1PZ14,7,/91H ,31¥,19TOTAL CPOSS SECTIOM.E14.7,3H MB,//)

31 FCRMAT(IH ,Z7X,23HSTRENGTH FUNCTIOQMNS S0,1PE14.74/,1H ,48X,CHS],
#E£14.7,/,1H ,33X,17THSCATTERING RADIUS,E14.7,//)

c
200 RETURN

END

SUCTOUTINE SPINL(N,LMAX,IPR)
[of 222 22T RSS2SR T2 2SR 22222222 22222222 X222 222 R X222 2222
[ ECRITURE DES COEFFICIENTS DE TRANSMISSION T(L,J)
[ CALCUL DES SECTICHS EFFICACES - FORMATION DU MNOYAU COMPOSE
C SHAPE ELASTIQUE
Cc TOTALE
C
C

£ ¥ & X K

SPIN DE LA PARTICULE INCIDEMTE = 1
D T T e T Ty T T T TR T T A Y Y T

REAL MI,HT

COMMON/CONST/MI,SI,ZI  MT,ZT»PI,AK2,ETA

COHMON/ENER/EL,EIN(50)

COMMON/INOUT/IE, 15,151,152

SPIt2S5
SPIN0OS
SPINGS
SPINIS5
CFINOS
SPINGS
SPIN05
SPEINIS
GPINIG
SPINC

SFINDS
SFINDS
SPINeS
SPINOS
SPINOS
SP1HDS
SFINOS
SPINDG
SFINAS
SFINDS
SPINOS
STINOS
SPINOS
SPINCS
SPINOS
SPINOS
SPINOS
SPINZS
SPINOS
SPINOS
SPINOG
SPINASG
SFINIGS
SPINDS
SPI}NC5
SPINOS
SPINDS
SPINTS
SPINOS
SPINGS
SPIN]

SPIN1

SPIN1

SPIN1

SPINY

SPIN]

SPiN]

SPIH1

SPIN1

SPINL

SPIMY

SPIN1

wraryre Ry
Q0=

G5

&6
57
58
59
60
(-3
62
63
-2
65
Ho
67
63
69
70

73
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AIII.28

COMMON/TCE/TC(59,31) SPIN1
COMmON/TLI-ER(3,31),B1(3,31),T(3,31) SEInt
COMNONASNS/SE(S0),5R(50),5T€¢50) sFnl
[ SPiIKl
SE(N1=0.0 Srity
SPI(N)=C.0 sSPNnl
ST(M=0.0 pINl
[of
IF(IFR.EQ.1) HRITQ(IS.S)
[of
CO 10 L=1.,LHAX
K=L-1
AL=FLOAT(L-1) %
AL1=2.CwAL-1.0 PNl
ALZ2=C.0%AL+1.0 p 23425
AL3=2.0%AL+3.0 SFInl
TH=CAL3*TI3.LI<ALI#T(Z,L)+ALI®TI1,L) )/ (3. 0%ALY) sl
TCIMN,L)=TN STl
SROMNIZSRINIFALI( 2. 0»BR/ 3. L)I-PPI3,LI*ER(3.L)-BT¢ 3,L)=8I(3,L)) b5 554
» AN OTRIC.L)-S2( 2, LI e 2, V-BIIZL,LI*SI(2.L)) TFI%1
- +ALI*( 2 _0%CF11,L)-53(1,L»E20 1,Li-BI¢],L)>SIi 1, LM selnt
SEfN)ZSE{N)+ALI*(ERII,LI*SR(3, LIBT3, L) (3,L)) Sravl
» SALZWICRIZ, L2102, L)+BT( 2, L)=2102. L)) STl
» SALLI=(EF(1,L)1=0201,L)+EI(1.LYs2Te1,0L)) cTInl
STI{NI=ST(N)I+AL3=],.0*TFR(3.1) STini
» SALIHZ.0%F2(2, L) SZIng
» +2L12_0+T2(1,L1) bt 1
IF(IPR.€Q.0) CO TO 10 sl
B1=(AL3=ET(3, L)eALI>ER(ZI, L)+ALLI®E2(1,L))/(3.0%ALD) BRI
EBI(ALI#2I(3. L)+ALD»DI(Z, L eALY>SI(1,L) )/ (3. 05AL sTIvl
WRITE(15,29) K,TH,BL,BR,(T(YI,L).ERiL,L).BI(I.L),.2=],3) sFInl
10 CONTINUE MRS S
SE(MI=SE(H)/3.0 < ‘i
SO(NIZSRI(NI/Z.0 o
ST(MN)=ST(N).’3.0 et i
[ SECTITN EFFICACRS EN MB LFINL
SE(N)ZI0.0*SE(NIsPI/AND €TIvl
SEHIZ10.0=ST(HI*PI /&ML Si%i
STIM)I=10._O%3T(M)=DI/AF2 < i1
[ Seinl
IF(IFR.EQ.0Y GO TO 200 S H
EL-E1w(MI+NT)ANT (S5
WPITF(IS5,30) €1,SR¢1),EL,SE(N),STI(N) heiabe2s |
c .
C FORMATS
[
5 FUIMATOLIH L, 1X,IHL, 7X,SHTCIL),3Y,%41 - ETA P,7X,SHETA I,3X,
#OHT(L,L-1),1% H] - ETA P,5{.S5ETA S, 6HT{L, L), 1X,%H41 - ETA P, cora
SN GSHETA I,INLEHTOL,L+1).1Y,. %1 - ETA R,5%,5HETA I,/) Srinl
20 FORMAT(IH L12,1P3512.4,3(1X,3C10.3)) Sl
30 FORIAT(//41H ,F8 4. 7H BEV CH,5¢, ICHCOMPOLSMD NICLEUS CRNOS5 SECTIC, SPIMHL
#1PE1G.7,/+1H ,O0FF2.64,8H MEV LAS,7X,27HSHAPE ELASTIC CRC55 SECTICN, Sril
#1PE1G.74/»1H 31X, 1GHTOTAL CPOS5 SECTICON,.E14.7,I4 MB,//) SPINL
[ €"IH1
200 PETUPN cinl
END TTINL
SUZROUTINE SYSPOTCIP,IFPOT) S:6FQT
C'.'.’I'l"""'.'..".."."" PSS ENSVNBPRTIBRIPINSONDYRINESIIIVDIIINERNS Sy ","ﬂ]’
o POTENTIELS ENXTOAITS DE LA COMFILATION DE C.M.FFPEY €7 F.G.PEPEY » S °T

Cc ATOMIC DATA AND MNUCLEAR OATA TABLES 17 (1976) 1-101 s Sy LT
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AIII.29

(C 03 30 2630 36 2530 30 3036 026 36 36 2036 2 36 30 36 36 36 36 26 36 20 36 6 34 20 362636 26 36 96 96 3630 30 20 36 36 2020 20 3 30 36 2202626 I M WA N MMM WHMNENE SYSPOT

OO0

10

11

1>

13

REAL MT,MT2,MT3,NMISA
COMMONCCHST/MI,LST,ZIMT,2ZT,PI,AK2,ETA
COMMON/POTEN/A(S),POT(4,4),R(5),BETA, EWMAX

HTZ=NT»MT
MT3=MTO=MT
NMZSAZ(MT-2.0%ZT )/MT

60 710 ¢10,20,30,40,50,60),1IP

GO 70 £11,12,13,14,15),1F0T
NEUTRONS

EREdesup

CONTINUE

PARANETRES DE WIILMORE - HODGSOM

RE1)21.322-7.6E-04¥MT+4, 0E-06%MT2-8.0E-09*MT3
A(1):0.66

FOT(1,1):47.01

POT(1,2)2-0.0567

POT(1,3y=-0.00118
P(2):1.266-3.7E-04%MT+2, 0E-06%#MT2-4 . 0E-0O*MT3
AfZ120,44

FOT(2,1)29.52

POT(2,2)2-0.053

R(4)R(1)

A(O)IzA(L)

FOT(4,1)=7.0

GO TO 100

COMTINUE

PARAME TRES DE BECCHETI - GREENLESS

R(1)=1.17

A(11:0.75
POT(1,11:=56.3-24.0%NMZSA
FOT(1.2)=-0.32

R(21)=1.26

A(21:20.53
FOT12,1)=13.0-12.0%NMZSA
FOT(2,2)=-0.25

R(3)=1.26

A(3)20,.58

POT(3,1)=-1.5%
POT(3,2)=0.22

R(4)=1.01

A(4)20.75

POT(4,1)=6.2

GO T0 100

CONTINUE

PAPAMETPES OE FEPRER ET AL.
NUCL.PHYS, A275(1977)325-341

R(1)=1.2

A(11)=0.71
PGT(1,11-47.14-22.50%NHZSA
R(2)=1.27

A(2):20.434
POTi2,1)=12.16-2.03¥NMZSA
F(4)=1,08

40 < A

E<®# 10

40 < A
# 10 < £ <50

ry

m »
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SYSPOT
SYSFOT
SYZPOT
SYSPOT
STSFPOT
SYSTIT
STSPTOT
SYSPOT
ST1SFOT
5Y5F0T
S1SFOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSPAT
SYSFOT
SYSFOT
SYSFQT
SYS™OT
SYSTOT
SYSHOT
SYGPOT
SYSFrOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSEOT
S1SFOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSTOT
SYSFPOT
3YSTCT
LVSFOT
£-SF0T
LYGRIT
{SFOT
LTYSFOT
YSPOT
15707
LYSFOT
BYSPOT
SYSHar
SYSFOT
SYSPOT
SY5POT
SYGPOT
STSFOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
S15F07
SYSFOT
SYSPOT
5YSPOT
SYSHOT
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ocaOnon

14

15

20

r

ATIIT.30

At61=0.71

POT(4,1)=4.55

G0 T0 100

CONTINUE

PARAMETFES BERSILLON CINDRO

CCHTRICUTICH TO THE 5TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
INTERACTICNS OF FAST NEUTROHNS5 WITH NUCLET,
GAUSSIG, DOR, 17-C1 NOV 1975

R(1)=1.183+1.93E-04¥MT

A(1)=0.65

POTE1,13=71.

R(231=1.21

A(2Y=0.47

POT(2,11=7.

FOT(Z2,2)=0.6

R{&4)=R(1)

Al4)=A(L)

POT(4,11=7.

BETA=0.£5

GO TO 100

CONTINCE

FARAMETFES DE MADLAND ACTINIDES
HpLUELL CONFERENCE E < 10 HIV
SEPTEMBER 25-29, 1978

----- TEMFORARY VALUES -----

R{1)=1.264%

Af11=0.612
POT(1,1)=50.378-27.073»NMZSA
FOT(1,2)=-0.354

R(2)=1.25%

A(2)=0.553

A(5)=0.0149%
POT(241)72.265-12.666%NMISA
FOTE2,2)=-0.232
FOT(C,3)=40,03318

R(4)=1.01

A(4)=0.75

FOT(4,1)=6.¢

ENMAX=10.

GO 70 100

G3 TO (21,22),IP0T

FPOTONS

T

CONTINYE

PARAMETRES DE PEPEY 30 < A < 100
E <20

P(1)=1.25

A(11=0.65

FOT(L.1)=53.3+427.0%HMZSA+0.4%2ZT/(MT*%0,333333)

FOT(1,2)=-0.556

Ri2)=1.25

Al2)=0.47

POT(2,1)=13.5

R(43}=1.25

A(4)=0.47

POT(4,11=7.5

R(5)=1.05

SYSPOT
SYSFOT
SYSPAT
SYSHQT
SY3FOT
SYSFQT
S15FOT
SYSFOT
51577
STSPCT
SYSE3T
SY5P0T7
815707
5¥570T
SISFOT
SI5F0T
S570T
515P0T
S1570T
SYEPOT
STSPOT
STYSPOT
Si5F0T
5:37aT
<

15707

SYSPGT
SY57CT
SYSE0T
SYZFOT
S1ETOT
S15+07
SYSEDT
SyITOT
S18°0T
SYSPAT
SYGFAT
51SF2T
SYS7aT
SY5HOT
SYGPLT
SYSAOT
SYSPOT
SYSPLT
SYSFOT
SYSTOT
SYS#0T
SYSFAT
SyLreT
SYSFIT
SYSPOT
SY570T
C1oroT
SYCPOT
SYSFOT
SYSFOT
S15F0T
SYSFOT

66
67
68
69

71

hedad
i

73
749
75
76
Y7
78
es
a1
83
[2e
s
a4
E7
&3
0
91
oL
Q3
G
395
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100
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30

31

40

AITII.3]

GO TO 100
CONTINUE
PARAMETRES DE BECCHETI - GREENLESS

”(1)=1.17
A(1)=0.75

A < 40
20 < E < 50

POT(1,1)=54.0+424 0%NMZSA+0.4%ZT/(MT*%0.333333)

R(2)=1.32
A(2)=0.52
POT(2,1)=11.8+12.0¥NMZSA
POT(2,2)=-0.25
R(3)=1.32
A(3)=0.52
POT(3,1)=-2.7
POT(3,2)=0.22
R(4)=1.01
A(4)=0.75
POT14,1)=6.2
R(5)=1.25

GO TO 100

GO 7O (31,32),IPO0T

DEUTERONS

3263 3 36 3¢

CONTIMUE

PARAMETPES DE LOHR - HAEBERLI

R(1)=1.05

A(1)=0.86
POT(1,1)=91.1342.2#ZT/(MT#*#0.333333)
R(2)=1.43
At21=0.5+0.013%(MTH%0.666667)
POT(2,1)=218.0/(MT#*0.66666/)
R(4)=0.75

A(4)=0.50

POT(4,1)=7.0

R(5)=1.3

GO 70 100

CONTINUE

PARAMETRES DE PEREY

R{1)=1.15

A(1)=0.81
POT(1,1)=81.042.0%ZT/(MT*»0,333333)
POT(1,2)=-0.22

R(2)=1.34

A(2)=0.68

POT(2,11=14.4

POT(2,2)=20.24

R(5)=1.15

GO TO 100

CONTINUE
TRITONS
NI

PARAMETRES DE BECCHETI - GREENLESS

R(1)=1,20

A(1)=0,72
POT(1,1)2165.0-6.4%NMZSA
POT(1,2)=-0.17

40 < A
8 < E<13

12 < E < 25

40 < A
E < a0

SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSPOT
STSPOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSFQOT
SYSPOT
SYSFIT
SYSFOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSFQOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSFOT

126

140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
158
151

153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

183
184
185
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50

60

100

AIII.32

R(3)=1.40

A(3)=0.84
POT(3,1)=46.0-110.0%¥NMZSA
POT(3,2)=-0.33

R(4)=1.20

A(4)=0.72

POT(4,1)=2.5

R(5)=1.30

GO TO 100

CONTINUE
HELIUM-3
T L 2

PARAMETRES DE BECCHETI - GREENLESS

R(1)=1.20

A(1)=0.72
POT(1,11=151.9+50. 0%NMZSA
POT(1,2)=-0.17

R(3)=1.40

A(3)=0.88
POT(3,1)=41.7-44.0%#NMZSA
POT(3,2)=-0.33

R(4)=1.20

A(4)=0.72

POT(4,1)=2.5

R{(5)=1.30

GO TO 100

CONTINUE

ALFHAS

33 3 434

PARAMETRES MOYENS

MAC FADDEN ET SATCHLER NUCL.PHYS, 84(1966)177

R(1)=1.40
A(1)=0.52
POT(1,1)=1865.
R(3)=1.40
A(3)=0.52
POT(3,1)=25.
R(5)=1.40

GO T0 100

RETURN
END
SUBROUTINE TPUNIIP,NE,IPL,IPOT,IT)

ECRITURE SUR TAPE1ll DES RESULTATS

REAL MILNT
COMMON/CONST/MI,SI,2ZI,MT,ZT,PI,AK2,ETA
COMMON/ENER/EL,EIN(50)
COMMON/INOUT/IE,1S5,151,1S52
COMMON/POTEN/A(S5),POT(4,4),R(5)BETA,EWMAX
COMMON/TLJ/BR(3,21),BI(3,31),T(3,31)
COMMON/XS/SE(50),5R({50),5T(50)

40 < A
E < 40

SYSFOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSFPOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSPQT
SYSFOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPOT
5YSFOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSFOT
SYSFOT
SYSPOT
SYSPOT
SYSPQT
SYSPOT
SYSFOT
SYSPOT
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IP1=6/1IPL
IF(IT.NE.O) GO TO 100

00 10 J=1,NL,IP1

JU=J+1IP1-1

IFtJU.GT.NL) JU=NL

WRITE(IS2,15) ((T(K,L),K=1,IPL),L=J,JU)
CONTINUE

GO TO Z00

CONTINUE

REWIND 152

IAT=INT(MT+0.001)
IZT=INT(ZT+0.001)
IZAT=1000%IZT+IAT

KzK+1

WRITE(IS1,16) IZAT,IP,IPOT,NE,NL,K

DO 110 I=1,%

K=K+1

WRITE(IS1,17) A(I),R(I),(POT(I,J),J=1,4),K
CONTINUE

KzK+1
WRITE(IS1,18) A(5]),R(5),EWMAX,BETA,K

DO 120 I=1,NE

K=K+1

WRITE(I1S1,18) EIN(I),SE(I),SR(I),ST(I),K
CONTINUE

K=K+1
WRITE(IS1,19) K

DO 130 I=1,NE,b

K=K+1

IU=I+5

IF(IU.GT.NE) IU=NE
WRITE(IS1,17) (EIN(J),J=I,IVU),K
CONTINUE

D0 140 I=1,NE

D0 140 J=1,NL,IP1

K=K+1

JU=J+1P1-1

IF(JU.GT.NL) JU=NL

READ(IS2,15) ((T(K,L),K=1,IPL),L=J,JV)
MRITE(IS1,17) ((T(K,L),K=1,IPL),L=J,JU),K
CONTINUE

REWIND IS2
FORMATS

FORMAT(IP6E12.5)
FORMAT(5112,12X,18)
FORIMAT(1F6EL12.5,0P.18)
FORMAT(1P4EL12.5,24X,0P,18)
FORMAT(72X,18)
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C TPUN 76

TPUN 77
TPUN 78

200 RETURN
END
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