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Kapitel 1

Einleitung

In einer Reihe von Experimenten [1][2](3][4](5](6] ist gezeigt worden, daf} der Produk-
tion neutraler Pionen in Schwerionenstoflen bei mittleren Energien grofle Bedeutung im
Hinblick auf die Untersuchung von Streuvorgingen zukommt. Die beobachteten 7 Pro-
duktionsraten indizieren die Anwesenheit stark kollektiver Effekte. Bei Nukleon-Nukleon
StoBen konnen Pionen nur dann erzeugt werden, wenn die Schwerpunktsenergie des Nu-
kleonensystems gréfler ist als die Ruhemasse m, o des Pions. Daraus ergibt sich fiir ein
Nukleon, das auf ein anderes ruhendes trifft und ein Pion erzeugt eine Energieschwelle von
etwa 280 MeV (im Laborsystem). Bei Stoflen zwischen komplexen Kernen gilt dasselbe
Energieerhaltungsprinzip: Die Schwerpunktsenergie muf} gréfler als m,oc? sein. Da die
Energie nun unter mehreren Nukleonen aufgeteilt werden kann, bedeutet dies, dafl Pionen
selbst bei Strahlteilchenenergien, die pro Nukleon gerechnet um eine Gréflenordnung un-
terhalb der 280 MeV liegen, erzeugt werden kdnnen. Dies legt die Existenz kooperativer
Mechanismen nahe.

Es gibt verschiedene Interpretationsansitze. P. Braun-Munziger und J. Stachel fassen
in threm Ubersichtsartikel [7] zur Pionen Produktion bei Schwerionensté8en die zur Zeit
bekannten Modelle in drei Gruppen zusammen.

1. Pionen Produktion aus unabhdngigen Nukleon Nukleon Stéfien
Dieser Prozefl der Pionenproduktion ist weitaus komplizierter als die Entstehung eines
Pions bei Stoflen zwischen freien Nukleonen. In den. sich nihernden Kernen sind die
Nukleonen auf Grund der Kernwechselwirkung zunachst an ithre Orbitale gebunden. In-
nerhalb der Kernmaterie finden dann Stéfle zwischen Nukleonen des Projektils und des
Targets statt, wobei zu beriicksichtigen ist, daB8 einige Endzustinde wegen des Pauli
Prinzips verboten sind. Man nimmt an, dafl die Pionenproduktion direkt zu Beginn der
Reaktion, wo hohe relative Impulse zwischen Target- und Projektil Nukleonen moglich
sind, wenn man der Kopplung des Relativimpulses zwischen Target und Projektil und
dem Fermi- Impuls der Nukleonen Rechnung tragt, stattfindet. Ist die relative Energie
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-zwischen einem Nukleon des Targets und einem aus dem Projektil gréBer als. m,c?, so
kann bei einem solchen Prozef ein Pion entstehen. Bei nicht zu niedrigen Projektil Ener-
gien (E;, /A > 60MeV), wo die Details der Energieverteilung nicht so ins Gewicht fallen,
beschreibt das Modell unter Beriicksichtigung der Stoflkinematik und des Einflufles des
Kernfeldes die gemessenen Daten recht gut.[7]

2. Thermische Modelle ,
Es gibt einige Beweise[8][9][10] dafiir, dal bei Kern Kern St68en hochangeregte Kernsy-
steme gebildet werden kénnen. Das zugrunde liegende Bild ist die Bildung einer soge-
nannten heiflen Zone (engl. hot spot), die die Schwerpunktsenergie des Projektil-Target
Stoles auf Grund einer sogenannten Thermalisierung enthdlt. Ist die gesamte Anre-
gungsenergie in diesem Gebiet goBer als m.c?, so kann prinzipiell ein Pion als eines der
moglichen Zerfallsprodukte entstehen.

3. Modelle, denen kollekiive Prozesse zugrunde liegen
Eine mogliche Definition koharenter oder kollektiver Produktion {7] ist die eines Mecha-
nismus bei dem Energie aus der Relativbewegung extrahiert wird, indem das Projektil
und/oder das Target als ganzes abgebremst werden und in einen Freiheitsgrad, dem Pion
umgewandelt wird. Dieser Definition folgend muf} ein grofler Teil der Nukleonen in einer
gemeinsamen ’Phase’ wechselwirken.

Eine Idee die Pionen Produktion unterhalb der durch eine reine zwei Teilchen Wech-
selwirkung definierten Energieschwelle zu begreifen, besteht in der Annahme eines

Zweistufenprozesses{l11]. Dazu betrachtet man beispielsweise die Reaktion p + d —
043
7 +° He :

p+n — 9+ p+n

y+p — p

Das bei der Proton-Neutron Reaktion entstehende intermediire y-Quant produziert
seinerseits bei dem Stofl mit einem weiteren Proton ein 7%. Ist das Uberlappintegral

f2(e) =< d|V]p >[*x e~ T

der Wellenfunktionen |d > und |p > hinreichend gro8, so steht der zweiten Reaktion des
Stufenprozesses die Bindungsenergie von 5.49 MeV des *He zur Bildung des Pions zur
Verfiigung.

Die vorliegende Arbeit beinhaltet eine zusammenfassende Darstellung einiger experi-
mentvorbereitender Tatgkeiten, die anldflich eines zum Nachweis neutraler Pionen am
Jiilicher Zyklotron geplanten[12] Streuexperimentes durchgefiihrt wurden. Als Pionen-
detektor wird das aus der Universitat von Louvain-la-Neuve stammende[13] und in der
GSI' weiterentwickelte[14] Bleiglashodoskop verwendet.

! Gesellschaft fir Schwerionenforschung mbH Darmstadt



Die Bestimmung der Detektoreffizienz wurde mit einer Computer-Simulations-Rech-
nung auf einer IBM-3090/200E durchgefiihrt. Der zum Verstindnis notwendige Uberblick
wird im Kapitel 'Beschreibung des Detektors’ gegeben. Es sind leichte Modifikationen
in der Ummantelung der SF5-Module getestet worden. Auflerdem wurde eine Ener-
gieeichung mit p-Mesonen der Hohenstrahlung durchgefiilhrt. Die Moglichkeit, einen
Hochfrequenzlichtpulser[15] als Monitor fiir die Photomultiplierverstirkung zu verwen-
den, wurde getestet. Diese Themen werden im Kapitel ’Experimentelles’ behandelt.
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Kapitel 2

Beschreibung des Detektors

2.1 Schematischer Aufbau

Der schematische Aufbau des Spektrometers ist in Abbildung 2.1 dargestellt’. Es besteht
aus zwel konzentrischen Bleiglasringen, die durch einen Zwischenraum voneinander ge-
trennt sind. In der Strahlrichtung sind zwei Ringsegmente offen gelassen worden. Der
innere Ring dient als Konverter, wihrend der &uflere den Rest des im Konverter initierten
leptonischen Schauers absorbiert. Der Offnungswinkel eines Konverters betragt 30° polar;
er wirkt gleichzeitig auf vier Absorberblocke die jeweils 15° polar abdecken. In Folge
dessen ist das Spektrometer in zehn unabhingige Zellen aufgeteilt von denen jede aus
einem Konverter und vier Bleiglasblécken besteht.

2.2 Konverterring

Der Konverterring ist aus zehn Bleiglasmoduln vom Typ SF5 * zusammengesetzt. Jeder
von ihnen hat die Form eines Pyramidenstumpfes passend zum polaren (")ffnungswinkel
von 30°. In der azimuthalen Richtung werden 45° abgedeckt. Die Frontfliche ist 4 x 6cm?,
wihrend die Dicke 4.35 cm (=~ 1.8x,) betriagt . Das im Innern des Konverters pro-
duzierte Cerenkovlicht wird mit einem Plexiglaslichtleiter in einen Photomultiplier mit
kurzer Anstiegszeit! und einer Stirnfliche von 5 cm Durchmesser gefiihrt. Die optische

'Der Aufbau ist nur leicht gegeniiber dem in {14]beschriebenen modifiziert. Inshesondere wurde auf die
Vieldrahtproportionalkammer verzichtet. Auflerdem wurde die Anzahl der Bleiglasmodule erhoht.

2Schott-GlaBwerk Mainz. Die genauen Spezifikationer findet man in dem Artikel [16] von E. Longo
und I. Sestili.

3y, ist die Strahlungslange; fiir SF35 ist sie etwa 2.47cm

1RCAS5TS
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Ankopplung aller Elemente besteht aus einer Silikonkautschukmasse®. Der Innenradius
des Konverterrings betragt 7.5cm.

2.3 Absorberring

Der Absorberring besteht aus vierzig Bleiglasmoduln, welche die Abmessung des origi-
nal Hodoskops[13] besitzen. Jeder Block hat die Form eines trapezoidalen Prismas mit
einem 4 x 10cm? Frontgesicht, einem 8 x 10cm?® Ausgangsgesicht und einer Tiefe von
15¢m(=~ 6.1x,), was einem Offnungswinkel von 15 in polarer Richtung entspricht. Das
Lichtsignal wird durch schnelle Photomultiplier® von 7.6cm Durchmesser registriert. Die
Photomultiplier sind durch kurze Lichtleiterstiicke mit den Moduln gekoppelt. Der innere
Radius des Rings betrdgt 15 cm.

2.4 Datenaufnahme

Auf die zur Datenaufnahme notwendig gewordene Entwicklung des sehr schnell arbeiten-
den, modularen, vielparameterigen Datenanalyse und - Aqusitionssystems FATIMA[17]
kann im Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen werden. Die Eventtriggerlogik wurde
im Monte Carlo Programm experimentgetreu auf das Unterprogramm GUOUT abgebil-
det (s.3.3), das in der Programmiersprache Fortran geschrieben ist.

5Wacker SilGel 1604
®EMI/9821B
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Abbildung 2.2: Konstruktion eines der 10 Teleskope des 70 Spektrometers.
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Abbildung 2.3: Vertikaler Schnitt durch die Detektorebene senkrecht zur Strahlachse.
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Monte-Carlo Simulation

Nach den ersten Rechnungen, die 1957 von Wilson[18] durchgefiihrt worden sind, ist die
Monte Carlo Methode vielfach zur Berechnung von elektromagnetischen Schauern be-
nutzt worden. Zur Simulation der Schauerentwicklung im Detektor-Ring wurde der Com-
puter Code GEANT3[19] verwendet. Das im CERN entwickelte Programpaket enthilt
eine Fiille von Unterprogrammen, die unter anderem die Simulation von elektromagne-
tischen Schauern in vom Anwender definierten Materialien erméglicht. Die Programm-
struktur kann hier nur kurz umrisssen werden.

3.1 Computer Code

GEANT besteht aus etwa 360 Unterprogrammen, die der Benutzer je nach Bedarf aufru-
fen kann. Der Ablauf ist in die drei Bldcke Initialisierung, Monte Carlo Berechnung und
Terminierung eingeteilt. Zu Beginn mufl die Detektorgeometrie mit den dazugehdrigen
Materialkonstanten spezifiziert werden. Die Monte Carlo Schleife des GEANT greift dann
auf Unterprogramme zu, die zum Teil zum Programpaket von Geant gehdren und zum an-
deren Teil vom Programmierer bereitgestellt werden miissen. In der Initialisierungsphase
werden die relevanten Datenstrukturen mit den physikalischen Konstanten (Material-
konstanten, Teilchenkonstanten, Wirkungsquerschnitte, Energieverlusttabellen) und der
Detektorgeometrie gefiillt. AuBlerdem werden die zur spiteren Speicherung der interessie-
renden Schauergréfien notwendigen Speicherbereiche reserviert (COMMON/JHITS/. . .).
In der Schleife iiber die Ereignisse wird unter anderen die Routine GUKINE aufgeruft.
In diese werden die kinematischen Gréflen der in den Detektor eindringenden Teilchen
festgelegt. Am Ende der Berechnung eines Schauers wird der Algorithmus GUOUT
(Geant User Output), den der Benutzer programmieren muf, aufgerufen. Hier besteht
die Moglichkeit alle interessierenden Daten fiir die spitere Ausgabe, zum Beispiel in
Form von Histogrammen, aufzubereiten. Die Routine GUOUT wird jedesmal aufgeru-

11
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fen, wenn ein Ereignis! vollstindig berechnet worden ist. An dieser Stelle wird im Falle
des m%-Spektrometers entschieden, welche Ereignisse im Sinne einer Schalterlogik mit dem
Attribut giiltig oder ungiiltig belegt werden. Ein Ereignis heifit giiltig, genau dann wenn
die 7%-Zerfallsgammateilchen im Rahmen der Detekorauflésung rekonstruierbar sind.

> 1

&(..—l

> 1

Abbildung 3.1: Prinzip der Entscheidung, ob ein Ereignis als rekonstruierbar aufgezeich-

net wird .

Dem geplanten Aufbau der Nuklearelekronik entsprechend ist das der Fall, wenn fiir
die beiden y-Teilchen jeweils ein Konverter mit einem zum dadurch definierten Teleskop
gehorigen Absorber koinzident angesprochen hat. Die Logik ist in Abbildung 3.1 fiir ein
giiltiges Event verdeutlicht, wie es von GEANT simuliert wurde. In der Terminierungs-
phase, die vollstindig unter der Kontrolle des Benutzers steht, kann man zum Beispiel
die erzeugten Histogramme auf Platte speichern.

3.2 Prinzip des 7’ Nachweises

Fiir alle Anwendungen findet der 7" — 2+ Zerfall praktisch sofort mit der #? Produktion
statt: Die mittlere Lebensdauer des neutralen Pions in Ruhe betrigt 0.84 x 10763, Das
7 Spektrometer detektiert die 7’s und miBt deren Energie und Richtung durch Messen
der Richtungen und Energien der beiden Gammastrahlen dieses Zerfallskanals.

0

'ein Ereignis (engl. event) sei gleichhedentend it der Emission eines 7%’s aus dem Target, also am

Primarvertex.
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Die Emissionsenergie des Pions 1483t sich wie folgt aus dem Relativwinkel der y-Teilchen
und deren Energie bestimmen [20]:

2m?
“72 _ 0
=7 (1 -cos @)1 — X2)’ (3.1)
e E,-F
L
B+ E, (3-2)

den Asymetriefaktor bedeutet. Der 7% Laborwinkel ist, da die Summe der Projektionen
der Gamma Impulsvektoren gleich der Projektion des 7%-Impulsvektors ist, durch

E; cosn + E3cosny

COSTMy0 = (3.3)
\/Ef + E2 4+ 2E E;cos©
gegeben. Die invariante Masse m, o (134.9642 MeV) ist
' 2
P? = et = [ Bt B ] , (3.4)
1 2
was wegen E; = |p;|
m2,ct = 2|py||p2|(1 — cos ©)c? (3.5)

ergibt. Die Auflésung der invarianten Masse ist also:
Am\? AEI 2 AE2 2 AO 2
4(—) = e/, :
(%) = ( i ) +( ) +(tan(®/2)) (3.6)

3.3 Energieverlust Rechnung in GEANT3

Fiir die vollstindige Simulation eines gebenen Prozesses (Bremsstrahlung, Paarerzeu-
gung, Photoeffekt, etc.) werden diverse Schritte ausgefiihrt:

1. zu Beginn der Spur: berechne die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten einer Wech-

selwirkung (WW);

2. wihrend der Spurberechnung: iiberwache die gesamte Spurlinge und die neuen
Wahrscheinlichkeiten eines Prozesses. Der entsprechende Code ist direkt in den
Routinen GTELEC, GTGAMMA, GTMUON, GTHADR, und GTNEUT imple-

mentiert;

3. findet eine WW statt, so generiere die Endzustandsteilchen;
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4. iiberlebt das Teilchen aus dem Eingangskanal die WW, so berechne die Wahrschein-
lichkeit fiir eine WW erneut ( d.h. gehe zu Schritt 1). Eine genauere Beschreibung
entnehme man bitte [19].

Leider ist es nicht méglich innerhalb des Algorithmus 2, der je nach Teilchensorte die fiir
die "Monte-Carlierung”der verschieden Teilchenspuren zustindigen Unterprogramme®
aufruft, auf die Betrage der Energieverluste mit den dazugehdrigen verantwortlichen
Prozessen zuzugreifen. Nachdem das jeweilige Unterprogram seine Berechnungen be-
endet hat, steht lediglich eine Information derart zur Verfiigung, daB8 beispielsweise ein
Elektron® in den beiden sukzessiven Prozessen Vielfachstreuung und Bremsstrahlung ins-
gesamt die Energie® 1.4 MeV abgegeben hat. Deshalb kann man den Modus der Energie-
abgabe lediglich nach Teilchensorten und nicht nach physikalischen Prozessen getrennt
untersuchen. Die Abbildung 3.2 zeigt, zu welchem Prozentsatz die unterschiedlichen
Partikel am Energieverlust beteiligt waren. Man erkennt, dafl der weitaus grofite An-
teil der Energie von Elektron Positron Paaren im Detektor deponiert wird. Im dritten
Histogramm ist der prozentuale Anteil der Energieabgabe im wesentlichen in From von
Bremsstrahlung aufgetragen. Von der im Bleiglas abgegebenen Energie sind also nur etwa
fiinfzig Prozent fiir den angekoppelten Photomultiplier sichtbar. Das bedeutet, daf die
Energieaufidsung von SF5 wesentlich davon abhéngt, wie groff die Fluktuationen in den
beteiligten physikalischen Prozessen sind: Ist das Verhédltnis von Bremsstrahlprozessen zu
den anderen weitestgehend konstant, so handelt es sich lediglich um ein Eichproblem. Bei
Schwankungen gehen diese direkt in das Energieauflésungsvermégen des Detektors ein.
Die Schauersimulation kann beziiglich des Aufldsungsvermdgen nur einen Anhaltspunkt
liefern. N. Herrmann u. a. haben in einem Experiment[21] in Mainz mit monoener-
getischen Photonen gezeigt, daff im Gegensatz zur Schauersimulation (vergl. Abb. 3.2)
nicht ein Gauss-férmiges Verhalten zutrifft, sondern ein betréichlicher Hochenergieanteil
auftritt (vergl. Abb. 3.3). N. Herrmann et al. bestimmten die Energieaufldsung mit Hilfe

einer Kurvenanpassung bestehend aus einem Gauss-férmigen und einem Exponentialan-
teil zu

AFE 4.19

E = \[EB/[Mev]

Das durch Schauer in transparenten Medien emittierte Cerenkov-Licht ist durch die ins-
gesamt von den Elektronen/Positronen zuriickgelegte Wegstrecke bestimmt[16]. Diesen
Effekt kann man dazu ausnutzen, den Cerenkov-Licht Anteil bei der Energieverlustrech-
nung im Monte Carlo Program herauszufiltern. Dies wurde insbesondere in den Arbeiten

’GTVOL- Geant Tracking inside a Volume

:GTGAAINIA, GTELEC, GTMUON([19, TRACK200-1]

5'hler wird also die Kontrolle an das Programm GTELEC iibergehen

“im Quell Text ist der entsprechende Wert in der Variablen DESTEP abgelegt
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[22][16] detailiert untersucht.

320 320 320
2m0 |- 280 [ 280
240 | 240 240
200 |- 200 200
180 |- 180 160
120 |- 120 120
o0 - ] 80
Frys @ 40
0 J l. | 1 1 0 L& i1 11 J IL 0 1 1 L
0o 2 4 8 8 10 90 92 94 98 98 100 20 40 60 80
DEGAM/PERCENT DELEC/PERCENT EBREM/PERCENT

100

Abbildung 3.2:

(rechts).

15

Prozentualer Anteil der Energieabgabe durch «4’s (Paarerzeugung,
Comptonstrenung, Photoeffekt) (links) e* iiberhaupt (Energieverlust unterhalb er kri-
tischen Energie, Vielfachstreuung, Bremsstrahlung, Annihilation) (Mitte) und durch e*
Teilchen, die ihre Energie im wesentlichen in Form von Bremsstrahlung abgegeben haben
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Abbildung 3.3: Bleiglas Energie Spektren fiir monoenergetische Photonen aus einer Mes-
sung von N. Herrman u. a.(GSI 1986)
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3.4 7 Generator

Ausgangspunkt der Simulation eines Ereignisses im Detektor ist immer die Teilchen-
produktion. Sowohl im angelséchsischen als auch im deutschen Sprachgebrauch ist der
Begrift Eventgenerator etabliert worden. Allen Eventgeneratoren liegt ein Monte Carlo
Prozef zugrunde, der den Phasenraum aller beteiligten Teilchen exklusiv® gemaf einer
bestimmten Warscheinlichkeitsverteilung abtastet. Ein solcher Eventgenerator ist das
Programm FOWL, das aus dem CERN 7 stammt und hier verwendet wurde. Die Ener-
gieverteilung der neutralen Pionen aus der Reaktion

UN LN »2"+ X

mit einer Strahlenergie von 35 MeV/ Nukleon kann iiber alle Pionenemissionswinkel © 0
integriert als Exponetialfunktion angendhert werden[23]. Stachel u a. fanden experimen-
tell einen inversen Slopeparameter von etwa 23 MeV. Fiir eine realistische Abschitzung
der Detektoreffizienz wird als N&dherung eine isotrope Winkelverteilung angenommen.
Da der Eventgenerator FOWL nicht die Méglichkeit bietet, den emittierten Pionen eine
exponetiale Energieverteilung einzuprigen, mufite ein eigener Eventgenerator program-
miert werden.? Dieses geschieht durch entsprechende Gewichtung. Die Methode des
gewichteten Summierens (importance sampling) besteht anschaulich gesprochen darin,
in den Gebieten, wo der Funktionswert der Originalverteilung grofler ist, haufiger zu
wiirfeln[24]. Im Falle der exponentialen Wahrscheinlichkeitsverteilung 1aft sich dieses
Ziel durch eine analytische Transformation optimal® erreichen. Bei einer Gleichvertei-
lung ist die Wahrscheinlichkeit p(z)dz eine Zahl zwischen z und z 4 dz zu erzeugen
durch

p(w)dmz{gm 0<z<l (3.7)
gegeben. Sei z nun eine Zufallszahl aus einer Gleichverteilung und y(z) eine gewiinschte
Funktion von z. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung p(y)dy ist durch das Grundgesetz der
Transformationen von Wahrscheinlichkeiten wie folgt gegeben: [25]

Ip(y)dy| = |p(z)dz| (3.8)

sonst

oder

p(y) = p(m)lj—:l- (3.9)

SEine exklusive Beschreibung legt alle Teilchen im Eingangskanal und im Ausgangskanal im Phasenraum

fest.

TCERN= Centre Enropéenne pour la Recherche Nucléaire

Ruarspriinglich war geplant, die "FOWL-Eventsuachtraglich auf eine Exponentialverteilung zn renormie-
ren. Das fithrt aber zu falschen Ergebnissen (s. auch 3.7).

%ede generierte Znfallszahl liegt innerhalb der Verteilung
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Die senkrechten Striche markieren hier die inverse Jacobi-Matrix. Das Transformations-
verhalten ist im mehrdimensionalen ganz entsprechend. Sei nun

fly)=A-ev | (3.10)

die gewiinschte Wahrscheinlichkeitsverteilung p(y) der y’s. Dann mufl wegen 3.9 die
Differenzialgleichung

— = f(y) (3.11)

gelost werden. Die Gleichung wird durch z = F(y), wo F(y) das unbestimmte Integral
von f(y) ist, geldst:

R

F(y) = [ f(y)dy = -y, A-e7%. (3.12)

Die gesuchte Transformation, welche eine Gleichverteilung auf eine Exponentialverteilung

abbildet, ist deshalb:
F
y(z) =F Yz) = —y,In(— y(i) ) (3.13)

wobel F(y) = z die gleichverteilte Zufallszahl ist.

3.5 7’ Rekonstruktionsalgorithmus

Am Ende eines jeden Events wird im Unterprogram GUOUT die Reaktion des Detektors
(engl. Detektoresponse) simuliert. Dazu werden die Orts- und Energieinformation eines
Schauers der Detektorgeometrie entsprechend soweit reduziert, daf$ die Ortsinformation
im Prinzip in Modulnummern und die Energieinformation in Energieabgabe pro Modul
zusammengefafit wird. Die von Geant pro Energieschritt berechneten Gréfilen werden
also auf solche pro Modul reduziert.

Die Ortsinformation 1afit sich durch Bestimmung des Schauerschwerpunktes noch et-
was verbessern. Nach diesen von der Detektorgeometrie abhingigen Berechnungen wird
die Hypothese {iberpriift, ob die beiden koinzident beobachteten y-Teilchen die Ruhe-
masse des neutralen Pions besitzen. Die Routine GUOUT macht von der Beziehung
3.5 Gebrauch. Auflerdem wurde die Méglichkeit den Asymmetrifaktor X (s. Gl. 3.2)
als Diskriminator zu verwenden implementiert. H.W. Baer u. a. haben vorgeschlagen
[20] , auf diese Art die Energiebestimmung des Pions nach Gleichung 3.1 nur wenig von
der Energiebestimmung der Gammas abhéngig zu machen. Eine solche Vorgehensweise
erfordert eine gute Winkelbestimmung. Es ist daher grofler Wert darauf gelegt worden,
diese rechnerisch zu optimieren.
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Abbildung 3.4: Winkelbestimmung mit und ohne Gewichtung. Die diinne Linie liegt in
Richtung des Schauerschwerpunktes, die dicke in Richtung zum Mittelpunkt des Moduls,
in dem die meiste Energie deponiert worden ist.
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3.5.1 Winkelbestimmung

Nach einer Idee von E. Grosse (GSI), wurde in der Routine GETANG die Richtung der
v-Teilchen durch Bildung des Energieschwerpunktes der vier zu einem Teleskop gehdrigen
Absorbermodule gebildet. Die Abbildung 3.4 zeigt ein typisches Ereignis, wie es im GE-
ANT berechnet wurde mit den in GETANG berechneten Richtungsvektoren. Bei einer
einfachen Analyse wiirde man die Richtung eines Gammas mit dem Mittelpunktsvektor
des Moduls identifizieren, in dem die meiste Energie deponiert wurde.

Das Bild zeigt deutlich, wie durch die Schwerpunktsbildung die Bestimmung der Rich-
tung verbessert wird. Die Detektorgranularitdt wird also verfeinert. Das Korrekturver-
fahren ist nicht immer ganz unproblematisch, wie die Abbildungen 3.5-3.7 zeigen. Auf der
Ordinate ist die tatsdchliche Position des Schauermittelpunktes aufgetragen und auf der
Abszisse der Fehler der sich ergibt, wenn man mit und ohne Energiegewichtung rechnet.
Immer dann, wenn der Schauer auflerhalb des Teleskops Energie deponiert, also immer
dann, wenn die Energiebestimmung sowieso schlecht ist, korrigiert das Wichtungsverfah-
ren falsch. Insbesondere sieht man, daf selbst bei wohldefinierter und kleiner Lateralaus-
dehnung die Korrektor nur zwischen den Mittelpunkten der Moduln wirkt. M. Lebrun et
al. haben 1979 gezeigt[13], daB fiir y-Teilchen mit nicht zu niedrigem Impuls die Ausdeh-
nung des Schauers in den Moduln hinreichend klein ist. Bei einer y-Teilchenenergie von
mindestens 80 MeV kann man diese Voraussetzung als gegeben annehmen. Das im Un-
terprogramm GETANG realisierte Verfahren der Richtungsbestimmung eines y-Teilchen
wurde iiberpriift, indem die tatsichliche Richtung mit der rekonstruierten verglichen
wurde. Da der Fehler sehr davon abhingt, ob das y-Teilchen zwischen die die vier Mit-
telpunkte der zu einem Teleskop 2.2 gehdrigen Absorber trifft, wurde Abbildung 3.9
zur Verdeutlichung gewéhlt. Auf der Ordinate ist die Abweichung des rekonstruierten
Winkels des y-Teilchenimpulsvektors mit der Strahlachse von dem tatséchlichen Winkel
aufgetragen. Auf der Abszisse ist der tatsidchliche Winkel des Gammaimpulsvektors mit
der Strahlachse aufgetragen. Die Intensitat gibt die Haufigkeit wieder. Aus praktischen
Griinden wurden nur die Projektionen in die horizontale Detektorebene betrachtet. Die
linke Farbmatrix enthalt die Fehler, die entstehen, wenn man zur Richtungsbestimmung
lediglich die Position des Absorbermoduls benutzt, in dem die meiste Energie deponiert
wurde. In der rechten Farbmatrix ist von der Energieschwerpunktsbestimmung Gebrauch
gemacht worden. Man sieht, daf§ sich ahnliche Verhaltnisse wie in Abbildung 3.6 unten
ergeben. Das bedeutet, dal das Korrekturverfahren innerhalb des durch die vier Absor-
bermittelpunkte gebildeten Bereiches hervorragend wirkt und auflerhalb desselben keine
Verschlechterung verursacht. Der Vergleich zwischen den beiden Spektren in Abbildung
3.10 zeigt, daf die Winkelbestimmung bei der Rekonstruktion der Ruhemasse des Pions
nur unwesentlich zur Verbreiterung des Massenspektrums beitrigt. Der wesentliche Feh-
leranteil wird also nach Gleichung 3.6 durch den Fehler der beiden vy Energien bedingt.
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Abbildung 3.5: Winkelbestimmung mit und
ohne Gewichtung. Oben ist ein Schauerra-
dius von 0.5 cm und unten einer von 1.5 cm

angenommen worden.

Abbildung 3.6: Winkelbestimmung mit und
ohne Gewichtung. Oben ist ein Schauerra-
dius von 2.5 cm und unten einer von 3.5 cm

angenommen worden.
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Der Einfachheit halber wurde das Verfah-
ren mit nur zwei benachbarten Absorbern
deren Mittelpunkte die Winkelpositionen
—7.5% und +7.5% haben, idealisiert gerech/
net. Bei 0° beriihren sich die Absorber
Hier ergibt sich die grofite Diskrepanz zwi-
schen den beiden Verfahren. Der Fehler
ist minimal(maximal) mit (ohne) Energie-
gewichtung.

Abbildung 3.7: Winkelbestimmung mit und
ohne Gewichtung. Oben ist ein Schauerra-

dius von 5 cm und unten einer von 7.5 cm
angenommen worden.

Abbildung 3.8: Verschiedene Moglichkei-
ten der prinzipiellen Schauerpositionen un-
ter Beriicksichtigung der Lateralausdeh-

nung des Schauers



3.5. =" REKONSTRUKTIONSALGORITHMUS 23

Abbildung 3.9: Auf der Ordinate sind die Winkelabweichungen und auf der Abszisse
die tatsichlichen Polarwinkel der v-Teilchen in 5°-Schritten aufgetragen. Auf der linken
Seite wurden die Absorbermodulmittelpunkte zur Richtungsbestimmung benutzt. Auf
der rechten Seite wurde mit Energiegewichtung gerechnet. Man sieht, wie durch die
Energiegewichtung die Fehler zwischen den Absorbermittelpunkten deutlich verkleinert

werden.
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Abbildung 3.10: Ruhemassenspektrum des Pions einmal mit Berechnung des Photo-

nendffnungswinkel aus den Schauerschwerpunkten (durchgezogene Linie) und einmal un-
ter Zuhilfenahme der exakten Winkel



3.5. 7 REKONSTRUKTIONSALGORITHMUS 25

3.5.2 Geometrische Effizienz des 7 Spektrometer

Die geometrische Detektoreffizienz wird als Wahrscheinlichkeit dafiir definiert, dafl beide
4’s aus dem 7%-Zerfall zwei nicht benachbarte Bleiglaskonverter treffen. Die beiden Kon-
verter diirfen nicht benachbart sein, weil sonst die Schwierigkeit im Rekonstruktionsal-
gorithmus bestiinde, Mehrfachzihlungen der Energieabgabe in den Bleiglasmodulen zu
vermeiden. Eine solche Einschrankung wirkt sich besonders bei Energien oberhalb von
150 MeV aus, da besonders die symmetrischen Zerfallsereignisse verworfen werden. Es
wurde eine Stichprobe von zehnmillionen Events berechnet. Die geometrische Effizienz
héngt von der Richtung der Pionen im Raum und deren Impuls ab. Die Strahlrichtung
entspricht einem Polarwinkel von 8, = 0°. Die Abbildung 3.11 zeigt die iiber den Azi-
muth integrierte Effizienz in Abhéngigkeit vom Polarwinkel und dem Impulsbetrag des
Pions. Bei niedrigem Pionenimpuls zerféllt dieses in zwei y-Teilchen, deren Relativwinkel
nahezu 180 betrdgt. Die geometrische Effizienz ist demzufolge gerade durch den vom
Detektor abgedeckten Raumwinkel gegeben und eine Konstante in cosf,. Bei steigendem
Impuls muB sich das Pion in der horizontalen Detektorebene bewegen, um nachgewiesen
zu werden. Die Nachweiswahrscheinlichkeit sinkt deshalb drastisch auf wenige Prozent.
Die steile Kante bei cosf, = *1 entspricht den Polen des Koordinatensystems, wo sich
das 70 nahe der Strahlrichtung bewegt und der abgedeckte Azimuth ¢, deshalb grofier ist.
Die kleinen Unebenheiten in der Oberfliche sind auf die im Vollkreis fehlenden Module

zuriickzufiihren.
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Abbildung 3.11: Geometrische Effizienz des n? Spektrometers. Sie wurde iiber ¢, in-
tegriert um eine zweidimensionale Darstellung als Funktion des 7° Impulses im Bereich
zwischen 0 und 400 MeV /c und von cosf, + 1 zwischen 0 und 2 zu ermdglichen.



3.5. =" REKONSTRUKTIONSALGORITHMUS 27

3.5.3 ~7y-Konversionswahrscheinlichkeit

Neben der rein geometrischen Effizienz spielt als nichstes die Wahrscheinlichkeit dafiir,
daf8 die in die Konverter eindringenden Photonen einen elektromagnetischen Schauer
initieren, eine entscheidende Rolle fiir die Detektorgiite. Diese sogenannte[23] Konversi-
onseffizienz €. ist nachstehénd dargestellt:

Konversionseffizienz
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Abbildung 3.12: Wahrscheinlichkeit dafiir, dal ein in einem 4.35¢m dicken Blei-

glas-Cerenkov-Zahler ein elektromagnetischer Schauer initiert wird (aus GEANT-Simu-

lationsrechnungen).

Die Kurve wurde mit Hilfe von Monte Carlo Rechnungen!® erstellt. Dazu wurden
fiir jeden markierten Kurvenpunkt 1000 4-Teilchen mit festem Impulsvektor auf einen
Bleiglaskonverter ”geschossen”. Es wurden je 1000 Events mit 5MeV, 25MeV, 50MeV,
75MeV, 150MeV, 200MeV, 300MeV und 400MeV berechnet. Unterhalb von 5 MeV ver-

schwindet die Konersionseffizienz praktisch. Sie steigt dann mit wachsender y-Energie

""GEANT
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[e(FOMeV) = 60%], und steigt schliefllich fiir Energien oberhalb von 100 MeV nur noch
langsam an. Die Werte stimmen auch mit den Ergebnissen aus Messungen mit mar-
kierten Photonen (engl. tagged photons) iiberein [23]. Die Histogramme 3.13 zeigen die

Ergebnisse der einzelnen Monte Carlo Simulationen. Aus diesen wurden folgende Werte
zur Narstellung der Kurve 3.12 extrahiert:

E,[MeV] €.[%)]
5 12

25 48.8
50 59.5
75 60.9
150 62.2
200 67.9
300 67.4

400 70.2

Diese Werte geben an, wieviel Photonen prozentual Energie in Form von Bremsstrahlung
im Bereich gréfler als 1 Mev abgegeben haben.
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Abbildung 3.13: Energieverlust von y-Teilchen durch Bremsstrahlung in 4 cm Bleiglas

fiir verschiedene Einschuflenergien.
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3.5.4 Konversionseflizienz von SF5 fiir Myonen

Waihrend der Eichung der Bleiglaszéhler sind die Anzahl der Events, die zu einem Trig-
gersignal gefiihrt haben und die Anzahl der Events die als giiltig weggeschrieben worden
sind, protokolliert worden. Da jedes Teilchen, das ein Triggersignal produziert hat, den
mittleren Zahler durchdrungen haben muf}, ist das Verhéltnis von der Anzahl der Trigger-
signale zur Anzahl von Signalen vom mittleren Zahler ein MaB fiir die Konversionseflizienz
€, des Bleiglasmoduls.

Die Messungen ergeben einen Wert von

€, =(91£2)%

3.6 Ergebnisse der Monte Carlo Rechnungen

3.6.1 Massenverteilung der Pionen

Das wichtigste Ergebnis!!, die aus den beiden y-Impulsen berechnete Ruhemasse der
Pionen, ist in der Abbildung 3.14 dargestellt.

Nachdem das Histogramm mit einem kubischen Spline geglattet wurde, ergibt sich
eine Halbwertsbreite (FWHM) von 35 MeV (=16%) und ein Maximum bei 112.5 MeV.
Will man nur die Events als giiltig betrachten, die innerhalb der Halbwertsbreite um das
Maximum liegen, dann ergibt sich bei 2097 Events innerhalb dieses Bereich, da 100000
Events simuliert worden sind, eine Detektoreffizienz von 2.1%. Den niedrigeren Wert
fiir die Ruhemasse mufl man darauf zuriick fiihren, daB nicht die gesamte Energie im
Detektor deponiert wird. (engl. energy leakage). Dieser Sachverhalt la8t sich mit der
unten aufgefithrten Abbildung 3.15 belegen. Das Histogramm zeigt die Differenz zwischen
der Energie, die das Pion hatte und der insgesamt im Detektor deponierten Energie. Die
Verteilung hat bei etwa 23 MeV ein Maximum und fallt zu hohen Verlusten langsam ab.

Bei der Rekonstruktion wurden die Ereignisse verworfen, bei denen der Energieverlust
eines der beiden y-Teilchen im Zahler kleiner war als 1 Mev. Die Konversionswahrschein-
lichkeit ist unterhalb von einem MeV ohnehin deutlich kleiner als 10% (s.auch 3.5.3).
Ein Unterschreiten der Energieabgabe von 1MeV bedeutet, daB kein Schauer ausgelést
wurde oder daf8 das y-Teilchen den Detektor nur gestriffen haben kann. Wenn man diese
Ereignisse nicht aus der Verteilung wegschneidet, ergibt sich fiir die Ruhemasse die in
Abbildung 3.14 rechts gezeigte Verteilung.

0 - . . . . . o
alle die Detektoreffizienz heeinflussenden Parameter sind hierbei berticksichtigt worden.
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Abbildung 3.14: Aus m? = 2EEa(1 — cos 03) rekonstruierte Plonenmasse; das linke
Histogramm ergibt sich, wenn man den Energieschnitt bei den Photonenenergien bei

1MeV anbringt. Die rechte Seite enthalt diese Ereignisse noch.
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Abbildung 3.15: Differenz zwischen im Detektor deponierter Energie und Projektilenergie
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3.6.2 Energieverteilung der y-Teilchen

Ein Vergleich der beiden Histogramme in Abbildung 3.16 zeigt, wie das Spektrometer die
héher energetischen Photonen diskriminiert. Die gestrichelte Kurve stellt die Energie-
verteilung der «y-Teilchen aus dem Pionenzerfall dar und zwar unabhéngig davon ob sie
im Detektor nachgewiesen werden kénnen. Die durchgezogene Linie reprisentiert diese
Verteilung nachdem sie mit der Detektorakzeptanz und seiner Energieauflésung gefaltet
worden ist. Wahrend diese Funktion symmetrisch ist, weifit die urspriingliche Verteilung
(gestrichelt) einen deutlich héheren Anteil an hochenergetischen Photonen auf.

3.6.3 Winkelverteilungen

Das Histogramm 3.17 gibt die Haufigkeitsverteilung der Streuwinkel der Pionen wieder.
Die Asymmetrie des Detektors beziiglich der Senkrechten zur Strahlrichtung spiegelt sich
in der Asymmetrie der Winkelverteilung wieder. Die Tatsache, daf der Detektorring
vorne und hinten gedffnet ist, bewirkt eine Reduktion der Nachweiswahrscheinlichkeit in
Vorwirts und Riickwértsrichtung. Diese Verteilung mufl spéter dazu verwendet werden,
die gemessenen Winkelverteilungen zu entfalten.

Die Verteilung der Photonenzerfallswinkel 3.18 belegt wie drastisch der Detektor Pio-
nen mit groflem Zerfallswinkel, also solche niedriger Energie, héher energetischen Pionen
bevorzugt. Wenn es darauf ankommt Unterschwellen Pionen nachzuweisen, ist gerade
dieser Effekt erwiinscht. Die Ursache dafiir wurde mit der geometrischen Ansprechwahr-

scheinlichkeit erlautert.

3.6.4 Energieverteilung der Pionen

Die Form des Energiespektrums der im Kern erzeugten Pionen und das Spektrum der
vom Detektor nachgewiesen Photonen sind verschieden. Die Abbildung 3.19 gibt das «°-
Spektrum wieder, das der Detektor aufzeichnet, wenn er mit y-Teilchen beleuchtet wird,
die aus Pionenzerfillen von isotrop aus dem Kern emittierten Pionen stammt, die eine
gleichfsrmige Energieverteilung im Intervall 0 bis 400 MeV aufweisen. Diese Verteilung
muB dazu verwendet werden eine gemessene Energieverteilung zu entfalten.
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Abbildung 3.16: Das asymetrischere Histogramm stellt die Energie- Verteilung aller er-

zeugten Photonen dar. Die andere Kurve enthilt nur nur noch die Photonen, deren
Signal zu einem Triggersignal gefiihrt hat.
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Abbildung 3.17: Winkelverteilung der nachgewiesenen Pionen.
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Abbildung 3.18: éffnungswinkelverteilung der nachgewiesenen y-Teilchen-Paare.
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Abbildung 3.19: Energieverteilung der nachgewiesenen Pionen.
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3.7 Isotrope und konstante Energieverteilung

Wenn man mit Hilfe eines Zufallszahlengenerators eine Stichprobe von zum Beispiel
hundertundtaused Events derart erzeugen will, dafl sich eine isotrope Verteilung der
Richtungsvektoren und eine innerhalb eines bestimmten Intervalls gleichférmige Vertei-
lung der Betrige ergibt, so mufl man darauf achten ob man zuerst die Richtung und
dann den Betrag ”wiirfelt oder umgekehrt. Es zeigt sich, dal erstere Vorgehensweise
falsch ist. In diesem Fall wiirde man ndmlich, nachdem man eine typische Stichprobe
von 100000 Events im Raum isotrop generiert hitte, den Betrag jeder einzelnen karte-
sischen Komponente auf den gewiinschten Betrag normieren. Dabel wiirde sich nicht
nur im Betrag des Vektors eine Gleichverteilung ergeben, sondern auch in den jeweili-
gen Vektorkomponenten. Diese Forderung wire aber zu streng. Isotropie im Raum und
Gleichformigkeit des Vektorbetrages ergibt sich auch, wenn man zuerst den Betrag auf
dem gewiinschten Intervall mit der geforderten Verteilung wiirfelt und dann den Vektor
so transformiert, dafl sich eine isotrope Richtungsverteilung ergibt. Die sich ergebenden
Verteilungen fiir die Vektorkomponenten weichen drastisch von einer Gleichverteilung
ab. Die Histogramme 3.21 zeigen diesen Effekt. Trotzdem die einzelnen Komponenten
keineswegs gleichverteilt sind, ist der Betrag des Pionenimpulsvektors im dargestellten
Intervall gleichférmig verteilt. Die Abbildung 3.20 erldutert wie die Verteilung der Kom-
ponenten der Impulvektoren zustande kommt. Das durchgezogene und breiteste der drei
Histogramme gehort zu den Impulvektoren aus dem schmalen Impulsbereich von 100 £1
MeV. Das gestrichelte Histogramm entspricht Pionenimpulsen von 60 + 1 MeV und das
letzte Pionenimpulsen von 30 4+ 1 MeV. Alle drei Verteilungen sind in den Komponenten
gleichverteilt. Die Addition der drei Histogramme fithrt gerade auf die Verteilungen in

Abbildung 3.21. Zum Ende diese Kapitels geben wir noch die Verteilungen der Kompo-
nenten an.
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Abbildung 3.20: Verteilungen der Z-Komponente des Impulses fiir die Impulsbetragsin-
tervalle (30 + 1)MeV, (60 + 1)MeV, (100 £ 1)MeV.
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Abbildung 3.21: Verteilung der Pionen-Impulskomponten und des Betrages. In der linken
Spalte sind die Photonen-Impulse aufgetragen. (liniare Energieverteilung)
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Abbildung 3.22: Verteilung der Pionen-Impulsko
Spalte sind die Photonen-Imoulse aufgetragen. (

exponentielle Energieverteilung)
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Kapitel 4
Experimentelles

Die folgende Abbilung zeigt das Spektrometers mit zweien der zehn Teleskope bestiickt.
Das Strahlrohr trifft von rechts auf die zylinderférmige Targetkammer. Auf der linken
Seite befindet sich der kegelfsSrmige Kammerausgang, der die Bestiickung mit weiteren
Detektoren in Vorwartsrichtung erméglicht. Beim vorderen Teleskop ist der Konver-
ter zu Testzwecken aus der Symmetrieachse nach links herausgeschwenkt worden. Der
Photomultiplier des Konverters ist von unten mit einem Lichtleiter angekoppelt worden.
Die Photomultiplier der Absorber werden zusammen mit dem jeweiligen Lichtleiter mit
Hilfe von Stahlfolien angeprefit. Diese Konstruktion erméglicht, obwohl lediglich Sili-
konkautschuk zum Kleben verwendet wurde, eine horizontale Positionierung. Es gibt
verschiedene Moglichkeiten der Energieeichung der Module. Eine zwar Zeitaufwendige,
dafiir aber recht einfache Methode besteht darin, die Myonen der Héhenstrahlung zu

verwenden,

43



44

KAPITEL 4. EXPERIMENTELLES

Abbildung 4.1: Zwei Teleskope des 7"-Spekrometers am Strahlplatz
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4.1 Kalibration der SF5 Module mit Myonen

Die bei der Wechselwirkung der Primérstrahlung mit den Atomkernen der Atmosphire
entstehenden Myonen des 7 — js —e-Zerfalls bilden einen grofien Teil der Intensitit der Ge-
samtstrahling (s.Abb. 4.1), insbesondere in der Nihe des Erdbodens und innerhalb der
Erde. Sehr grob geschitzt[26] sind 75 Prozent der auf Seehohe ankommenden Teilchen
Myonen. Sie haben eine mittlere Energie von 2 GeV und ein differentielles Spektrum
das mit E~? langsam bis £~ steilerwerdend abfallt und bis zu Energien oberhalb von
einigen TeV reicht. Fiir die Eichmessung ist der Vorgang der Energieabgabe der Myonen
im Bleiglas maflgeblich. Schwere geladene Teilchen verlieren iiber die Coulombwechelwir-
kung Energie durch Stéf8e mit gebundenen Elektronen. Die Elektronen kénnen dabei auf
héhere, diskrete Niveaus angehoben werden (Anregung) oder sie kénnen aus dem Atom
herausgestoBBen werden (Tonisation). Die Ionisation iiberwiegt bei Teilchen mit grofler En-
ergie verglichen mit der atomaren Bindungsenergie. Die Energieverlustrate durch Stofle
mit Elektronen wurde klassisch von Bohr und quantenmechanisch von Bethe und Bloch
berechnet[27] [28]. Das Ergebnis, iiblicherweise als Bethe-Bloch-Gleichung bezeichnet,

lautet: iE 4 2 4 ) )
mTnze mev 3
—_— — l - >. 4.-1

dz | m.? < "I(1 - B p (4.1)

Hier ist —dE der Energieverlust in der Dicke dz, n die Anzahl der Elektronen pro cm
in der bremsenden Substanz; m, ist die Elektronenmasse; ze ist Ladung; 3 = v/c und I
ist das mittlere Anregungspotential der Atome in der bremsenden Substanz.

Bei einer bestimmten Energie gibt es eine Ionisationsminimum oberhalb dessen dE/dz
nur langsam ansteigt. Der Energieverlust ist am Minimum und wenigstens zwei Gréflen-
ordnungen dariiber fiir alle Stoffe der gleiche und zwar ist der speszifische Energieverlust

von der GréBenordnung [29]

3

b (beimMinimum) ~ 2MeV/gem?®. (4.2)
d(pz)
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Primar Proton

(jd@l' [)

Kevrn (U

Hadronische W

Abbildung 4.2: Ein einfallendes hochenergetisches Proton tritt in die Atmosphére ein

und erzeugt einen Kaskadenschauer.



4.1. KALIBRATION DER SF5 MODULE MIT MYONEN 47

Die Dichte des verwendeten Bleiglases SF5 betrigt 47.67mg/cm®. Das bedeutet,
daB nach zehn Zentimeter im Bleiglas zuriickgelegten Weges, das Myon etwa einen Ener-
giebetrag von 95 MeV abgegeben hat. Dieser Wert ist nur ein grober Anhaltspunkt. Zur
genaueren Kalibration wurde eine Monte Carlo Simulation fir GEANT programmiert.

1000 -
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Abbildung 4.3: Energieverlust in 10 cm SF5 von kosmischen Myonen der Energie 1 GeV
(linke Kurve), 10 GeV (getrichelt), 100 GeV (rechte Kurve).(Monte Carlo)

Die Histogramme 4.3 zeigen, dafl der Energieverlust bei den betrachteten Energien nur

schwach Energieabhingig ist.
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Abbildung 4.4: Mefergebnisse des Energieverlust in 10 cm SF5 von kosmischen Myonen.
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Fiir die erwahnten 2 GeV Myonen ergibt sich fiir die Energieabgabe an das 10 cm
dicke SF5-Bleiglasmodulo etwa ein Wert von 58 MeV. Dies ist genau der Zahlenwert, der
dem Maximum der gemessenen Energieabgabeverteilungen zuzuordnen ist. Die Lage und
Form der gemessenen Hohenstrahlspektren hingt von den individuellen Kombinationen
bestehend aus Bleiglas Modul, Lichtleiter, Photomultiplier und den optischen Kontakten
ab. Die Abbildung 4.5 stellt den Versuchsaufbau zur Héhenstrahlmessung dar.

LGS
L%*U o 7ate
in  out

FAST-SLOL QDE

Abbildung 4.5: MeBelektronik zum Nachweis der kosmischen Myonen. LS=linear shaper,
D=Delay, LGS=Linear Gate Stretcher

Der Energieverlust eines Myons, das drei aufeinander gestapelte Bleiglasmodule dl.'ll'ch-
dringt, wird mit Hilfe einer Koinzidenschaltung gemessen. Das verstarkte Au.sgangsmgnal
des zum mittleren Modul gehdrigen Photomultipliers wird nur dann aufgezeichnet, wenn
die beiden AuBeren Module koinzidente Signale geliefert haben. Da ei.n deIT Absorber-
stapel durchdringendes Myon, Winkel von iber 45 Grad h.a,ben “ka.n.n, sm<.i die gen}ess'en
Verteilungen ziemlich breit. Der Grund dafiir ist eine cosmus—formlge‘ Wlnkelabhangulg.-
keit in der Energieverteilung der Myonen 1. Es wurden acht Module mit den dazugehor.l-
gen Basen geeicht. An die gemessenen Spektren wurden Gauss-Kurven angepafit. Die

Ergebnisse sind im Anhang tabelliert.

die Zihlrate drastisch herabsetzen und ist wegen der enormen

< ] 1 > W lll‘(l(‘
me w lllk( l( 1ns¢ ll[ ﬂllkexl' le 13 endade o :
f“Ch Z1 TIe ”hs 1€ r('ndf S Un‘.el‘fangt n.

Dureldringnngskraft der Myonen ein technisch nicht ein
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4.2 Der LED Pulsgeber als Monitor

Bei einem multiparametrigen System, wie dem w%-Spektrometer, ist es notwendig, einen
Kontrollmechanismus zur Verfiigung zu haben, der es gestatiet, die Funktionstiichtigkeit
aller Komponenten wahrend des Experimentes stindig zu iberpriifen. Mit dem Lumi-
niszensdiodenlichtpulsgeber wurde ein Modul entwickelt, daB die kurzen Signale eines
Szintilatorlichtblitzes oder eines elektromagnetischen Schauers realistisch simuliert [15].
Das Ausgangssignal des Plusgenerators wird auf eine Luminiszensdiode, die zwischen die
beiden Enden des aufgetrennten Mittelleiters eines Koaxialkabels gel6tet ist, gegeben.

Abbildung 4.6: Schaltplan der LED-Pulsgeberelektronik

Die zeitliche Lange eines Lichtblitzes hingt von der Lange des Kabelendes ab. Das am

offenen Ende invertiert reflektierte Signal 16scht das reingelaufene Signal wieder. Diese
Schaltung stammt von K. Kilian[15]).
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4.2.1 Funktionsweise der Pulsgeberelektronik

Der Schaltplan der Elektronik des LED-Pulgebers in der Abbildung 4.6 dargestellt?. Ein
Rechtecksignalgenerator (74123) steuert eine differenzierende Transistorstufe. Die néch-
ste Transistorstufe arbeitet im Avalanchemode und fiittert ihrerseits fiinf Transistoren,
die auch im Avalanchemode arbeiten. Jeder dieser fiinf Transistoren entlid eine 33pF
Kapazitat bei etwa 160 Volt in das 50  Koaxialkabel. Auf diese Art erhélt man eine sehr
kurzes Signal mit einer Hohe von etwa 60 Volt. Auf einer Platine werden fiinf schnelle
Pulse gleichzeitig erzeugt. Eine solche Platine wurde in ein NIM-Einschubgehause einge-
baut. Es sind fiinf Einschiibe gebaut worden und sechs weitere geplant, so dafl spater alle
fiinfzig SF5-Module versorgt werden kénnen. Die Transistoren der letzten Stufe mufiten
einzelu wiahrend des Betriebes getestet werden. Nur jeder zehnte Transistor 2N222A
lief} sich verwenden.

Die Abbildung 4.7 zeigt das typische Ausgangssignal eines Photomultipliers der mit
dem sehr kurzen Lichtpuls einer am Pulser betriebenen LED beleuchtet wurde. Der
Photomultiplier ist vom Typ EMI 9821b. Die Nachschwinger resultieren aus der Fehlan-
passung der LED-Halterung an das 50 2 Kabel.

L @e30MVE NTD=RAngI L L ol

Abbildung 4.7: Signal am Pliotomultiplierausgang bei 2 kVolt Betriebsspannu'ng.- Als
Signalquelle wurde ein LED in den Lichtleiter eingekoppelt. Die LED wurde mit einem
speziellen Pulsgeber (siehe Text) gespeist (PM EMI 9821B).

Die Spezialhalterung 4.8 fiir die LED mufte konstruiert werden um ein gute Hqchfre-
quenzabschirmung zu gewéhrleisten und die Méglichkeit zu bieten, die LED §tab11 in den
Lichtleiter einkleben zu kénnen. Dazu wurde Sekundenkleber verwendet. Die Nut ist so

?Die Abbildung wurde von T. Sefzick znr Verfiigung gestellt
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tief in das Messingklotzchen gefrast, daf8 die Linse der in die Bohrung gesteckten LED
aus der Fassung hervorsteht. Genau dieser Teil wurde in eine kegelférmige Aussparung
im Lichtleiter zwischen Bleiglas und Photomultiplier eingeklebt.

Abbildung 4.8: Halterung der Luminiszenzdiode fiir den Hochfrequenzbetrieb.
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4.2.2 Stabilitdtsmessung des Pulsgebers

Wegen der beschriebenen Eigenschaften des Lich{pulsers eignet sich dieser unter der
Voraussetzung, dal die produzierte Lichtmenge reproduzierbare Ergebnisse liefert, als
Gerat zur Uberwachung der Funktionstiichtigkeit der Photomultiplier. Da der Teil-
chenstrahl des Jiilicher Zyklotrons nicht kontinuierlich sondern in Teilchenpakete auf-
geteilt ist, kénnte man diese Uberwachnung wihrend des laufenden Experiments in den
Strahlpausen durchfiithren. Bei geschickter Programmierung des Datenaufnahmesystems
kénnte dieses Fehler im Spektrometer automatisch registrieren und melden. Vorausset-
zung dafiir ist unter anderem, dafl der Lichtpulser stabil fiir die Dauer eines Experimentes
die selben Signale liefert. Bei hinreichender Stabilitdt kann man die Pulserlinie dann so-
gar als Eichlinie verwenden, wenn man vorher den Lichtpulser geeicht hat. Ein einfach
zu handhabendes Vergleichsnormal stellt der Americumpulser der Firm Harshaw® dar.
Dieser besteht aus einem mit Americium 241 versehenen Pulver auf das ein winziger Na-
triumjodidkristall als Szintillator aufgebracht ist. Die a-Teilchen des Americium erzeugen
im Natrium- Jodid Kristall Szinillatorblitze. Die Anzahl der emittierten Photonen wird
vom Hersteller durch den Umfang der Americium-Implantation fetsgelegt. Dieser Amer-
cium Pulser ist dazu benutzt worden, festzustellen, wie stabil der LED-Pulser arbeitet.
Dazu wurden beide Pulser gleichzeitig an einem Modul mit Photomultiplier angebracht.

*Harshaw /Filtrol,Crystal & Electronic Products, 6801 Cochren Road, Solon, Ohio 44139, 1(216)2487400
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LED Pulser Stabilitaetsmessung
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Abbildung 4.9: Vergleichsmessung zwischen LED-Pulsgeber und AM241-NaJ Pulser



4.3. VERGLEICH DIVERSER BLEIGLASUMANTELUNGEN 55

4.3 Vergleich diverser Bleiglasumantelungen

Messungen mit BGO (Bi3Ge 0i,) haben ergeben, daf UngleichméBigkeiten im Kristall
durch Verwendung von Teflon als Verpackungsmaterial ausgeglichen werden kénnen (30].
P. M. Tuts gibt in seinem Artikel [30] eifie Dicke von 2 Milimetern an. Das hat sich in
unserem Fall als unpraktikabel erwiesen, da das Material nicht hinreichend gut an der
Bleiglasoberfliche haften bleibt. Die Tatsache, daB8 einige Bleiglasmodule mit Flufisiure
aufgeraute Oberflichen aufweisen, kommt noch erschwerend hinzu. Deshalb hat man
sich entschlossen wesentlich diinnere Teflonschichten mehrfach aufeinander zu wickeln.
Wir kénnen hier nur das Ergebnis der ersten Tests angeben, bei denen lediglich zwei
Schichten 10 gm dicken Teflons verwendet wurden. Zusatzlich wurde das Teflon noch mit
Aluminiumfolie umwickelt. Als Quelle wurde das Licht des Luminiszensdiodenpulsgebers
verwendet. Bei der Messung mufite sorgfiltigst auf die korrekte Einkopplung des Lichtes
geachtet werden. Zu diesem Zweck wurde die LED in ein Plexiglasklotzchen eingeklebt,
m das zuvor eine kegelférimige Bohrung gebracht wurde. Die optische Kopplung mit dem
SF5 wurde dann mit Silicon Ol erreicht.

Vergleich der Gammaausbeute bei verschieden Ummantelungen des SFb

&F8 poliert
8- .62

SF5 malt b. 88

T T T T T
1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600
Konclnummer

Abbildung 4.10: Messung der Lichtausbeute bei verschiedenen. Modul.verpackungen.
Auf der Ordinate ist die Lichtausbeute und auf der Abszisse die relatlve'Halbwerts-

breite(FWHM) aufgetragen.
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Die hier beschriebenen Messungen wurden mit einer EMI 9821B Photomultiplierréhre
(2.1 ns), gemacht die wie im geplanten Experiment iiber einen Plexiglaslichtleiter mit
einem der Bleiglasmodule optisch verbunden war. Die Abbildung 4.10 zeigt das Ergebnis
dieser Messung. Da es Module mit mattierter und solche mit polierter Oberflache gibt,
muflte dies in der Messung beriicksichtigt werden. Man sieht, dafl die matte Oberfliche
ungiinstiger ist als die polierte und die Teflonummantelung in beiden Fallen eine Verbes-
serung in der Lichtausbeute bedeutet, die relative Halbwertsbreite FWHM/MAXIMUM

aber ingesamt grofler wird.
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Anhang

5.1 Tabelle der Verstirkereinstellungen bei
Ho6éhenstrahlungsmessung

BASE PM FINE GAIN COARSE GAIN FILE KANAL ADC ANGLE

16 27 1.5 100 PM27 2 2 59
15 39 0.5 100 PM38 3 3 70
9 12 1.5 100 BASE9 4 4 25
12 20 1.5 100 BASE12 5 5 40
11 22 1.5 100 BASE11 7 8 135
14 35 1.5 100 ' BASE14 8 9 90
1 13 1.5 100 BASEl 9 10 105
17 26 1.5 100 BASE17 10 11 120

57

der
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5.2 Tabelle zur Gauss-
kurvenanpassung
der Myonenspektren

Anpassungsparameter der Gausskurvenanpassung an die Héhenstrahlspektren

BASE1l
PM27
AVARAGE = 417
AVARAGE = 460
%?{Afbsm%il};; EVIVATION = igg STANDART DEVIVATION = 143
° - CHI SQUARE = 455
BGO
PM29
gﬁ%ﬁfm DEVIVATION = igg AVARAGE = 146
CHI SQUARE — 740 STANDART DEVIVATION =45
B CHI SQUARE = 257
BASEL7
PM38
AVARAGE = 420
_ AVARAGE = 349
%ﬁ?igﬁﬁé’ EVIVATION = }lgg STANDART DEVIVATION = 96
B CHI SQUARE = 459
BASE12
STANDAR =2 inacs 558
STANDART DEVIVATION = =
CHI SQUARE ° - 223 STANDART DEVIVATION = 193
CHI SQUARE — 433
BASE!1
AVARAGE — 933
STANDART DEVIVATION =77
CHI SQUARE — 575
BASE9
AVARAGE — 583
STANDART DEVIVATION = 187

CHI SQUARE =377
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5.3 Fortran Quelltext des Eventgenerators

59

subroutine pinull

common // h(5000)
common /KINE/PG1(3),PG2(3),ppi(3)
real*8 pgammal(3),pgamma2(3),ppion(3)
real™8 egammal,egammaz2,epion
real*8 mpion,pcms,pz,B,G phi,rho,psi
data x,y,z /1,2,3/
pi=acos(-1.)
mpion=134.96
nix=>0
pcms=mpion/2.
ppion(x)=0.
ppion(y)=0.
c pkine(4)=pion-energy
¢ pkine(5)=pion-impuls-vector-length
c fold exponetial kinetic energy distribution —

W(T,) = A x e T/T

T0=23MeV ; A=1/T0 aus normierungsgr.

use uniform probability distribution here to deteremine geo.-eff.
TPI0=400.*rndm(nix)
TPI0=-23.*LOG(1.-rndm(nix))

O 0O O 60 0 0 60 60 6

ppion(z)=SQRT(TPIO*TPIO+2.*.13496*TPIO)
epion=sqrt(ppion(z)**2+mpion™"2)
B=ppion(z)/epion

G=1/sqrt(1-B**2)

- ecms:=mpion/2 !

¢ ——- pcms=ecms

c ——- wuerfeln
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phi=2*pi*rndm(nix)
rho=acos(1-2*rndm(nix))

in CMS system
pz=pcms

pgammal(x)=0

pgammal(y)=0

call rot (pgammal(x),pgammal(y),pz,phi,rho)
pgamma2(x)= -pgammal(x)

pgamma2(y)= -pgammal(y)

pgammal(z)= pz

LT

pgammal(z)= G*(B*pcms+pz)

egammal = G*(pcms+B*pz)

pgamma2(z)= G*(B*pcms-pz)

egamma = G*(pcms-B*pz)

Koordinatentransformation
phi=2*pi*rndm(nix)

rho=acos(1-2*rndm(nix))

psi=2*pi1*rndm(nix)

call rota(pgammal(x),pgammal(y),pgammal(z),phi,rho,psi)
call rota(pgamma2(x),pgamma2(y),pgamma2(z),phi,rho,psi)
call rota(ppion(x),ppion(y),ppion(z),phi,rho,psi)

- call rot(ppion(x),ppion(y),ppion(z),phi,rho)

Histogramm
call HFILL(1,pgammal(x)+mpion,1.)

call HFILL(2,pgammal(y)+mpion,1.)

call HFILL(3,pgammal(z)+mpion,1.)

call HFILL(4,ppion(x)+mpion,1.)

call HFILL(5,ppion(y)+mpion,1.)

call HFILL(6,ppion(z)+mpion,1.)
t=sqrt(ppion(z)**2+ppion(y)™*2+ppion(x)**2)
call HFILL(7,t,1.)

do 1i=1,3

ppi(I)=ppion(I)

pgl(I)=pgammal(I)

pg2(I)=pgamma2(I)
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end

SUBROUTINE ROT(X,Y,Z,PHLRHO)

REAL*8$ X,Y,Z,PHIL,RHO,XX,YY,ZZ,SINPHI,COSPHI,SINRHO,COSRHO
SINPHI=SIN(PHI)

COSPHI=COS(PHI)

SINRHO=SIN(RHO)

COSRHO=COS(RHO)

XX= X*COSPHI*COSRHO-Y*SINPHI+Z*COSPHI*SINRHO
YY= X*SINPHI*COSRHO+Y*COSPHI+Z*SINPHI*SINRHO
ZZ=-X*SINRHO +Z*COSRHO

X=XX

Y=YY

7=17

END

SUBROUTINE UINIT

common // h(5000)

mpion=134.96 '

CALL OBEY(’FILEDEF 20 DISK EFIZIENS HBOOK A’)
CALL OBEY(’FILEDEF 21 DISK EFIZIENS HPRINT A’)
CALL OBEY('FILEDEF 44 DISK PIONEN EVENTS E’)

call HBOOKl(1,’PGAMMAlX’,l00,0.,2"‘mpion)

call HBOOKl(2,’PGAMMA1Y’,100,0.,2*mpion)

call HBOOK1(3,’PGAMMA1Z’,100,0.,Z*mpion)

call HBOOK1(4,’PIONX’,100,0.,2*mpion)

call HBOOK1(5,’PIONY’,100,0.,2*mpion)

call HBOOK1(6,’PIONZ,100,0.,2"mpion)

call HBOOK1(7,’ABSPION’,100,0.,2*mpion)

CALL HBOOK?(8,’IMPULSVERTEILUNG’,

+ 60,-73.,73.,60,-73.,73.)

CALL HBOOK?(9,’IMPULSVERTEILUNG’,

+ 60,-73.,73.,60,-73.,73.)

end

SUBROUTINE UOUT

common // h(5000)

CALL HOUTPU(21)
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do 21=1,9

2  call HSTORE(],20)
CALL HISTDO(21)
end

main

common // h(5000)
common /KINE/PG1(3),PG2(3),ppi(3)
call uinit
do 11i=1,100000
call pinull
write(44,™) ppi(1)/1000.,ppi(2)/1000.,ppi(3)/1000.
if(i.eq.j*1000) then
J=j+1
write (*,*)i
endif
1 continue
call uout
end

5.4 Fortran Quelltext der GEANT Anwenderpro-

gramme

COMMOXY//H(16000) PIL00020

COMMON/GCBANX/Q(50000) PILO0Q30
C. PILO0O0O40
C. PILO0OSQ

CALL GZEBRA(50000) PILOO060O

CALL HBGE PIL0O0OO70
c PILO0080
c File declaration PIL0O0090
c PIL00100

CALL TVBGHE(O) PIL0O0110
c PIL0O0120
C »»» GEANT initialisation PIL0O0130
c PIL0OO140

CALL UGIRIT PILO0150
o PIL00160
c

PILOC1L70Q
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C »=x» Start events processing PIL00180
c PIL00190
CALL GRUS PIL00200
c PIL00210
C »*» End of RUN PIL00220
c PIL00230
CALL UGLAST PIL00240
c. PIL00250
STOP PIL00260
EXD PIL00270
C ISWIT 1 GRAPHICS DEBUG FLAG PIL00280
C ISWIT 2 KINEMATICS DEBUG FLAG PIL00290
C ISWIT 3 PRIET HITS DEBUG FLAG PIL00300
C ISWIT 4 Print energy deposit PILOO310
C ISWIT 5 SHOW THE LEADS USED FOR KINEMATICS PIL00320
C ISWIT 6 READ KIFNE DATA FROM FILE PIL00330
C ISWIT 7 WRITE DETECTOR NUMBERS PIL00340
C ISWIT 8 WRITE DETECTOR ANGLES PIL00350
SUBROUTINE HBGY PIL00360
COMMON//H(16000) PIL0O0370
CALL HLIMIT(16000) PIL00380
CALL HOUTPU(80) PIL00390
CALL HBOOK1(1,’PI-ZERO RESTMASS $’,80,.0,200.) PIL00400

CALL HBOOK1(2,’PI-ZERO RESTMASS WITH EXACT ANGLES$’,80,.0,200.) PIL00410
CALL HBOOK1(3,’INPUT ENERGY-TOTAL ENERGY DEPOSIT$’,80,.0,200.) PIL00420

CALL HBOOK1(4,’TOTAL ENERGY DEPOSIT-E1-E2$°,80,.0,100.) PIL00430
CALL HBOOK1(7,’ABGLE DEVIATIOR $’,200,.0,100.) PILOO440C
CALL HBOCK1(8,’ENERGY GAMMA 1/2 INPUT<BUT TIGGERED>$’, 80,0.,400.)PIL00450
CALL HBOOK1(9,’ANGLE DEVIATION PGAMHA $’,80,0.,40. ) PIL00460
CALL HBOOK2(10,’ANGLE DEVIATION PGAMMAS$’,90,0.,40.,180,0.,180.) PILO0470
CALL HBOOK1(11,’EGAMMAl EGAMMA2 SUMME $’,80,0.,400.) PIL00480

CALL HBOOK1(12,’ANGLE DEVIATION POSTIOFAL CALCN$’,200,.0,100.) PILO0490
HPI0N=134.9642 PILOOBOO
CALL HBOOK1(13,’PGAMMA1X /MEV <IKPUT KO TRIGGER>$’,100,0.,2+*MPION)PIL00510
CALL HBOOK1(14,’PGAMMA1Y /MEV <INPUT N0 TRIGGER>$’,100,0.,2+HPION)PIL00520
CALL HBOOK1(15,’PGAMMA1Z /MEV <INPUT HO TRIGGER>$’,100,0.,2+HPION)PILO0530
CALL HBOOK1(16,’PIONX /MEV <INPUT NO TRIGGER>$’,100,0.,2+MPION) PILO0640
CALL HBOOK1(17,’PIONY /MEV <INPUT KO TRIGGER>$’,100,0.,2+MPION) PILOOBE0O
CALL HBOOK1(18,’PIONZ /MEY <INPUT NO TRIGGER>$’,100,0.,2+HMPION) PIL00560
CALL HBOOK1(5,’ENERGY GAHHA1/MEV <SHOWER CALCULATED>$’,80,.0,400.)PIL00S70
CALL HBOOK1(6,’EFERGY GAMMA2/MEV <SHOWER CALCULATED>$°’,80,.0,400.)PIL00580
CALL HBOOK1(19,’EFERGY GAMHA 1/2 INPUT KO TRIGGER$’, 80,0.,400. ) PILO0590
CALL HBOOK1(20,’ENERGY GAHHA 1/2<SHOWER CALCULATED>$’, 80,0.,400.)PIL00600

CALL HBOOK1(21,’EFERGY GAMMA 1 INPUT NO TRIGGER$’, 80,0.,400. ) PIL00610

CALL HBOOX1(22,’ENERGY GAMHA 2 INPUT KO TRIGGER$’, 80,0.,400. ) PIL0O0820

C PIL00630
PIL0O0640

CALL HBOOK1(23,’ANGLE DEVIATION PGAMMA POSITIONAL$ °,80,0.,40. )
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CALL HBOOX2(24,’ANGLE DEVIATION PGAMM P0S$’,90,0.,40.,180,0.,180.)PIL00650

CALL HBOOK1(25,’DEGAM/PERCENT$’,100,0.,10.)
CALL HBOOK1(28,’DELEC/PERCENT$’,100,90.;100.)

CALL HBOOK1(27,’DENEU/PERCENTS$’,100,0.,10.)
CALL KBOOK1(28,’DEHAD/PERCENT$’,100,0.,10.)
CALL HBOOK1(29,’DEMUQ/PERCENT$’,100,0.,10.)

CALL HBOOX1(30,’EBREM/PERCENT$’,100,0.,100.)

CALL HBOOK1(31,’PIOF IMPULS (MONTE CARLO0)$°,80,0.,400.)
CALL HBOOK1(32,’PIO¥ IMPULS$’,80,0.,0.08)

CALL HBOOK2(33,’1+COS(THETA)$’,80,0.,2.,80,0.,250.)

CALL HBOOK1(34,’PION SCATTERING ANGLE$’,90,0.,180.)

CALL HBOOK1(35,’GAMMA DECAY AEGLE$’,90,0.,180.)

CALL HBOOK2(36,’GEOMETRIC EFFICIENCY$’,40,0.,400.,40,0.,2.)
CALL HBOOK1(37,’PION EBERGY (MOXTE CARLO)$’,80,0.,400.)
CALL HBOOK1(38,’PION KIKETIC ENERGY (every event)$’,80,0.,80.)
CALL HBOOK1(39,’PI-ZER0 MASS(POS CALC) $’,80,.0,200.)

CALL HBOOK1(40,’ENERGY DEP CONVERTER $’,80,.0,300.)

CALL HBOOX1(41,’ENERGY DEP ABSORBER $°,80,.0,300.)

CALL OBEY(’FILEDEF 15 DISK PIOTEST HBOOK Ai’)

CALL OBEY('FILEDEF 60 DISK PIOTEST HISTO A?)

CALL OBEY(’FILEDEF 44 DISK PIOFEN EVEXNTS »?)

END

SUBROUTIEE UGINFIT

IETEGER ASFI(13)
DESCRIPTION OF LOGICAL UEITS (SEQ GCU¥IT)
COMMON/ASYCUT/XCUT
COMMON/ECUT/CUTHIN,CUTHAX,ICUTYP
COMMON/GCUNIT/LIN,LOUT,FUNITS,LUNITS(5)
INTEGER LIN,LOUT,NUNITS,LUNITS
COMMOE/GCHAIL/CHHAIL
CHARACTER*132 CHHAIL

VARIOUS SYSTEM AND USER LISTS MAINLY FOR STAERING VIA FFCARDS
COMHOE/GCLIST/NHSTA,EGET »HSAVE,NSETS ,¥PRIN,NGED,NVIE
+ »OSTAT,LHSTA(20) ,LGET (20),LSAVE(20),LSETS(20),
+ LGEO(ZO),LVIEH(ZO),LPLOT(ZO),LSTAT(20)
initialize variables
CALL OBEY(’FILEDEF 7 DISK PIFFREAD CARDS %)
CALL OBEY(’FILEDEF 9 DISK DEBUG CARDS E?)

PILO06B60O
PILO06B70
PILO068O
PIL0O0690
PILQO700
PILO0710
PIL00720
PILO0730
PILO0O740
PILO0O750
PILOQ760
PILOO770
PILOO780
PILO0790
PIL00800O
PIL00810
PILOO820
PIL00830
PILO0840
PIL0085O
PIL0086O
PILQ0870
PIL00880
PILO0890

--PIL00900

PIL00S10
PIL00920
PIL00930

--PIL00940

PILO0950
PIL00960
PIL00970
PIL00980
PIL00990
PIL01000
PIL01010
PIL01020
PIL01030
PIL01040
PIL01050
PIL01060
PIL01070
PIL01080
PIL01090
PIL01100
PIL01110
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CALL GINIT | PIL01120

C define user data cards, read data cards, initialize data strPIL01130

CALL FFKEY(’XCUT’,XCUT,1,’REAL’) PIL01140

CALL FFREY(’CTMI’,CUTMIN,1,’REAL’) PIL01150

CALL FFREY(’CTHA’,CUTMAX,1,’REAL’) PIL01160

CALL FFKEY(’MODE’,ICUTYP,1,?INTEGER’) PIL01170

CALL GFFGO PILO1180

c INITIALIZE DYFAMIC CORE DIVISION PIL01190

CALL GZINIT PIL01200

c DEFINE PATICLE CHARACTERISTICS PIL01210

CALL GPART PIL01220

c INITIALIZE MATERIAL CONSTANTS PIL01230

CALL GHATE PIL01240

C USER CODE PIL01250

CALL GUTMED PIL01260

CALL GUGEOD PIL01270

c ALLOCATE DETECTOR VOLUMES TO SETS AND DEFINE BASIC STORAGE PARMS PIL01280

CALL UDET PIL01290

C  BOOK STANDARD HISTOGRAMHS AS REQUIRED BY USER VIA FFCARD HSTA  PIL01300

CALL GBHSTA PIL01310

c TO COMPUTE ENERGY L0SS AFD CROSS SECTION TABELS AND STORE THEH  PIL01320

c IF THE DTA STRUCTURE JHATE PIL01330

CALL GPHYSI PIL01340

¢ INITIALIZE DRAWING PACKAGE PIL01350

CALL GDINIT PIL01360

™ Draw opne detector picture into viewbank 1 PIL0O1370

DATA ASFI /13#1/ PIL01380

PIL01390

* Fow set whatever we want PIL01400

PIL01410

CALL GSTXFP(17,2) PIL01420

CALL GSASF (ASFI ) PILO1430

c PILO1440

CALL GDOPEN(1) PIL01450

CALL GSATT(’CON1’,7COL0?,7) PIL01460

CALL GSATT(’CON2,’COLO’,7) PILO1470

CALL GSATT(’SAB1’,7COLO’,7) PILO1480

CALL GSATT(’SiB2’,’COL0?,7) PIL01490

CALL GSATT(’SAB3’,’CO0LO0’,7) PILO1500

CALL GSATT(’SAB4’,’COL0’,7) PILO1510

CALL GDRAW (’HALL ’,90.,90.,0.,10.,10.,.20,.20) gi:gizzg

CALL GDCLOS . . PIL01540

™ Draw one detector picture imto viewbank 2 PILO1550
CALL GDOPEN(2)

CALL GDRAW (’HALL ’,00.,00.,0.,10.,10.,.20,.20) gi;gig:g

CALL GDCLOS PILO1580

¢ Draw ome detector picture into viewbank 3
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CALL GDOPEX(3) PIL01590

CALL GDRAW (’HALL ’,10.,90.,0.,10.,10.,.20,.20) PIL01600

CALL GDCLOS : PILO1610

c PILO1620
RETURK PILO1630

EXD PIL01640

¢ == s====s=z====z=== PIL01650
c PIL01660
SUBROUTINE UGLAST PILO1670

c. YA e e DL L L LR DL PIL01680
c. I PIL01690
c. I user-supplied termination routine PILO1700
C. I PILO1710
C.  mmmmemmmmmem e e et e e PILO1720
c PILO1730
COMMON//H(16000) PIL01740
COMMON/GCUNIT/LIN,LOUT,NUNITS,LUNITS(S) PILO1750
INTEGER LIE,LOUT,HUNITS,LUNITS PILO1760
COMMON/GCHAIL/CHMAIL PILO1770

CHARACTER»132 CHMAIL PILO1780

PILO1790

COMMON/GCLIST/NHSTA ,NGET ,NSAVE,NSETS,NPRIN,¥GEQ,NVIE PIL01800

+ »ISTAT,LESTA(20) ,LGET (20),LSAVE(20),LSETS(20), PILO1810

+ LGE0(20) ,LVIEW(20),LPLOT(20),LSTAT(20) PIL01820

c standard termination routine PIL01830C
C. T T e S N e e e e e e e e e e e e ee—oo PIL01840
REAL*4 FARBM1(90,180),FARBH2(90,180) PIL01850
CHARACTER»90 MAT1(180),HAT2(180) PILO1860
CHARACTER*>120 BLKHK PIL01870
CHARACTER»*110 TI.KLK PIL01880
CHARACTER»10 BLKLIN PIL01890
CHARACTER#10 TICKHX PIL01900
CHARACTER»1 BLANK,TICK PIL0O1910

C.  —mmmeemeseeeeeeee- define tickmark and f£ill blamks-~---=~-=--=== PTIL01920
BLANK=CHAR(0) PIL01930
TICK=CHAR(127) PIL01940

DO 50 I=1,10 PIL0O1950

BLXLIN(I:I)=BLANK

PILO1960

50 TICKMK(I:I)=TICK PILO1970

DO 61 I=1,110 PIL01980

51 BLEMK(I:I)=TICK PIL0O1990
Yoo > R
fmmmmmm > Qe e

DO 52 I=1,90 PIL02000

IF((1/10-1/10.).¥E.O) THEX PIL02010

TICKLE(I:I)=BLANK PIL02020

ELSE PIL02030
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TICXLE(I:I)=TICK PIL02040

EXDIF PIL02050

52 CONTINUE PILO2060
G T e e PIL02070
CALL HROTAT(1) PIL02080

CALL HBROTAT(2) PILO2090

CALL HBOTAT(3) PIL0O2100

CALL HROTAT(4) PIL02110

CALL HROTAT(S) PIL02120

CALL HISTDO PILO2130

DO 83 i=1,41 PIL02140

53 CALL HSTORE(I,15) PIL02150
C.  mmmmmmmmmmm o mmee oo emmmmmmmemmm—m—ome—mmoae PIL02160
CALL HUNPAK(10,FARBM1) PIL02170

CALL HUNPAK(24 ,FARBM2) PIL02180
e PIL02190
rmax1=0. PIL02200
rmax2=0. PILO02210

DO 22 I=1,180 PIL02220

DO 11 J=1,90 PIL02230

IF (FARBM1(J,I).GT.RMAX1) rmax1=FARBM1(J,I) PIL02240

IF (FARBM2(J,I).GT.RMAX2) rmax2=FARBM2(J,I) PIL02250

11 CONTIRUE PIL0226€0
22 CONTINUE PIL02270
C.  ~——-meomemes draw farbmatrix frame ---top line-----~-----=--=--=s PILO2280
DO 54 I=1,5 PIL02290
HRITE(Bi,4)BLKLIH//BLKLIH//TICKL!//BLKLII PIL02300

B4 HRITE(SZ,4)BLKLII//BLKLI]//TICKLI//BLKLII PILO2310
WRITE(61,4)BLKLIN//BLEHK PIL02320
WRITE(62,4)BLKLIN//BLEHK PIL02330

C.  emmmmmmmmem—oe- save farbmatrix ------------=-s--o-SssosoTEssToEoo PIL02340
D0 2 I=1,180 PIL02350

Do 1 J=1,90 PIL02360
HATI(I)(J:J)=CHAR(IIT(128./rmaxi*FARBHi(J,I))) PILO2370
HAT2(I)(J:J)=CHAR(I!T(128./rmax2*FARBH2(J,I))) PIL02380

1 CONTIRUE PIL02390
IF((I/5.-1/5).HE.Q)THEN PILO2400
WRITE(GI,4)BLKLI]//BLKLII//HAT1(I)//BLKLIH PIL02410
HRITE(62,4)BLKLII//BLKLIH//HAT2(I)//BLKLIH PIL02420

else PIL02430
HRITE(GI,4)BLKLIH//TICKHK//HAT1(I)//TICKHK PIL02440
HRITE(SZ,4)BLKLII//TICKHK//HAT2(I)//TICKHK PIL02450

endif PIL02460

2 CONTINUE PIL02470
€.  mmmmememmmmmmee draw farbmatrix frame ---bottom line----=-===--"""" PIL02480
WRITE(61,4)BLKLIN//BLEHK PIL02490
PILO2500

WRITE(62,4)BLKLIN//BLKHK
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DO 66 I=1,5 PIL02510
WRITE(61,4)BLKLIN//BLKLIN//TICKLY//BLKLIE PIL02520
56 WRITE(62,4)BLKLIN//BLKLIN//TICKLE//BLKLIE PIL02530
3 ° FORMAT(A110) PIL02540
4 FORMAT(A120) PILO2550
CALL GLAST PIL02560
c PIL02570
RETURK PIL02580
END PIL02590
fmmm——— > e e
Y= > R
c ===== S==EssssssEssssss==E=ssssssssnsszsssssssssosss=ss========PTL00010
C PIL00020
SUBROUTINE GUTHED PIL00030
c. A i it R D DL T PIL00040
c. I PILO00B0O
C. I Define parameters of tracking media (same as in GEXAM2 1.15) PIL00060
c. I Medium numbers are kept he same as material numbers PIL00070
C. I PIL0O0080
€. e e e aee PIL000S0
c PIL00100
c ISEFs =1 sensitivity flag PIL00110
c IFIELD = O no magnetic field PIL00120
C FIELDH = 0. maximum field value PILO0130
c THAXFD = 0. maximum angle due to field PILO0140
c DHAXHS = 0.5 maximum step due to mmltipl. scatt. PIL00150
c DEEHAX = 0.2 maximum fractional emergy loss/step  PILO0160
c EPSIL = 0.01 tracking precision PIL0O0170
c STHIE = 0.1 mininmmm step PIL00180
c UBUFF = 0. additional user parameters PIL00190
c FWBUFF = 0 number of UBUFF parameters PIL0O0200
c PIL00210
ISENSO = 0 PIL00220
ISENS1 = 1 PIL00230
IFIELD = 0 PIL00240
FIELDH = 0. PIL00250
THAXFD =710.0 PIL00260
DHAXMS = 0.5 PIL00270
STHIT = 0.1 PIL00300
UBUFF = 0. PIL00310
. ¥WBUF =0 \Sehis PIL00320
‘ PIL00330
CALL GSTMED( 1,’HALL $’,15,ISEFSO PTL00340
. ’ DHATHS DEEﬁAx’ EPSIL, IFIELD,FIELDH,TMAXFD, PIL00350
J » » STHIF, 0, 0 ) PIL00360
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¢ PIL00370
DMAXHS = 0.5 PIL00380
DEEMAX = 0.2 PIL00390

EPSIL 0.01 PILO0400

STHIF = 0.1 PILO0410

c 18=SFE PIL00420
CALL GSTHMED (2,’LEAD GLASS$’ , 18,ISENS1 PIL00430

+ ,IFIELD,FIELDM,TMAXFD,DMAXMS,DEEMAX,EPSIL ,STMIN,UBUFF ,NWBUFF) PIL00440

CALL GPTMED(O0) PIL00450
RETURK PIL00460

END PIL00470
C========z==ss===zc-zooos=-co=s=sosSSs-ooss-oossSoossoxssssosssossmwososTzo=ss PILOO480
c PIL00490
SUBROUTIRE GUGED PILO0OS00

C. A e b el PIL00510
C. I PIL00520
C. b PILO0E30
o Rt e PILO0OE40
c PIL00550
DIMENSION PHALL(3) PILO0560
DIMENSION ASF(5), ZSF(B), WSF(5) PIL0O0S70

DATA PHALL /35., 35.,35./ PILO0E80

c PIL0O0590
¢ Lead glass mixture parameters PIL00600C
c PIL00610
Y Pb K ¥a Si 0 PIL00620
DATA ASF /207.2 , 39.0983, 22.98977, 28.0855, 15.9994/ PIL0O0630

DATA ZISF / 82. , 19, , 11. , 14. , 8. [/ PIL00640

DATA WSF / 0.516, 0.033 , 0.015 , 0.180 , 0.256/ PILO0650

¢ PIL00660
CALL GSMIXT (18,’SF6$’,  ASF, 2SF, 4.08,+5,WSF) PILOO670

c . PILO0680
C »xs Defines USER particular materials PILO0690
c PILO0700
CALL GSVOLU (°HALL’,’BOX °,1,PHALL,3,IVOLH) PIL00710

CALL GEOPBG PIL00720

¢ close geometry definition (obligatory system routine)  PILO0730
CALL GGCLOS PILO0740

c PIL00750
RETURN PILOO760

EED PIL00770
Ce=xz==zz=s==cs==s=-—cz=z==s==z =============================================P 1100780
c PIL00790
SUBROUTINE GEOPBG PIL00800

c. e e ommmmmmmmmmmmmmmemmmmes=mmememssSTososssssooosooos PIL00810
c. I PIL00820
sorbers. PILO0830

c. I Defines geometry of lead glass converters and ab
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c. I PIL00840
C.  =—m—mem e e e mmme o m—m——e e e PILO0850
¢ PIL0O0860
PIL0OO870

DIMENSION PSABS(4),PSAB2(4),PCONV(E),PCONV2(E) PIL00880

DATA PSABS(3)/10./ PIL00890

DATA PSABS(4) /1b./ PIL00900

DATA PCONV(S) /4.35/ PIL00910

DATA ALPH, DISABS /1B., 15./ PIL00920

DATA BETA1, BETA2, DISCON /30., 45., 7.5/ PIL00930

c PIL00940
PSABS(1) = DISABS » TAN(3.141592/180.#ALPH/2.) PIL009560
PSABS(2) = PSABS(4) = TAN(3.141592/180.#ALPH/2.) + PSABS(1) PIL00960

DO 1001,I = 3, 4 PIL0O0S70
PSABS(I) = PSABS(I) /2. PIL00980

1001 COETINUE PILO0990
c PIL01000
PSAB2(1) =PSABS(2) PIL0O1010
PSAB2(2) =PSABS(1) PIL01020
PSAB2(3) =PSABS(3) PIL01030
PSAB2(4) =PSABS(4) PIL01040
PIL01050

c PIL01060
PCOEV(1) = DISCON = TAN(3.141592/180.sBETA1/2.) PIL01070
PCOBV(2) = PCOBV(5) =» TAN(3.141592/180.»BETA1/2.) + PCONV(1) PIL01080
PCONV(3) = DISCON = TAN(3.141592/180.+BETA2/2.) PIL01090
PCOEV(4) = PCONV(5) » TAN(3.141592/180.#»BETA2/2.) + PCONV(3) PIL01100
PCONV(5) = PCORV(E) /2. PILO1110

o PILO1120
c CONVERTERS FOR X<O : PIL01130
c PIL01140
PCORV2(1) =PCOEV(2) PIL01150
PCONV2(2) =PCONV(1) PILO1160
PCONV2(3) =PCONV(4) PIL01170
PCONV2(4) =PCONV(3) PILO1180
PCOBV2(5) =PCONV(S) PIL01190

c PIL01200
CALL GSVOLU (’SABI’,’TRDI’,2,PSABS,4,IVOLH) PIL01210

CALL GSVOLU (’SABZ’,’THDI’,2,PSABS,4,IVOLH) PIL01220

CALL GSVYOLU (’SABB’,’TRDl’,2,PSABZ,4,IVULH) PIL01230

CALL GSVOLU (’SAB4’,’TRD1’,2,PSABZ,4,IVOLH) PIL01240

CALL GSVOLU (’COll’,’TRD2’,2,PCO]V,5,IVOLH) PIL01250

CALL GSVOLU (’CO¥2’,’TRD2’,2,PCONV2,5,IVOLY) PILO1260

c PIL01270
c CALL GSPOS ( volume name PIL01280
g » Copy number of the volume PIL01290

» mother volume PIL01300
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fmmm > L
h=m——-- > e e
c + » 3 center coordinates in mother ref. frame PILO1310
c + , number of of rotation matrix PILO1320
c + o ONLY’/ HANY’ flag PIL01330
C PILO1340
C OPANG = OEFFNUNGSWINKEL HINTER DEM DETECTOR PILO1350
RCO¥ = DISCON + PCORV(5) PILO1360
OPABG=42.5 PILO1370
OFFSET=15.+0PANG/2. PIL01380
c DIE 15 GRAD SIND ERFORDERLICH WEIL DER ORTSVEKTOR DER VOLUMINA PIL01390
c IF DER MITTE DERSELBEN LIEGT. PIL01400
DO 1002,I = 1, § PILO1410
ANGLE=(I-1)»30. PILO1420
CALL GSROTM(I,ANGLE+90.+0FFSET,0.,90.,90.,ANGLE+Q0FFSET,0.) PIL01430
XCEF = RCON = SIN(3.141592/180.%(ANGLE+OFFSET)) PILO1440
YCER = 0. PILO1450
2CEE = RCOF » C0S(3.141592/180,.*(ANGLE+0FFSET)) PIL01460
CALL GSPOS (°COE1’,I,’HALL’,XCEN,YCEN,ZCEN,I,’0NLY’) PILO1470
1002 CONTIRUE PIL01480
c PIL01490
c PILO1500
OFFSET=15.+(60.-0PANG)/2. PIL01510
DO 1003,I =1, b PILO1520
ANGLE=(I-1)#30. PIL0O1530
CALL GSRDTM(I+5,ANGLE+90.+0FFSET,0.,90.,90.,ANGLE+0FFSET,0.)PIL01540
XCEE = -RCON » SIN(3.141592/180.*(ANGLE+OFFSET)) PILO1650
YCEE = 0. PILO1560
2ZCEN = -RCON * C0S(3.141592/180.»(ANGLE+OFFSET)) PILO1670
CALL GSPOS (’COK2’,I,’HALL’,XCEN,YCEE,ZCEN,I+5,’0NLY’) PIL01580
1003 CONTIRUE PILO1590
C PILO1600
C AEUSSERER RING 1. HAELFTE PILO1610
C PIL01620
RABS = DISABS + PSABS(4) PIL01630
OFFSET=7.5+0PANG/2. PIL01640
DO 1004,I =1, 10 PILO1650
PILO1660

ANGLE=(I-1)#15.
CALL GSROTH(I+10,AIGLE+90.+0FFSET,0.,90.,90.,RIGLE+0FFSET,O.)PIL0167O

XCE¥ = RABS * SIN(3.141592/180.+(ANGLE+OFFSET)) PILO1680

ZCEF = RABS * C0S(3.141592/180.*(ANGLE+0FFSET)) PILO1690

CALL GSPOS (’SAB1’,I,’HALL’, PILO1700

+ XCEE,-PSABS(3),ZCEN,I+10,’08LY’) PILO1710
CALL GSPOS (’SAB2’,I,’HALL’, PIL0O1720

+ XCEN, PSABS(3),ZCEN,I+10,’0NLY’) PILO1730
1004 CONTINUE PILO1740
PILO1750

c
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C PILO1760
C AEUSSERER RING 2. HAELFTE PILO1770
C PILO1780
OFFSET=7.5+(60.~-0PANG)/2. PILO1790

DO 1005,I =1, 10 PIL01800
ANGLE=(I-1)#15. PILO1810

CALL GSROTM(I+20,ANGLE+90.+0FFSET,0.,90.,90.,ANGLE+0OFFSET,0.)PIL01820

YCEY = -RABS = SIN(3.141592/180.»(ANGLE+OFFSET)) PILO1830

ZCE¥ = -RABS * C05(3.141592/180.»(ANGLE+OFFSET)) PIL01840

CALL GSPOS (’SAB3’,I,’HALL’, PILO18E0O

+ XCEE,-PSABS(3),ZCEN,I+20,°08LY’) PILO1860

CALL GSPOS (’SAB4’,I,’'HALL’, PILO1870

+ XCEE, PSABS(3),ICEE,I+20,’0KLY’) PILO1880

1005  COXTINUE PILO1890
RETURK PIL01900

END PILO1910
C==s===s===s==zz=zz=== ======= s=z==zzz===s=====s=====3===PI101920
SUBROUTINE UDET PILO1930

c PIL01940
c. P e e L e B L L b e DL Ll b E LA L DD D -PILO1950
C. I PIL01960
C. I Subroutine called at initialisation time PILO1970
c. I PILO1980
C.  mmmmmm e e mmem e e e PIL01990
C.  —ommmes e ee e mm e ccee—cc e == PIL02000
C. I UDET calls GSDET and GSDETH. IPILO2010
c. I GSDET allocates detector voloumes ’CONV’ and ’CON2’ to the IPILO2020
C. I set ’'DELE’;’SABS and ’SAB2’ to the set ?'ECAL’. IPIL02030
c. I Each detector volume is declared sensetive IPIL02040
c. I through the tracking medium parameter ISVOL of SUBROUT IPIL0205C
c. I GSTHMED.Activation of the set is established through IPIL02060
c. I FFREAD card SETS ’DELE’ ’ECAL’ IPILO2070
G T e e e e PIL02080
c PIL02090
COMMON/GCLIST/NHSTA ,NGET ,NSAVE,NSETS,N¥PRIN,§GEOM,NVIEW,§PLOT PIL02100

+ »¥STAT,LHSTA(20) ,LGET (20),LSAVE(20),LSETS(20),LPRIN(20) PIL0O2110

+ »LGEOH(20) ,LVIEW(20),LPLOT(20),LSTAT(20) PIL02120

c. PIL02130
CHARACTER=*4 NAMESV(2) PIL02140
CHARACTER»4 NAHMESH(1) PIL02150
DIMEESION ¥BITSV(2),¥BITSH(1),0RIG(1),FACT(1) PIL0O2160

e PIL02170
DATA HAMESV/’HALL’,’CC¥1°/ PILO2180

DATA NBITSV/2#3/ PIL02190

DATA NAMESH/’ELDS’/ PIL0O2200

DATA NEBITSH/32/ PIL02210

DATA ORIG/0.0/ PIL02220
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DATA FACT/1.E+6/ PIL02230
FWHI=1000 PIL02240
YWDI=600 PIL02250
c PIL02260
€. S m e PIL0O2270
c. I Aissign detector ’CONV’ to set ’DELE’ and define the parms: IPIL02280
c. I 2=NUMBER OF VOLUME DESCRIPTORS ==TIEFE IN VOLUME TREE IPIL02290
C. I JNAHMESV = vetor of volume descriptors IPILO2300
c. I DNBITSY = vector of NV numbers for packing the volume numbers IPIL02310
c. I 1 = IDTYPE IPIL02320
c. I J§WHI = number of words for primary allocation of HITS banks  IPIL02330
C. I NWDI = number of words for primary allocation of DIGI banks IPIL02340
c. I when first allocation not sufficient IPILO2350
C. I 1IST= return parameter=position of set in bank JSET IPILO2360
C. I 1IFT=return parameter » IPIL02370
C.  mmmm e e e - PIL02380
c PIL02390
¢ PIL02400
CALL GSDET(’DELE’,’CON1’,2 ,NAMESYV,EBITSV,1,¥WHI,NWDI,IST,IFT) PIL02410
KAMESV(2)="C0N2’ PIL02420
CALL GSDET(’DELE’,’CO0N2’,2,HAMESY,§BITSV,1,¥WHI,NWDI,IST,IFT) PIL02430
NAMESV(2)="S4B1’ PIL02440
¥BITSV(1)=b PIL02450
¥BITSV(2)=5 PILO2460
CALL GSDET(’ECAL’,’SAB1’,2,NAMESV,EBITSYV,2,NWHI,NWDI,IST,IFT) PIL02470
NAMESV(2)="5AB2’ PILO2480
CALL GSDET(’ECAL’,’SAB2°,2,NAMESYV,¥BITSV,2 ,BWHI,NWDI,IST,IFT) PIL02490
YAMESV(2)="54B3’ PIL02500
CALL GSDET(’ECAL’,’SAB3’,2,NAMESYV,¥BITSV,2 ,§WHI,NWDI,IST,IFT) PILO2510
NAMESV(2)="SAB4’ PIL02520
CALL GSDET(’ECAL’,’SAB4’,2,BAMESY,¥BITSV,2,§WHI,NWDI,IST,IFT) PIL0O2530
c PIL0O2540
c » PILO2550
C print SET and DETECTOR volume parameters PIL02560
CALL GPSETS(0,0) PIL02570
C PIL02580
€.  mmmm e e o e e oo eooooosseooemomooso PIL02590
c. The routine GSDETH is used at initialisation time once the geo-  PIL02600
C. metrical volumes have been defined to describe the hit elements  PIL02610
c. and the way to do packing in memory and on tape. PILO2620
c. CALL GSDETH(IUSET,IUDET,NH,NAMESH,¥BITSH,0RIG,FACT PIL02630
c. IUSET,IUDET =set and detector identifier PIL02640
c. §H =number of elements to be stored per hit PIL02650
C. MAMESH= the NH variable names for the hit elements PIL02660
C. NBITSH= the NH bit numbers for packing the variable values PIL0O2670
c. ORIG,FACT scale integers to transform hit elements in positive PIL02680
c. integers. IVAR(I)=(VAR(1i)+0RIG(I))*FACT(I) PIL02690
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€.  =mmmmmmemmmmmmm e e e e eSS ssosCSSSSsssooomoSSsSoSTTeT PILO2700
PIL02710
c PILO2720
CALL GSDETH(’ECAL’,’SABi’,1,!AHESH,!BITSH,ORIG,FACT) PIL02730
CALL GSDETH(’ECAL’,’SABz’,1,IAHESH,lBITSH,ORIG,FACT) PILO2740
CALL GSDETH(’ECAL’,’SABB’,1,!AHESH,!BITSH,ORIG,FACT) PILO2750
CALL GSDETH(’ECAL’,’SAB4’,1,IAHESH,IBITSH,ORIG,FACT) PILO2760
CALL GSDETH(’DELE’,’CUII’,1,!AHESH,IBITSH,ORIG,FACT) PILO2770
CALL GSDETH(’DELE’,’C0!2’,1,IAHESH,IBITSH,URIG,FACT) PIL02780
c PIL02790
RETURY PIL02800
EXD PIL02810
SUBROUTINE GUTREV PIL0C010
C. PIL0O0020
C. “‘titttittttttttttitt“t‘t“‘tt#ttttt#i#tttt‘itt#ttt“t#t*tttt‘#tPILOOOSO
C. » ' *PIL00040
C. . *PIL0OC050
C. o User routine to comtrol tracking of one event *PIL00060O
C. » *PIL00070
C. » Called by GRUX © =PILOC0O8O
C. » *=PIL0O00S0O
C. * *PIL00100
C. “#‘#t#‘*“tlt'.t“‘t‘ttt““t‘t‘i“#tﬁ**.“t‘#i#tt##*'##‘#t‘it‘*##‘PILOO110
c PIL00120
COMMON/GCKINE/IKIBE,PKINE(10),ITRA,ISTAK,IVERT,IPART,ITRTIYP PIL00130
+ ,HAPART(5) ,AMASS,CHARGE, TLIFE,VERT(3) ,PVERT(4),IPAOLD PIL0O0140
C. PILO0150
COMMOR/GCFLAG/IDEBUG,IDEHMIN,IDEMAX,ITEST,IDRUN,IDEVT,IEORUN PIL00160
+ ,IEOTRI,IEVENT,ISWIT(10),IFINIT(20),8EVENT,¥REDH(2) PILO0170
c PIL0O0180
C. BRRRERRASERR ARSI REAZS IR ABAEE IR RS AR B AR RR SRR AR R AR h ks e o2 nssnxxwxxxDI],00190
C. * GTREVE loops over all tracks present in the structure JXINE *PIL00200
c. » and for each track in turn stores its initial parameters of  »PIL00210
c. * the corresponding particle in the common block /GCKINE/,them *PIL00220
C. * calls the subroutine GUTRAK whezre the user is free to take *PIL00230
C. * any other action than th edefanlt call of GTRACK (it tracks  *PIL00240
c. * the particle up to the end:stop decay interaction or escape. #PIL00250
C. * =PIL00260
C. BAFRABRSRARB AR ASRAARBRA SRR BRRERR B AR RA AR AR AR RE RN R AR AR mn R nRnn s 222 2PIL00270
c PIL00280
c PIL00290
CALL GTREVE PIL0O0300
c PIL00310
RETURY PIL00320
END PIL0O0330
SUBROUTINE GUSTEP PIL00340

C.

PILO0350
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BARKKEREEAERREAB AR EER RN RERRRRR RN RR AR SRR R R AR AR Rk R n xR inknnsnxdx2PT[,00360

* #H # ® K B K ¥ H X F # F # % = B

User routine called at the end of each tracking step
INWVOL is initialized to 1 when entering a new volume and*PIL00400

IsToP

The effect
as well as
end of the
vector
LHEC

the number

set to 0 for all steps
if the particle has reached a volume boundary.
is initialized to O and set to 1 if the particle
looses its identity or to 2 if it stops

*PIL0O0370
*PIL0O0380
*PIL00390

inside the volume or to 2 »PIL00410

*PIL00420
*PIL00430
*PIL00440

witch is responsible for the limitation of the step *PIL0O0450
the corrective effects wich have been applied at the*PIL00460

step are recorded in NHEC words of the mechanism
this is ment as debug facility.

of secondary products is stored in common /GCKING/

together with an identification(ARRAY LAMEC) of witch process
is respomsible.

GUSTEP keeps track of the newly produced secondary track.It
stores the datas in the structure JKIKE

*PIL00470

PILO0480
*PIL00490
*PIL00500
*PIL00610
*PIL0O0620
*PIL005630
*PIL00540
*PIL0O0BS50
*PIL00560
*PIL00570

RRERRRRERRER R RE R R RRERRRRAR R AR RN KRR R ERRR Rt xnsenannsnnnsxsPTL00580

COMMON/GCVOLU/NLEVEL,NAHES (15) ,FUMBER(15),
+LVOLUM(15) ,LINDEX(15) ,GTRAN(3,15),GRHAT(10,15),
+§GPAR(15) ,GPAR(50,15) ,GONLY(15),GLX(3),
+NJEEXT(2) ,JNEXT(15) ,IFEXT(15) ,FNEXT(15)

COMMON/GCFLAG/IDEBUG, IDEMIN , IDEMAX ,ITEST,IDRUN,IDEVT,IECRUN
,IEOTRI,IEVE!T,ISHIT(lO),IFIHIT(20),IEVE!T,IRIDH(2)

+

COMMOK/GCTHED/NUHED ,FATHED(5) ,ISVOL ,IFIELD,FIELDH, THAXFD,DHAXHS
,DEEHAX,EPSIL,STHIE,CFIELD,CHULS,IUPD,ISTPAR,HUHOLD

+

COHHOI/GCKIHE/IKIHE,PKI!E(lO),ITRA,ISTAK,IVERT,IPART,ITRTYP
,IAPART(S),AHASS,CHARGE,TLIFE,VERT(S),PVERT(4),IPAOLD

+

COHHOI/GCTRAK/VECT(7),GETOT,GEKIH,VOUT(7),HHEC,LHEC(BO),IAHEC(30)

+ ,HSTEP ,MAXN¥ST,DESTEP,SAFETY,SLENG ,STEP
,GEKRAT,IGEEXT,IKWVOL,ISTOP ,IDECAD,IEKBIE

+

,TOFG

,SHEXT ,SFIELD,SHPHYS

COHHOH/GCSETS/IUSET,IUDET,ISET,IDET,IDTYPE,!V!AHE,IUHBV(20)

PILOOE90
PILO0600
PILO0610
PIL00620
PILO0630
PIL0O0640
PILO0650
PILO0660
PIL0O0670
PIL0O0680
PIL00690
PILOQ700
PIL00710
PIL00720
PILO0730
PILO0740
PILO0750
PIL00760
PILOO770
PILO0O780
PILOO790
PIL0O0800

75
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76
COMMON/GCKING/KCASE,HGKINE,GKIN(5,100),TOFD(100) PILO0810
PIL00820
i PILO0830
COMMON/EDEPOS/ETOT
INTEGER §GKINE ziiggzzg
. CHARACTER#4  KCASE PI100880
C PILO0870
€.  cmcmcemmemmmmmmmmmmmmememmeemmeememmmmeemmmmeoemoeomeoeees PIL00880
PIL00890
S'tiit‘tt#tt'ttt#tti#ti#tttt*‘tttttt“‘#'t‘t#t#tt*t#tttittt*tt#tt#.tt‘ttPILOOQOO
*PILO0910
L ]
» Labelled COMMOEF blocks related to section TRAK *PIL00920
Sy g *PIL00930
* *PIL00940
» COMMOY /GCJLOC/ ¥JLOC(2),JTM, JMA, JLOSS, JPROB, JMIXT, *PIL0O0950
* + JcouP, JBREM, JPAIR, JDRAY, JPFIS, JHMUNU, JHADR »PILO0960
* Self>-explanatory [CONS 199] *PIL0O0970
. *PIL00980
* *PIL0O0990
» CoMMON /GCKINE/ IKIRE, PKINE(10), ITRA, ISTAK, IVERT, *PIL01000
. ITRTYP,NAPART(6), AMASS, CHARGE, TLIFE, *PIL01010
* + VERT(3),PVERT(4), IPAOLD *PIL01020
+ IKINE User flag +PIL01030
» PXINE User array *PIL01040
*= ITRA Current track number *PIL01050
* ISTAK Current stack>-track number *PIL01060
» IVERT Current vertex number *PIL01070
* IPART Current particle number *PIL01080
« ITRTYP ’Tracking type’ of current particle *PIL01090
» NAPART Name of current particle *PIL01100
»  AMASS Hass of current particle *PIL0O1110
* CHARGE Charge of current particle =PIL01120
= TLIFE Life>-time of current particle #*PIL01130
= VERT Coordinates of origin vertex for curremt track »PILO1140
* PVERT Track kinematics at origin vertex *PIL0O1150
= TIPAOLD Particle number of the last track. *PIL01160
* *PILO1170
* *PIL01180
» COMMON /GCKING/ KCASE, NGKINE, GKIN(5,100), TOFD(100) *PIL01190
» KCASE Hechanism having generated the secondary particles *PIL01200
» NGKINE Yumber of generated secondaries *PIL01210
* GKIN(1,I) Px of I>-th secondary *PIL01220
* GKIN(2,I) Py "o *PIL01230
* GKIN(3,I) Pz "o *PIL01240
* GKIN(4,I) E v *PIL01250
* GKIN(5,I) Particle type " * *PIL01280
* TOFD(I)

Time delay introduced by the interaction.

*PIL01270
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* *PIL01280
* *PIL01290
- COMMON /GCMATE/ W¥MAT, NAMATE(5), A, Z, DEES, RADL, ABSL *PIL01300
= NFMAT Current material number *PIL01310
* NAMATE Hame of current material *PIL01320
* A Atomic weight of current material *PILO1330
* 7 Atomic number of current material *PIL01340
= DEXS Density of current material »*PIL01350
* RADL Radiation length of current material *PIL01360
= ABSL Absorption length of current material *PIL01370
* *PIL01380
* *PIL01390
* COMMON¥ /GCSETS/ IUSET, IUDET, ISET, IDET, IDIYPE, HNVHFAHE, »PIL01400
»  FUMBV(10) *PIL01410
» TIUSET Set identifier *PIL01420
= TIUDET Detector identifier *PIL01430
s+ ISET Position of set in bank JSET *PIL01440
» IDET Position of detector im bank JS=IB(JSET-IDET) »PIL01450
= IDTYPE User defined detector type *PIL01460
* NVNAME Number of elements in NUMBY *PIL01470
» NUMBV List of volume numbers to identify the detector *PIL01480
x *PIL01490
* *PIL01500
* COMMON/GCTATI/NSEC,KIND(30),EF(30),PL(30),PT(30),THETA(30) ,PHI(30*PIL01510
* NSEC Fumber of generated secondaries *PIL01520
* KIED ’Tracking type’ of secondaries *PIL01530
* EX Energy of secondaries *PIL01540
* PL Longitudinal momentum of secondaries *PIL01550
* PT Transverse momentum of secondaries *PIL01560
* THETA Angles of secondaries »PIL01670
* PHI Angles of secondaries *PIL01580
* *PIL01590
* *PIL01600
* COMMON /GCTMED/ NUMED, NATMED(5), ISVOL, IFIELD, FIELDH, *PIL01610
* + TMAXFD, DMAXHMS, DEEMAX, EPSIL, STHIN, »PIL01620
* + CFIELD, CHMULS, IUPD, ISTPAR, HNUHOLD »PIL01630
* NUHED Current tracking medium number »PIL01640
= NATHED Name of current tracking medium *PIL016560
* ISVOL Sensitive volume flag (if non zero) *PIL01660
» IFIELD Field map type (0 if no field) »PILO1670
* FIELDH Haxinmm field »PIL01680
*  THAXFD Maximum field turning angle in one step »PIL01690
» DMAXHS Maximum multiple scattering displacement in one step »PIL01700
* DEEMAX Haximum energy loss gradient in ome step *PIL01710
* EPSIL Boundary crossing accuracy *PIL01720
* STHIN Minimum step size by energy loss or by multiple *PIL01730
* scattering ) *»PIL01740
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CFIELD Constant for field step evalumation
CMULS Constant for multiple scattering step evaluation
IUDP 0 If medimm change, (1 otherwise)
ISTPAR 0 If standard tracking parameters
JUMOLD Numed of the last medium.
COMMCOY /GCTRAK/ VECT(7), GETOT, GEKIN, VOUT(7), NHEC,
+ LHEC(30), NAMEC(30), ESTEP, MAXN¥ST, DESTEP,
+ SAFETY, SLENG, STEP, SEEXT, SFIELD, SEPHYS,
+ TOFG, GEKRAT, IGNEXT, INWVOL, ISTOP, IDECAD,
IEKBIX
VECT Current track parameters (X,Y,Z,Px/P,Py/P,Pz/P,P)
GETOT Current track total emexgy
GEKIN Current track kinetic energy
YouT Same as VECT after extrapolation
THEC Fumber of mechanisms for current step
LHEC List of mechanism indices for curremt step
NAHEC Hechanism names >- See below
ISTEP NJumber of steps so far -
MAXEST Maximmm number of steps allowed (default = 10000)
DESTEP Total emergy lost in current step
SAFETY Overestimated distance to closest medium boundary
SLEXG Track length at current point
STEP Size of curent tracking step
SKEXT Straight distance to next current medium boundary
SHUL Hultiple scattering step size evaluation
SLOSS Energy loss step size evaluation
SFIELD Field turning angle step size evaluation
GEKRAT Interpolation factor in table ELOW
IGNEXT Flag set to 1 when SNEXT has to be recomputed
IEWVOL Flag set to 1 when entering a new volume,
to 2 when leaving a volmme and
to 3 when leaving the experimental setup.
(Otherwise 0)
IsTOP Flag set to 1 when track looses its identity
to 2 when energy below cut
IDECAD Energy decade
IEXBIX

Current kinetic energy binm in table ELOW

*PILO1750
*=PILO1760
*«PILO1770
*PIL01780
*PIL01790
*PIL01800C
*PIL01810
sPIL01820
*PIL01830
*PIL01840
*PIL01850
*PIL01860
*PILO1870
»PIL01880
*PIL01890
*PIL01900
*PIL01910
*PIL01920
*»PIL01930
*PIL01940
*PIL0O1950
*PIL01960
*»PIL01970
*PIL01980
*PIL01990
*PIL02000
*PIL02010
*PIL02020
*PIL02030
*PIL02040
*PIL02050
*PIL02060
*PIL02070
*PIL0O2080
*PIL02090
*PIL02100
*PIL02110
*PIL02120
*PIL02130

tt“t‘t‘#t#t‘t“t‘t“tat*tt‘tﬁ‘ttttt‘tttt#*t#tt‘ﬁ‘t##t**t*#t*‘#‘t#‘*t#‘tPIL0214o

c.

COMMON/ESAMPL/ DEGAH,DELEC,DEHBU,DEHAD,DEHUO,EBREH
COHHOI/GAHHA/PXl,PYI,PZI,sz,PY2,PZ2,E11,E22
CHARACTER*4 IUSET,IUDET,NAMEC,NAMES

character*1 ch

CALL GSXING(O)

PIL02150

" PIL02160

PILO2170
PILO2180
PIL02190
PIL02200
PIL02210
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C calculate total energy deposit for one event

MPI0ON=134.9642
IF (NGKINE.GT.O)THEN
IF((IPART.EQ.7).AND.(GKIN(5,1).EQ.1))THER

PX1=GKIN(1,1)

PY1=GKIN(2,1)

PZ1=GKIN(3,1)

E11=GKIN(4,1)

PX2=GKIN(1,2)

PY2=GKIN(2,2)

PZ2=GKIN(3,2)

E22=GKIN(4,2)

CALL HFILL(13,1000.*PX1+MPION,1.)

CALL HFILL(14,1000.+PY1+MPION,1.)
CALL HFILL(15,1000.*PZ1+MPION,1.)
CALL HFILL(19,E22#1000.,1.)
CALL HFILL(19,E11%1000.,1.)
CALL HFILL(21,E11+1000.,1.)
CALL HFILL(22,E22#1000.,1.)
IF(IDEBUG*ISWIT(2).EQ.1) THER
WRITE(9,*)’IPART=’ ,IPART,’SECPART=’,GKIN(5,1),GKIN(5,2)
WRITE(9,*)’PX OF 1ST SECONDARY’,’PY ', 'PZ ', 'E ?
WRITE(9,*)GKIB(1,1),GKIN(2,1),GKIN(3,1) ,GKIN(4,1)
WRITE(9,#+)’PX OF 2ST SECONDARY’,’PY *, ’PZ ', E ?
WRITE(9,*)GKIN(1,2),GKIN(2,2),GKIN(3,2),GKIN(4,2)
EEDIF
EEDIF
EEDIF

IF(IDEBUG*ISHIT(9).EQ.1)then
do 1 i=1,nmec
1 write(*,*)1lmec(i),namec(lmec(i)), ’part’,ipart
if (istop.eq.1)then
Arite(»,*)destep,’-- inwvol---’,inwvol,’-identity-loss’
endif
if (istop.eq.2)then
write(#,*)destep,’-- inwvol---’,inwvol,’-particle stopped’
endif
if (istop.eq.0)then
write(*,*)destep,’-- imwvol---’,imwvol,’
endif
endif

C
C #=» Energy deposited by different tracking types

PIL02220
PIL02230
PIL02240
PIL02250
PIL02260
PIL02270
PIL02280
PIL02290
PIL02300
PIL02310
PIL02320
PIL02330
PIL02340
PIL02350

PIL02360
PIL02370
PIL02380
PIL02390
PIL02400
PIL02410
PIL02420
PIL02430
PIL02440
PIL02450
PIL02460
PIL02470
PIL02480
PIL02490
PIL02500
PIL02510
PIL02520
PIL02530
PIL02540
PIL0O2550
PIL02560
PIL02570
PIL0O2580
PIL02590
PIL02600
PIL02610
PIL02620
PIL02630
PIL02640
PIL02650
PIL02660
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c

IF(ITRTYP.EQ.1)THER
gamma tracking
DEGAM=DEGAH+DESTEP
GOTO 2
EFDIF
IF(ITRTYP.EQ.2)THEX
electron / positron tracking
DELEC=DELEC+DESTEP
do 3 i=1,nmec
IF(lmec(i).EQ.9) EBREM=EBREM+DESTEP
CONTINUE
GOTO 2
EXDIF
IF(ITRTYP.EQ.3)THEN
neutron tracking
DEREU=DENEU+DESTEP
GOTO 2
EXDIF
IF(ITRTYP.EQ.4)THEN
hadron tracking
DEHAD=DEHAD+DESTEP
GOTO 2
EXDIF
IF(ITRTYP.EQ.5)THER
muon tracking
DEMUO=DEMUQ+DESTEP
GOTO 2
EXIDIF
IF(DESTEP.¥E.0.)ETOT=ETOT+DESTEP
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PIL02670
PILO2680
PIL02690
PIL02700
PILO2710
PILO2720
PILO2730
PIL02740
PIL02750
PILO2780
PILO2770
PIL02780
PILO2790
PIL02800
PILO2810
PIL02820
PIL0O2830
PILO2840
PIL02850
PIL0O2860
PIL02870
PILO2880
PILO2890
PIL02900
PIL02910
PIL02920
PIL02930
PILO2940
PIL02950
PIL02960
PILO2970

store current spacepoint from common/GCTRAK/ into data structure PIL02980

JXYZ

PIL02990

IF(DESTEP.NE.O.)CALL GSCHIT(ISET,IDET,ITRA,XUMBV,DESTEP,1,IHIT) PIL03000

C making movies

c

CALL GSXYZ
IF (IDEBUG#ISWIT(7).EQ.1)THEN
CALL GDXYZ(0)"
CALL GDSHOW(1)
CALL GDXYZ(0Q)
CALL TVEEXT(O)
ENDIF
RETURK
EXD

SUBROUTIEE GUTRAK

PIL0O3010
PIL0O3020
PILO3030
PIL03040
PILO30E0
PIL0O3060
PILO3070
PILO3080
PILO3090
PIL03100
PILO3110
PIL03120

PIL0CO10
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C. PIL00020
C. ##t*##*tt####*####tt#tt#tt#####ttt###tt*##tt#*ttt##*‘ttttt##ttt‘t#PILOOO30
c. * *PIL00040
C. * *PIL0C0O050
C. * User routine called by GTREVE *PIL00060
C. *  GUTRAK calls GTRACK to track the particle up to the end *PIL0O0070
c. * *PIL00080
c. * sPILO0O0S0
c. * *PIL00100
C. * sPIL00110
C. #####tt‘#i#t###*t#tttt#‘##tttt**###‘t*ttt#‘##*tt'*t‘t#t#‘#t‘#tttt‘PILOOIZO
COHHO]/GCFLAG/IDEBUG,IDEHII,IDEHAX,ITEST,IDRU!,IDEVT,IEORUH PIL00130

+ ,IEOTRI,IEVEHT,ISHIT(iO),IFIHIT(20),HEVEIT,]RHDH(2) PIL0O0140

COMMON/GCTRAK/VECT(7) ,GETOT,GEKIN,VOUT(7),§MEC,LMEC(30) ,¥AMEC(30) PIL0O0150
+ ,N¥STEP ,BAXNST,DESTEP,SAFETY,SLENG ,STEP ,SNEXT ,SFIELD,SEPHYS PIL00160

+ ,TOFG ,GEKRAT,IGNEXT,INWVOL,ISTOP ,IDECAD,IEXBIN PILO0170

c PIL00180
COMMON/GCKIKE/IKINE,PKINE(10),ITRA,ISTAK,IVERT ,IPART,ITRTYP PIL00190

+ »HAPART(5) ,AMASS,CHARGE,TLIFE,VERT(3),PVERT(4),IPAOLD PIL0O0200
PIL00210

------------------------------------------------------------------ PIL00220

The subrounitne GTRACK loops over all geometrical volumes seen by PIL00230
PIL00240

the current track.
After having identified the material which the current partical isPIL00250

just moving through, GTRACK stores this parameters in the relevantPIL00260
common blocks/GCMATE/ and /GCTMED/ and then gives comtrol to GIVOLPIL00270
which executes the tracking np to the volume bounds. PILO0280
GIVOL loops over the successive steps inside the current volume. PIL00290
Through the subrontine GNEXT it compute the geometrical limit for PIL0O0300
the step, and through GIMUON or GTGAMMA it computes the physical PIL00310

limits for the step and propagates the partical over a distance  PIL00320
that does not exceed the smallest of all limits. PIL00330
At the end of every step in GTVOL and also when entering a mnew PIL00340
Volume (INWVOL=1) the user routine GUSTEP is called to perform PILOO350
a possible user reaction. PIL00360
------------------------------------------------------------------ PILO0370
GTRACK calls GFINDS in the case th evolume is declared semsetive PIL0O0380
GFINDS stores the information that is necessary to locate the PILO0390
particle in the common block /GCSETS/.This enables the user to PIL00400
Tecord the hits in the prooper JHITS substructure. PIL00410
------------------------------------------------------------------ PIL00420

PILO0430

PILO0440

IF(IDEBUG+ISWIT(9).EQ.1)then
Write(*,*)’itra’,itra,’istak’,istak,’itrtyp’,itrtyp,’*#*->gtrack*’PIL00450

endif PIL00460
CALL GTRACK PIL00470
PILO0480

IF(IDEBUG*ISWIT(9).EQ.1)then
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write(#,*)’leaving itra’,itra,’istak’,istak,’itztyp’,itrtyp,’**»»’PIL00490
endif PIL0O0500
RETURE PILOO610
EXD 4 PILO0520
C====s=ss=ossoososs=soosSSssSTS=oooST=TTTISSssSSsISsSsss=ssossssssxs==zo======PTL005 30
(o PILO0540
SUBROUTINE GUKINE :iigg::g

C.  mmemmmm e e e -
c. I GENERATES KINEMATICS FOR PRIMARY TRACK PILOOB70
(o e it T T S U PILO0OS580
c PILO0E90
COMMOK/GCFLAG/IDEBUG,IDEMIN, IDEMAX,ITEST,IDRUY,IDEVT, IEORUN PIL0O0600
+ ,IEOTRI,IEVEET,ISWIT(10),IFINIT(20),NEVEET, REDH(2) PIL00610
C PIL00620
COMMON/GCKINE/IKIKE,PXINE(10),ITRA,ISTAK,IVERT,IPART,ITRTYP PILO0OE30
+ ,DAPART(B) ,AMASS ,CHARGE, TLIFE ,VERT(3),PVERT(4),IPACLD PIL0O0840
C PILO0850
COMMON/EDEPOS/ETOT PILO0660
COMMON/ESAMPL/ DEGAM,DELEC,DENEU,DEHAD,DEMUO ,EBREM PIL0O0670
COMMON/IMPULS/ PLAB(3) PIL00880
DIMENSION VERTEX(3) PIL00690
PIL0OO700
- PIL0O0710
» PIL0O0720
it e il L et e PIL0O0730
* PIL00740
PILO0750
VERTEX(1) = 0. PIL0O0O760
VERTEX(2) = 0. PILOO770
VERTEX(3) = 0, PILO0Q780
READ (44,+)(PKINE(J),J=1,3) PILO0O790
PLAB(1) = PKIKE(1) PIL00800
PLAB(2) = PKIRE(2) PIL00810
PLAB(3) = PKINE(3) PIL00820
CALL GSVERT(VERTEX,0,0,0,0,NVERT) PIL00830
CALL GSKIBE(PLAB,IXIHE,!VERT,0,0,IT) PIL00840
PIL00850
Reset emergy deposited PIL00880
PIL0O0870
ET0T=0. PIL00880
DEGAN=0. PIL00890
DELEC=0. PIL00900
DENEU=0. PTL00910
DEHAD=0. PIL00920
DEHUG=0. PIL00930
EBREH=0. PIL00940

MPION=134.9642

PIL00950
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CALL HFILL(16,1000.*PKINE(1)+MPION,1.)
CALL HFILL(17,1000.+PKINE(2)+MPIOR,1.)
CALL HFILL(18,1000.*PKIBE(3)+MPION,1.)

e Y R L T T L L L L L L LT L Ty

IF(IDEBUG.EQ.1.AND.ISWIT(2).EQ.1) THEX
CALL GPRINT(’VERT’,0)
CALL GPRINT(’KINE’,0)

ENDIF

RETURKN
END

SUBROUTINE GUOUT

COMMON//H(16000)

COMMON/TOTAL/TOTALS1(3),TOTALS2(3)
COMMON/EDEPOS/ETOT
COMMON/ESAMPL/ DEGAM,DELEC,DEXEU,DEHAD,DEMUO,EBREH

COMMON/GCKIRE/IKIEE,PKINE(10),ITRA,ISTAK,IVERT,IPART,ITRTYP
,JAPART(5) ,AMASS ,CHARGE,TLIFE,VERT(3),PVERT(4),IPAOLD

COMMOK/GCFLAG/IDEBUG,IDEXIR, IDEMAX,ITEST,IDRUN ,IDEVT, IEORUN
,IEOTRI,IEVENT,ISWIT(10),IFIBIT(20),NEVENT,§REDM(2)

COMMON/GAMMA/PX1,PY1,P21,PX2,PY2,PZ22,E11,E22

PARAHETER (¥MX=400,§V=2,FH=1)
DIMEBSICN NUMVS(EYV)

COMMON/ABSORB/ NUMBV1(NV,NHX),NUMBV2(NV,NMX),NUMBY3(§V,EHX),
NUMBV4 (B3V,¥MX) ,FUMBVS(NV,¥HX) ,NUMBV6 (NV,NHX),
BITS1(HH,¥MX) ,BITS2(NH,¥HX) ,BITS3(¥H,HHX),
BITS4(¥H,NHX) ,BITS5(NH,¥HX) ,BITS6(FH,HHX),

+ + + +

FHITS1,NHITS2,HFHITS3,FHITS4,FHITSS ,FHITS6
DIMENSIOE ITRA(NMX)

DIMENSION RITEST(10,3),XX(3),YY(3),P0S1(3),P0S2(3),ZAXIS(3)

DIHENSION TT(3),VVV(2),UUU(2)
REAL CMAX1,CMAX2,ANGLE

PIL00960
PIL0O0970
PIL00980
PIL00990
PIL01000
.PILO1010
PIL01020
PIL01030
PIL01040
PIL0O1050
PIL01060
PIL01070
PIL01080
PIL01090
PIL01100

GU000010
GU000020
GU000030
GU000040
GU000050
GU000060
GU000070
GU000080
GU000090
GU000100
GU000110
GU000120
GU000130
GU000140
GU000150
GU000160
GU000170
GU000180
GU000190
GU000200
GU000210
GU000220
GU000230
GUC00240
GU000250
GU000260
GU000270
GU000280
GU000290
GUG00300
GU000310
GU000320

83
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CHARACTER#4 NSA1,HSA2 GU000330
DATA HUMVS/NV+0/ GU000340
DATA LLL/0/ GUD00350
DATA ZAXIS/0.,0.,.1/ GU000360
ITRS=0 GU000370
CEREERREERER AR ARBER AR RRRAEBIRRRARBRRERARE SRR Rgn s undssnnsnwnx2GU000380
» SUBROUTINE GFHITS(IUSET,IUDET,NVDIM,NHDIM,KHMAX,ITRS,NUMVS *GU000390
.+, ITRA,HUMBV,HITS,NHITS) *GU000400
* *GU000410
» »GU000420
* *GUC00430
» Returns the hits produced by track ITRS (if O, by all *GU000440
* tracks) in the physical volume specified by the list KUMVS *GUO00450
* with generic volume name IUDET belonging to set IUSET. *GUQ00460
» IUSET user set identifier *GU000470
» IUDET user detector  identifier (name  of the  *GU000480
* corresponding seasitive volume) *GU000490
= NVDIM 1st dimension of NUMBV and NUMVS (usually =¥V, the *GU000500
* number of volume descriptors which permit to identify*GUD00510
» a given detector, eventually smaller than XNV) *GU000520
» EHDIM ist dimension of array HITS (argument NH of  +GU000530
* GSDETH) *GU000540
* FHHAX maximum number of hits to be returmned *GU000550
= ITRS number of the selected track. If ITRS=0, all »GUO00660
» tracks are taken *GUB00570
= JUMVS is a 1-Dim array that must contain on input the *GU000580
* geometric path of the detector volume to be  =*GUD00590
* selected. A1l 0 interpreted as ’all physical *GU000600
* volumes with generic names IUDET’ *GU000810
*= ITRA is a 1-Dim array :that will contain on output for *GU000620
* each hit the number of the <track which has *GU000630
* produced it *GU000640
*= NUMBV 2-Dim array that will contain on output <for each *GU000650
* hit the list of volume numbers which identify each *GUD006680
» physical volume. Zeroed when no more volumes are *GU000670
* stored *GU000680
= HITS 2-Dim array that will contain the NHITS hits *GU000690
*» FHITS returns the number of selected hits. In case the *GU000700
» total number of hits is greater than NHMAX, ¥HITS *GU000710
* is set to FHHAX+1 and only FHHMAX hits are retnrmed *GU000720
* - HITS(1,I) 1is the element 1 for hit number I *GU000730
» - NUMBV(1,I) is the volume number i for hit number I *GU000740
* - ITRA(I) is the track number corresponding to hit  *GUD00750
* number I *GU000760
* In the calling routine the arrays KUHVS, NUHBY, HITS and  *GUOOO770
* ITRA must be dimensioned to: *GU000780
»

NUMVS(NVDIM)

*GU000790
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c. * BUMBV(NVDIM,NHMAX) *GU000800
c. * HITS(NHDIM,NHHAX) *GUC00810
C. » ITRA(NHMAX) *GU000820
c. * *GU000830
C. » ==>Called by : <USER>, GUDIGI *GU000840
c. » Author R.Brun s*x»assxx *GU000850
C. * »GU000860
C. ARAERESSEERRRERERAERREXRBRER R XE AR RS AR RASRRERRRR R R AR RN e A n2 2 x 02 2GU000870
C. testvektor init GU000880
DO 111 I=1,10 GU000890
RITEST(I,1)=0 GU000900
RITEST(I,2)=0 GUC00910
RITEST(I,3)=0 GU000920

111 COBNTIBUE GU000930
c CALL GDSHOW(1) GU000940
c CALL GDXYZ(0) GUD00950
C CALL TVEEXT(O0) GU000960
C GU000870
C *** Fetch the cells fired GU000980
C GU000990
CALL GFHITS(’ECAL’,’SAB1’,N¥V,¥H,HMX,ITRS,NUMVS,ITRA,SUMBV1,BITS1, GU00O1000
+KHITS1) GU001010

CALL GFHITS(’ECAL’,’SAB2’,NV,NH,NMX,ITRS,NUMVS,ITRA,NUMBY2,BITS2, GU001020
+NHITS2) GU001030

CALL GFHITS(’ECAL’,’SAB3’ ,N§V,NH,EMX,ITRS,FUMVS,ITRA,FUMBV3,BITS3, GU001040
+EHITS3) GU001050

CALL GFHITS(’ECAL’,’SAB4’ ,HV,NH,¥MX,ITRS,HUMVS,ITRA,NUMBV4,BITS4, GU001060
+NHITS4) GU001070

CALL GFHITS(’DELE’,’CON1’,NV,NH, NMX,ITRS,NUMVS,ITRA,NUMBY5,BITSS, GU001080
+EHITSS) GU001090

CALL GFHITS(’DELE’,’CON2’,NV,NH,NEMX,ITRS,NUMVYS,ITRA ,HUMBVE,BITS6, GUOO1100
+NHITS6) GU001110

c GU001120
C =*»»*x Writout shower GU001130
c GU001140
C #»*» ITAG = bitpattern for event classification : GU001150
c leading bit=1 corresponds to an event where an absorber withGUG01160
c ring-id 6 fired GU001170
c next bit=1 1ring-id 5 fired GU001180
c next bit=1 ring-id 3v4 fired GU001190
C next bit=1 <ring-id 1v2 fired GUD01200
C GU001210
ITAG=0 GU001220

IF (NHITS1+NHITS2.GT.0) ITAG=ITAG+1 GU001230

IF (BHITS3+BKITS4.GT.0) ITAG=ITAG+10 GU001240

C GU001250
GU001260

c Look for the two converters with the maximum energy deposit
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c GU001270
c GU001280
IF(EHITSS.GT.0)THEY GU001290

D0 22 I=1,FHITSS GU001300
RITEST(I,1)=BITS6(1,I) GU001310
RITEST(I,2)=I GU001320
RITEST(I,3)=5 GU001330

22 CONTINUE GU001340
ENDIF GU001350
IF(FHITS6.GT.0) THEN GU001360

DO 333 I=NHITSE+1,FHITS5+NHITS6 GU001370
RITEST(I,1)=BITS6(1,I-FHITSE) GU001380
RITEST(I,2)=I-NHITSS GU001390
RITEST(I,3)=6 GU001400

333 CONTINUE GUD01410
E¥DIF GU001420
RMAX1=0 GU001430
IF(FHITS6+NHITS5.GT.1) THER GU001440

DO 444 I=1,FHITSG+NHITSE GU001450
IF(RITEST(I,1).GT.RMAX1) THEN GU001460

ISAVE1=I GU001470
RMAX1=RITEST(I,1) GU001480

ENDIF GU001490

444 CONTINUE GU001500
RMAX2=0 GU001510

DO 566 I=1,NHITS6+BHITSS GU001520
IF((RITEST(I,1).GT.RMAX2).AND.(RITEST(I,1).LT.RHAX1))THES GU001530

ISAVE2=I GU001540
RMAX2=RITEST(I,1) GUD01550

END:F GU001560

555 COBTINUE GU001570
ENDIF GU001580

c GU001590
c CONVERSION REAL --> INTEGER: GU001600
¢ GUC01610
ITET12=RITEST(ISAVE1,2) GUO01620
ITET13=RITEST(ISAVE1,3) GU001630
ITET22=RITEST(ISAVE2,2) GU001640
ITET23=RITEST(ISAVE2,3) GU001650

c GU001660
c EVENT CLASSIFICATICN: GU001670
c GU001680
c ct= energy cut parameter for a converter (i.e. ADC threshold) GU001690
CT=0.001 GUD01700

c 1200 GUD01710
: GU001720

IF((ITET13.EQ.5) .AND. (ITET23.EQ.5)) THEN GU001730



5.4. FORTRAN QUELLTEXT DER GEANT ANWENDERPROGRAMME

aQaaa

IF((RITEST(ISAVE1,1).GT.CT).AND.(RITEST(ISAVE2,1).GT.CT))THER
ITAG=ITAG+100

II=RITEST(ISAVE1,2)

JJ=RITEST(ISAVE2,2)

ENDIF

E¥DIF -

IF((ITET13.EQ.5) .AND.(ITET23.EQ.8)) THEX
IF((RITEST(ISAVE1,1).GT.CT).AND.(RITEST(ISAVE2,1).GT.CT))THER
ITAG=ITAG+1100
II=RITEST(ISAVE1,2)

JI=RITEST(ISAVE2,2)

ENDIF

EXDIF

IF((ITET13.EQ.6) .AKD. (ITET23.EQ.5)) THEX
IF((RITEST(ISAVE1,1).GT.CT).ARD.(RITEST(ISAVE2,1).GT.CT))THEN
ITAG=ITAG+1100
II=RITEST(ISAVE2,2)

JI=RITEST(ISAVEL,2)

EEDIF

ENDIF

IF((ITET13.EQ.6) .AND.(ITET23.EQ.6))THEN
IF((RITEST(ISAVE1,1).GT.CT).AND.(RITEST(ISAVE2,1).GT.CT))THER
ITAG=ITAG+1000
II=RITEST(ISAVEL,2)

JI=RITEST(ISAVEZ2,2)

EFDIF
-——> (mommmm——m———————
—-_——— umm e me - ——
ENDIF
IG0OD=0

look if the converters are not neighbounred and if there
are hits in the absorbers behind them

IF ((ITAG.EQ.101).0R.(ITAG.EQ.111)) THEN
UPPER X-PLABE
IF(ABS (SUMBYE(2,II)-NUMBY5(2,JJ)) .LT.2)THEN

CONVERTER BENACHBART- BAD EVENT
ELSE
CALL GEOEFF
FETCH CORRESPONDING ABSORBERS
CALL CHECK(BUHBYS(2,II),BUMBVS(2,JJ),NUMBV1 NUMBV1,

+ NHITS1,EHITS1,IGO0D,IFLG,

»CON1’,’CON1’,’SAB1?,?SAB1?)
IF (IGDOD.EQ.1)GOTO 99
CALL CHECK(¥UMBV5(2,II),NUMBYS(2,JJ),FUHBV1,NUMBV2,

+ ¥HITS1,§HITS2,IG00D,IFLG,

GU001740
GUC01750
GU001760
GU001770
GU001780
GU001790
GU001800
GU001810
GU001820
GU001830
GU001840
GU001850
GU001860
GUO01870
GU001880
GU001890
GUG01900
GU001910
GU001920
GU001930
GU001940
GU001950
GU001960
GU001970
GU001980
GU001990

GU002000
GU002010
GU002020
GU002030
GU002040
GU002050
GU002060
GU002070
GU002080
GU002090
GU002100
GU002110
GU002120
GU002130
GU002140
GU002150
GU002160
GU002170
GU002180
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+ JCON1’,’COB1?,?SAB1?,?SAB2?)

IF (IGOOD.EQ.1)GOTO 99

CALL CHECK(NUMBVS5(2,II),NUMBV5(2,JJ),JUMBV2,JUHBV1,
+ ¥HITS2 ,¥HITS1,IG0O0D,IFLG,
+ 'CON1’,°CON1’,’SAB2?,’SAB1?)

IF (IGOOD.EQ.1)GODTO 99

CALL CHECK(FUMBVS(2,II),NUMBVE(2,JJ),FUMBV2,NUHBV2,
+ ¥HITS2 ,¥HITS2,IG00D,IFLG,
+ 'CON1’,’CON1’,’SAB2’,?SAB2?)
IF(IGOOD.EQ.1)GOTO 99
ENDIF
ELSE

Cttttttttttttttdtttttttsttttttttttstddtttttdttttttittttttttttttbbrtbrtrs
IF((ITAG.EQ.1010).0R.(ITAG.EQ.1011))THEY

c LOWER X-PLANE
IF(ABS(NUMBV6(2,II)-§UMBYV6(2,J])).LT.2)THEX
c CONVERTER BENACHBART- BAD EVENT
ELSE
CALL GEOEFF
c FETCH CORRESPONDING ABSORBERS .
CALL CHECK(NUMBYS(2,II),NUMBV6(2,JJ),¥UMBV3,NUMBYV3,
+ FHITS3,§HITS3,IG00D,IFLG,
+ JCON2’,°CO0¥2’,’SAB3’,?54B3?)

IF (IGOOD.EQ.1)GOTO 99
CALL CHECK(NUMBYV6(2,II),¥UMBV6(2,JJ),¥UMBV3,NUMBY4,
+ BHITS3,HHITS4,IGO0D,IFLG,
+ 'C0¥2’,°CON2’,?SAB3’,7SAB4’)
IF (IGOOD.EQ.1)GOTO 99
CALL CHECK(NUMBV6(2,II),NUMBV6(2,JJ),FUHBV4,FUHBY3,
¥HITS4 ,RHITS3,IG00D, IFLG,
+ *CON2’,°C0N2’,?SAB4’,’SAB3?)
IF (IGDOD.EQ.1)GOTO 99
CALL CHECK(BUMBV6(2,II),NUMBV6(2,JJ),BUHBYV4, FUHBY4,
¥HITS4 ,BHITS4,IG00D,IFLG,

+ ’CON2’ ,°CON2’,’SAB4’,’SAB4’)
IF(IGOOD.EQ.1)GOTD 99
ERDIF
ELSE

CHtttttttdttsttddttdttttttrtttttttttttttttttttttdttttttttttttestd
IF (ITAG.EQ.1111) THEF
CALL GEQEFF

c FETCH CORRESPONDING ABSORBERS
CALL CHECK(HUHBV5(2,II),HUHBV6(2,JJ),lUHBVl,HUHBV3,
+ ¥HITS1,¥HITS3,IGO0D,IFLG,
+ ’CON1’,’COE2’,°SAB1’,°SAB3?)

IF (IGOOD.EQ.1)GOTO 99
CALL CHECX(HUHBVS(Z,II),HUHBVG(Z,JJ),IUHBVZ,HUHBVB,

GU002190
GU002200
GU002210
GU002220
GU002230
GU002240
wU002250
GU002260
GU002270
GU002280
GU002290
GU002300
GUOC2310
GU002320
GU002330
GU002340
GU0023560
GU00238680
GU002370
GU0O2380
GU002390
GU002400
GU002410
GU002420
GU002430
GU002440
GU002450
GU002480
GU002470
GU002480
GU002490
GU002500
GU002510
GU002520
GU002530
GU002540
GU002550
GU002560
GU002570
GU002580
GU002590
GU002600
GU002610
GU002620
GU0026830
GU002840
GU002650
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+ ¥HITS2 ,NHITS3,IG00D,IFLG, GU002660
+ 'CON1’,’CON2’,’SAB2?,?SAB3’) GU002670
IF (IGOOD.EQ.1)GOTO 99 GU002680
CALL CHECK(BUMBVHE(2,II),NUMBV6(2,JJ),BUMBV1,NUMBV4, GU002690
+ NHITS1,NHITS4,IG0OD,IFLG, GU002700
+ 'CON1’,°CON2’,?5AB1’,?SAB4’) GUC02710
IF (IGOOD.EQ.1)GOTO 99 GU002720
CALL CHECK(KNUMBVE6(2,II),NUMBV6(2,JJ),BUMBV2,NUMBV4, GU002730
+ WHITS2,§HITS4,IG00D,IFLG, GU002740
+ ’CON1’,°COK2°,?SAB2’,7SAB4’) GU002750
IF(IGOOD.EQ.1)GOTD 99 GU002760
ENDIF GUD02770
EXDIF GU002780
EXDIF GU002790
99 IF(IGOOD.EQ.1)THEE GU002810
IF(IDEBUG*ISWIT(3) .EQ.1) THEX GU002820
CALL GPRIBT(’HITS’,0) GU002830
ENDIF GU002840
C II and JJ are the indices of the arrays where the converter GU002850
C numbers are stored that possess corresponding absorbers. GU002860
c GU002910
IF(ITAG.EQ.1111)THES GU002920
CMAX1=BITS5(1,II) GU002930
CMAX2=BITS6(1,JJ) GU002940
c GET THE 2 CORRESPOEDING ABSORBERS WITH THE MAX ENERGY -DEPOSIT GUOO2950
c for angle determination GU002960
CALL ¥UMAX(1,II,NAB1,NHMAX1,RHAX1) GUD02970
CALL NUMAX(2,3J,§AB2,NHAX2,RHAX2) GU002980
CALL GETPOS(NAB1,NHAX1,P0S1) GU002990
CALL GETPOS(NAB2,NMAX2,P0S2) GU003000
CALL RELANG(POS1,P0S2,ANGPOS) GU003010
IF (IDEBUG*ISWIT(7).EQ.1)THEN GU003020
WRITE(9,#)°II=?,1I,’NUMBV5(2,II)=’ ,NUMBY5(2,II) GU003030
WRITE(9,#)’1 ’,’NAB1=’,NAB1,’§MAX1=’ NMAX1, ’RMAX1=’,RHAX1  GU0O03040
WRITE(9,+)?JJ=’,]J,HUMBV6(2,JJ)=’ ,FUMBV6(2,]J) GUO03050
WRITE(9,*)’2 ’,’NAB2=’,§AB2,’§HAX2=’ FHAX2, RHAX2=’,RHAX2  GU0O3060

ENDIF GU003070
CALL GETANG(NUMBY5(2,II),NUMBYV6(2,JJ),ANGLE,1111) GU003080
CALL GEQUAD(NUMBY5(2,1I),N§UMBV6(2,JJ),RE1,RE2,1111) GU003090
PRSP R EEE RS EEEEEEEES e GU003100
EEDIF GU003110
IF((ITAG.EQ.1010) .0R.(ITAG.EQ.1011))THEF GU003120
CMAX1=BITS6(1,II) GU003130
CMAX2=BITS6(1,1J) GU003140
C GET THE 2 CORRESPONDING ABSORBERS WITH THE MAX ENERGY DEPOSIT GUD03150
¢ for angle determination GU003160
GUO03170

CALL NUMAX(2,II,¥AB1,NMAX1,RMAX1)
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CALL NUMAX(2,JJ,¥AB2,NMAX2,RMAX2) GU003180

CALL GETPOS(NAB1,NMAX1,P0S1) GU003190

CALL GETPOS(NAB2,NMAX2,P0S2) GU003200

CALL RELANG(P0S1,PDS2,ANGPOS) GU003210

IF (IDEBUG+ISWIT(7).EQ.1)THEX GU003220
WRITE(9,») II=’,II,’NUMBV6(2,II)=’,EUMBV6(2,II) GU003230
WRITE(9,*)’1 ’, NAB1=’ ,¥AB1,’NMAX1=’ HMAX1,’RHAX1=’,RMAX1  GU003240
WRITE(9,»)?JJ=’,1J,§UMBYV6(2,JJ)=",RUNBV6(2,]]) GU003250
WRITE(9,*)’2 ?’,’NAB2=’,FAB2,’FMAX2=’ ,NMAX2,’ RMAX2=’ ,RHMAX2  GU003260

EEDIF GU003270

CALL GETANG(¥UMBV6(2,II),NUMBY6(2,JJ),ANGLE,1010) GU003280

CALL GEQUAD(NUMBV6(2,II),NUMBY6E(2,JJ),RE1,RE2,1010) GU003290
----------------------------------------------------------------------- GU003300
ENDIF GU003310

IF ((ITAG.EQ.101).0R.(ITAG.EQ.111)) THEX GU003320
CMAX1=BITS5(1,II) GU003330
CHAX2=BITS5(1,JJ) GU003340

GET THE 2 CORRESPOEDING ABSOBRBERS WITHE THE MAX ENERGY DEPOSIT GU003350

for angle determination GU003360

CALL ¥NUMAX(1,II,NAB1,¥MAX1,RHAX1) GU003370

CALL NUMAX(1,JJ,FAB2,FMAX2,RHAX2) GU003380

CALL GETPOS(NAB1,NMAX1,P0S1) GU003390

CALL GETPOS(¥AB2,NMAX2,P0S2) GU003400

CALL RELANG(P0S1,P0S2,ANGPOS) GU003410

IF (IDEBUG+ISWIT(7).EQ.1)THEX GU003420
WRITE(9,»)’II=>,II,’NUMBY5(2,II)=" NUMBY5(2,II) GU003430
WRITE(9,»)’1 ’,’NAB1=? ,FAB1,’EHAX1=" ,EMAX1, RMAX1=’ RMAX1 GU003440
WRITE(9,%)°JJ=*,3J3, FUMBY5(2,3J)=" ,JUMBY5(2,J]) GU003450
WRITE(9,*)’2 °,’NAB2=’,NAB2,’§HMAX2=’ NMAX2, RMAX2=’ ,RMAX2 GU003460

ENDIF GU003470

CALL GETANG(NUMBV5(2,II),FUMBV5(2,JJ),ANGLE,101) GU003480

CALL GEQUAD(NUMBV5(2,II),FUMBY5(2,JJ),RE1,RE2,101) GU003490

EEDIF GU003500

c DEBUG ROH DATA: GU003510
Angle is stored as ANGLE and now available GU003520
GU003530

E1=RE1+CMAX1 GU003540
E2=RE2+CHMAX2 GU003550
GU003560

G e e e GU003570
c select garbage GU003580
IF(E1+E2.EQ.0)GOTO 7771 GU003590

c LD enexrgy cut follows: GU003800
P CIECUT 20, 526005 7971 citose20

C ax» asym;gt;y cut follows: GU003620
: GU003630

CALL ASYHCT(E;,EZ,IICUT) GU0036840
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IF(IXCUT.EQ.1)GOTO 7771

G m s s o e e e ——————————
c calculate restmass of pion
G m—mmm e ————————————
CALL RESTMA(E1,E2,ANGLE,REST1)
CALL HFILL(1,REST1#1000.,1.)
call h£il1(33,(1.+C0S(3.141592/180.+AKGLE)),REST1%1000.)
e e e e e e e e e e - ————
c store gamma angle distribution
[of et e D e e Y ittt
call hfill(35,angle)
Crm e e e e e e e
C store energy deposit of absorber
(o bt it et e ittt
call hfil1(40,RE1%1000.)
call hfi11(40,RE2%1000.)
c ______________________________________________________________________
C store energy deposit of converter
C ______________________________________________________________________
call hfill(41,CMAX1%1000.)
call hfill(41,CMAX2%1000.)
G e e e e e e e e m e ———mm——mm i —————— e
c calculate pionenergy and impuls:
call relang(zaxis,totalsi,etal)
call relang(zaxis,totals2,eta2)
call ETAPIO(E1,E2,angle,etal,eta2,eta)
call hf3ill(34,eta)
call epion(angle,el,e2,epio,ppio)
Ymmmmm- > Qmmmmmmm e
Y-—--== > L et
call h£il1(31,ppio*1000.)
call hfill(37,epio*1000.)
C
C CALCULATE EXACT ANGLE FROM INPUT DATA
Xx(1)=PX1
XX(2)=PY1
XXx(3)=P21
YY(1)=PX2
YY(2)=PY2
YY(3)=PZ2
CALL RELANG(XX,YY,ANGINP)
call epion(anginp,e1l,e22,epio,ppio)
call hfil11(32,ppio*1000.)
s S SRR L e
C ANGDIF=difference between real relative angle of the gammas and

c the calculated relative angle

GU003650
GU003660
GU003670
GU003680
GU003690
GU003700
GU003710
GU003720
GU003730
GU003740
GU003750
GU003760
GUO03770
GU003780
GU003790
GU003800
GU003810
GU003820
GU003830
GU003840
GU003850
GU003860
GU003870
GU003880
GUO03890
GU003900
GU003910
GU003920
GU003930

GU003940
GU003950
GU003960
GU003970
GU003980
GU003990
GUD004000
GUD004010
GUB004020
GU004030
GU004040
GU004050
GU004060
GUO04070
GUD04080
GU004090
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c offset of 5O degrees introduced to get positive values GU004100
c for the histogramm GU004110
TR R e L e L L Lt b bbbttt bty J-----=--- GU004120
ANGDIF=ANGIFP-ANGLE+50. GUD04130

CALL HFILL(7,ANGDIF,1.) GU004140

Cmmmmm e e m e e e e e M m e e mmmm oo eeco—seas——e-- GU004150
c " ANGDEV=difference between angle of the gamma input GU004160
c impuls and the shower calculated direction of the gamma GU004170
T e e GU004180
ANGDEV=0. GU004190

AG1=0. GU004200

CALL DEBAKG(XX,TOTALS1,TOTALS2,ANGDEV,AG1) GUO04210

CALL HFILL(9,ANGDEV,1.) GU004220

CALL HFILL(10,AEGDEV,AGi,1.) GU004230
ANGDEV=0. GUD04240

AG1=0. GU004250

CALL DEBANG(YY,TOTALS1,TOTALS2,ANGDEV,AG1) GU004260

CALL HFILL(9,ANGDEV,1.) GU004270

CALL HFILL(10,AEGDEV,AG1,1.) GU004280
e GU004290
c ANGDEV=difference between angle of the gamma input GU004300
c impuls and the positional calculated direction of the gamma GU004310
Cmm s e e e e e e e e e e e e e e e e ———————- e GU004320
ANGDEV=0. GUD04330

AG1=0. GU004340

CALL DEBAFG(XX,P0S1,P0S2,ANGDEV,AG1) GU004350

CALL HFILL(23,ANGDEV,1.) GU004360

CALL HFILL(24,ANGDEV,AG1,1.) : GU004370

c WRITE(»,*) AEGDEV ,AG1 GU004380
ABGDEV=0. GU004390

AG1=0. GU004400

CALL DEBABG(YY,P0S1,P0S2,ANGDEV,AG1) GU004410

CALL HFILL(23,ANGDEV,1.) GU004420

CALL HFILL(24,ANGDEV,AG1,1.) GU004430

¢ WRITE(=»,*) ANGDEV,AG1 GU004440
o T T o o o e e e e e e GU004450
C AGPSDV=difference between the relative angle of the gamma input GUOO4460
c impuls vectors and the relative angle between the centers of GUOO4470
c the absorbers with the maximum energy deposit of the relevantGU004480
c absorber quadruples GU004490
o offset of 50 degrees introdnced to get positive values  GUOO04500
¢ for the histogramm GU004510
G T T e e e e e GUD04520
CALL HFTLL2, 6730,

CALL HFILL(8 éiltlooélii ) suf0asa0

) +»1. GU004550

CALL HFILL(8,E22#1000.,1.) GU004560
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CALL HFILL(20,E1%1000.,1.) GU004570

CALL HFILL(20,E2%1000.,1.) GU004580

CALL HFILL(11,(E1+E2)#1000.,1.) GUC04590

CALL HFILL(5,E1#1000.,1.) GU004600

CALL HFILL(6,E2#1000.,1.) GU004610

Cmm e e e ——— GU004620
c Calculate with input angle and measured energy deposit rest mass GUD04630
(o et e it T GUC04640
CALL RESTMA(E1,E2,ANGINP,REST2) GU004650

CALL HFILL(2,REST2%1000.,1.) GU004660

(o et e e T EE L PSRN GU004670
c Calculate with pos. angle and measured energy deposit rest mass GU004680
Cmm e mm o e GU004690
CALL RESTMA(E1,E2,ANGPOS,REST3) GU004700

CALL HFILL(39,REST3%1000.,1.) GU004710
ettt ittt ittt et bbbty GU004720
C Calculate difference between total energy deposit and input emergy GU004730
e ittt GUD04740
EIN=E11+E22 GU004750

C total energy deposit=ETOT GU004760
EDIFF=ABS(EIN-ETOT) GU004770

CALL HFILL(3,EDIFF*1000.,1.) GU004780
ittt ettt st tiesteei e et GU004790
C Calculate difference between total energy deposit and energy GU004800
c deposit as produnced by the gammas in the relevant absorbers GU004810
o et it itk GU004820
EDIFFF=ETOT-E1-E2 GUD04830

CALL HFILL(4,EDIFFF#1000.,1.) GU004840

o Dttt betl e ittt GU004850
c Fill energy sampling tracking histograms GU004860
LoD e e el et b ity GU004870
c transformation in percentual values first GU004880
DEGAH=100.+DEGAM/ETOT GU004890
DELEC=100.*DELEC/ETOT GU004900
DENEU=100.*DENEU/ETOT GU004910
DEHAD=100.*DEHAD/ETOT GU004920
DEHU0=100.*DEHUO/ETOT GU004930
EBREM=100.*EBREM/ETOT GU004940

c write(»,*)DEGAM,DELEC,DENEU,DEHAD,DEHUO GU004950
CALL HFILL(25,DEGAH,1.) GU004960

CALL HFILL(26,DELEC,1.) GU004970

CALL HFILL(27,DEHNEU,1.) GU004980

CALL HFILL(28,DEHAD,1.) GU004990

CALL HFILL(29,DEMUO,1.) GU005000

CALL HFILL(30,EBREH,1.) GU005010
Cmmmmm'mmmm—mmmmmmmmmemmmmmmm—mm eSS oSoSSoSSsooSsoooosooes ) GU005020
--------------------------------- ) GUO05030
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--------------------------------------------------------------- ) GU005040
IF (IDEBUGISWIT(8) .EQ.1) THEN GUO0E050
WRITE(D, %)’ o o oo e e mmm e mmm mmmmmm e 1GU005060
WRITE(9,s)IEVEKT, =EVENTER’ GUO0E070
WRITE(9,s) ’E1=’,E2,’E2=’,E1,’ANGLE=’,ANGLE, RESTM=’ REST1 GU005080

WRITE(9,»)’E1=? ,E2,’E2=’ ,E1,’AGEXA=’ ,ANGINP,’'RESEX=’,REST2 GU005080
WRITE(9,»)'E1-E11=’,(E2-E11),’E2-E22=’,(E1-E22),’REST2-REST7='GU005100

, (REST2-RESTT) GU005110
CALL RESTMA(E11,E22,ANGINP,REST7) GUO05120
WRITE(9,#) EX1=’,E11,’EX2=’,E22,’ RESTHASS-EXACT=’ ,REST7 GUO06130
IF (EHITS1.LT.1) GOTO 7 GU006140
DO 1 I=1,NHITS1 GU005150
WRITE(9,+) EDEPOSIT ECAL SAB1 = ’,BITS1(1,I) GU005160
WRITE(S,*)’VOLUME=’,FUMBV1(2,I) GUO0E170
CONTINUE GU005180

IF (NHITS2.LT.1) GOTO 8 GU005190

DO 2 I=1,NHITS2 GUC05200
WRITE(S,*)’EDEPOSIT ECAL SAB2 = ’,BITS2(1,I) GU005210
WRITE(S,»)’VOLUME=’,§UHBV2(2,I) GU005220
CONTINUE GU005230

IF (NHITS3.LT.1) GOTO 9 GU005240
DO 3 I=1,FHITS3 GUO05250
WRITE(9,*) *EDEPOSIT ECAL SAB3 = °,BITS3(1,I) GU005260
WRITE(9,*)’VOLUME=’,§JUMBV3(2,I) GU005270
CONTINUE GU005280
IF (NHITS4.LT.1) GOTO 10 GU005290
DO 4 I=1,FHITS4 GU005300
WRITE(9,*) 'EDEPOSIT ECAL SAB4 = ’,BITS4(1,I) GUD05310
WRITE(9,*) *VOLUME=’,§UHBYV4(2,I) GU005320
COETINUE GU005330
IF (NHITS5.LT.1) GOTO 11 GU005340
DO 5 I=1,NHITSS GU005350
WRITE(9,s) ’EDEPOSIT DELE COF1 = ’,BITS5(1,I) GU005360
WRITE(9,*)’VOLUME=",BUMBV5(2,I) GU005370
CUETINUE GU005380
IF (EHITS8.LT.1) GOTO 12 GU006390
DO 6 I=1,NHITS6 GU005400
WRITE(9,) 'EDEPOSIT DELE CON2 = ’,BITS6(1,I) GU005410
WRITE(S,*)’VOLUME=’ ,NUMBV6(2,I) GU005420
CONTINUE GU005430
CONTINUE GU005440
EFDIF GU005450
IF(IDEBUG*ISWIT(3).EQ.1) THEX GUOOE460
CALL GPRINT(’HITS’,0) CUB05470
ENDIF GU005480
IF(IDEBUG*ISWIT(1).EQ.1) THEX QU005490

CALL GDSHOW(1) GU008500
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W TT T
7771

CALL GDXYZ(0)
0R=10.

debug angle determination graficall

UUU(1)=0R
UUU(2)=TOTALS1(1)*10+0R
YVV(1)=0R

VYV (2)=TOTALS1(3)*10+0R
CALL GDRAWV(VVYV,UUU,2)
UUU(1)=0R
UUU(2)=TOTALS2(1)*»10+0R
VYV (1)=0R
VVV(2)=TOTALS2(3)*10+0R
CALL GDRAWV(VVV,UUU,2)

CALL GDLW(5)

CALL GDCOL(4)
UUU(2)=P0S1(1)*10+0R
VVV(1)=0R
YVV(2)=P0S1(3)*10+0R
CALL GDRAWV(VYV,UUV,2)
Uuu(1)=0R
UUU(2)=P0S2(1)*10+0R
YVv(1)=0R
YYv¥(2)=P0S2(3)*10+0R
CALL GDRAWV(VVY,UUU,2)

CALL TVEEXT(O)
CALL GDSHOW(2)
CALL GDXYZ(0)
CALL TVHEEXT(O)
CALL GDSHOW(3)
CALL GDXYZ(0)
CALL TVNEXT(O)
EEDIF

END OF SAVING GOOD EVEHT*#x*x»

EFDIF

LLL=LLL+1

IF (LLL.GT.1000)THEE

IH=TH+1
WRITE(#,*) LLL*IH
LLL=0
EEDIF
ETOT=0
IF(IDEBUG#ISWIT(7).EQ.1)THEN
WRITE(9,*)’

GU0OO5510
GU005520
GU005530
GU005540
GUOO5550
GU005560
GUO05570
GU005580
GU005590
GU005600
GU005610
GUO05620
GU005630
GU005640
GU005650
GU005660
GUO05670
GU005680
GU005690
GU005700
GU005710
GU005720
GU005730
GU005740
GU005750
GU005760
GUDOS770
GU005780
GU005790
GU005800
GU005810
GU005820
GU005830
GU005840
GU005850
GUOO5860
GU00S870
GU005880

GU005890
GU005900
GUB05910
GU005920
GU005930
GU005940
GUO05950
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WRITE(#,#)7=--=-=--c-c-=co---s=msoocsosooooooooooosmm o mmmem o

EEDIF
EXD

KAPITEL 5. ANHANG

GUO05960
GU005970
GU005980

SUBROUTINE CHECK(CONV1,CONV2,¥SAB1,§SAB2,IHITS1,IHITS2,IG00D,IFLG,GUO056980

+

BACO1,NAC02,¥SA1,HSA2)

GU006000

CAUSSEEARIR A SRR BRRRREARRREXAS AR RSB E AR ERARERRRRRRRRp AR 2w nnnxnun2nx2GU006010
c LOOKS IF COEV1 AND CONV2 POSESS RELEVANT ABSORBERS SAB1,SAB2
c BEHIND THEM.IF THIS IS SO IGOOD BECOHES 1.

c IFLG FOR LATER USE ;§0T YET IMPLANTED
c
c

CHECK called by GUOUT
CHARAREBERSR SR RRASS RS SR SR ENAARRER RS SR AR XXX BN AR SRR SR AR AR nA s e nn 2002 22%2GU006070

PARAMETER (EMX=400,KV=2)

DIMEESION X¥SAB1(EV,EMX) ,NSAB2(NV,EMX)

CHARACTER=»4 NACO1,NAC02,HSA1,¥SA2

INTEGER

IFLG,IGO0OD,CONV1,COEV2

DO 10 I=1,IHITS1
IF((CONV1+2.EQ.HSAB1(2,I))
+ .0R.(CONV1#2-1.EQ.¥SAB1(2,I))) THEN
DO 11 J=1,IHITS2

IF((CONV2»2.EQ.§SAB2(2,]))

.OR.(CONV2»2-1.EQ.¥SAB2(2,3))) THEXN
WRITE(=»,»)NAC01,CO0NV1,NACO2,COBV2
WRITE(»,*)¥SA1,¥SAB1(2,I),8SA2,854B2(2,])
IGO0OD=1

ENDIF

11 CONTINUE

ENDIF

10 CONTINUVE

END

SUBROUTIEBE NUMAX(ISLECT,III,NAB,EHMAX,RMAX)

C“‘t‘t“ttttt“!‘ttt#t*“*#‘tt‘tt#tttt#ttt#tt‘t“tttttttt#tt#tttt#‘t‘i#GU00627O

FUNCTIOXN:

Get the absorber behind hitted converter with maximum
enery deposit

INPUT PARMS: ISLECET-select CONV1 ring or CONV2 rimg (=1,2)

III -SELECET CONVERTER KUMBER( NUMBV?(II)=1..5)

EMAX -absorber number(=1...10)

RMAX -energy deposit in absorber NMAX (of qnadznpie
behind converter II) of ring NAB.

c
c
C
C
C OUPUT PABRMS: NAB  -absorber ring number (=1..4)
c
c
c
c

FUHAX called by GUOUT

Ct‘t‘it.ttt“‘t“t‘t‘t“t“tt‘t‘tt‘t‘t#t‘t‘tt“"*#!#t#*##t*tt##t#‘#*#ttGU00637O
PARAMETER (EMX=400,§V=2,§H=1)

COMMON/ABSORB/ IUHBVI(!V,IHX),lUHBV2(lV,!HX),IUHBV3(EV,!HX),

+

IUHBV4(!V,!HX),IUHBVS(!V,!HX),IUHBVG(HV,EHX),
BITSI(HH,IHX),BITSZ(HH,!HX),BITSB(HH,IHX),
BITS4(!H,]HI),BITSS(IH,HHX),BITSG(HH,!HX),

GU006020
GU006030
GU006040
GU006050
GU006060

GU006080
GU006090
GU006100
GU006110
GU006120
GU006130
GU006140
GU0068150
GUC006160
GU006170
GU006180
GU006190
GU006200
GU006210
GU006220
GU006230
GU006240
GU006250

GU006260

GU006280
GU006290
GU006300
GU006310
GU006320
GU006330
GU006340
GUC06350
GU006360

GU006380
GUD06390
GU008400
GUCB06410
GU006420
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+ KHITS1,NHITS2,FHITS3,NHITS4,NHITSS ,NHITS6 GU006430
ITEMP=0 GU006440
RMAX=0. GU006450

IF(ISLECT.EQ.2)THEF GUD06460
CALL GETIND(3,K1,NUMBVE(2,III)*2) GUD06470
CALL GETIND(3,K2,NUMBV6(2,III)*2-1) GU006480
IF(X1+K2.EQ.0) THEX GU006490

ITEKP=1 GU006500
GOTO 2 GUD06510
ENDIF GU006620
IF(XK1.EQ.0) THEX GU006530
NAB=3 GUD06540
FMAX=NUMBV3(2,K2) GUG06550
RMAX=BITS3(1,K2) GU006560
GOTO 2 GU006570
ENDIF GUD06580
IF(K2.EQ.0) THEX GUO06590
HAB=3 GUD06600
¥MAX=NUMBV3(2,K1) GU00661Q
RMAX=BITS3(1,K1) GUD06620
GOTO 2 GU006630
ENDIF GU006640
IF(BITS3(1,K1).GT.BITS3(1,K2)) THEN GUD06650
¥AB=3 GUO06660
FMAX=NUMBYV3(2,K1) GU006670
RMAX=BITS3(1,X1) GU006680
ELSE GU006690
KAB=3 GUD06700
NMAX=NUMBV3(2,K2) GUD06710
RMAX=BITS3(1,K2) GU006720
ENDIF GU006730
2  CALL GETIND(4,X1,NUMBV6(2,III)»2) GU006740
CALL GETIND(4,K2,RUMBV6(2,III)#*2-1) GUD06750
IF(K1+X2.EQ.0) THEN GUD06760
IF(ITEHP.EQ.1)THEN GUDO6770
1600D=0 GU006780
WRITE(9,#*)? #%x* BAD EVEHET »»»’ GUO06790
ENDIF GUD06800
GOTO 3 GU006810
ENDIF GU006820
IF(X1.EQ.0) GOTO 4 GU006830
IF(BITS4(1,K1) .GT.RHAX)THEN GUC06840
BAB=4 GUB06850
FHAX=NUMBV4(2,K1) GU006860
RMAX=BITS4(1,K1) GUO06870
EEDIF GU006880
GU006890

IF(K2.EQ.0) GOTO 3
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4

IF(BITS4(1,K2).GT.RHAX)THEN

NAB=4

EMAX=NUMBYV4(2,K2)

RMAX=BITS4(1,X2)
ENDIF

3 CONTINUVE

ENDIF

KAPITEL 5. ANHANG

GU006900
GUC06910
GU00E920
GU006930
GU006940
GU0068950
GU006960

c.:wwttttnwtw::»:ttttttttttt::t::tttt¢¢tttttttttttttt;tttt“tt‘-ttttttct60006970

IF(ISLECT.EQ.1)THEX

ITEMP=0

CALL GETIED(1,K1,BUMBVS5(2,III)»2)
CALL GETIND(1,K2,HUMBV5(2,III)=*2-1)

IF(X1+X2.EQ.0) THER
ITENP=1
GOTO &

ENDIF

IF(K1.EQ.0 )THEX
1AB=1
TMAX=HUMBV1(2,K2)
BRMAX=BITS1(1,K2)
GOT0 §

EEDIF

IF(K2.EQ.0 )THEX
§AB=1
THAX=NUEBV1(2,K1)
RMAX=BITS1(1,K1)
GOTO &

EEDIF

IF(BITS1(1,K1).GT.BITS1(1,K2))THER

NAB=1
EMAX=NUMBY1(2,K1)
RMAX=BITS1(1,K1)
ELSE
JAB=1
FMAX=NUMBV1(2,K2)
RMAX=BITS1(1,K2)
EXDIF

CALL GETIND(2,K1,NUMBVS5(2,III)»2)
CALL GETIND(2,K2,NUMBV5(2,III)*2-1)

IF(X1+K2.EQ.0) THEX

IF(ITEMP.EQ.1)THEX
WRITE(9,#)? #wes

IGOOD=0
ENDIF
GOTO 8
EEDIF
IF(K1.EQ.0 )GOTO 7

BAD EVEET s»=»’

GU006980
GU0068990
GUO0O7000
GU007010
GU007020
GUO07030
GU007040
GUDO7050
GU0070860
GU007070
GUG07080
GUC07090
GU007100
GU007110
GU007120
GUQ007130
GU007140
GU007150
GU007160
GUOQ7170
GU007180
GU007190
GU007200
GU007210
GU0Q7220
GU007230
GU007240
GUC07250
GU0Q7260
GUQo7270
GU007280
GU007290
GU007300
GU007310
GUG07320
GU007330
GU007340
GU007350
GUO07360
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IF(BITS2(1,K1).GT.RMAX)THEN
¥AB=2
FMAX=NUMBYV2(2,K1)
RMAX=BITS2(1,K1)
EEDIF
IF(X2.EQ.0 )GOTO 6
7  IF(BITS2(1,K2).GT.RMAX)THEN
FAB=2
EMAX=NUMBY2(2,K2)
RMAX=BITS2(1,K2)
ERDIF
6 COBTINUE
EEDIF
END
SUBROUTINE GETIND(I,K,IHILF)

GU007370
GU007380
GU007390
GU007400
GUC007410
GU007420
GU007430
GU007440
GU007450

GU007460

GU007470

GU007480
GU007490
GUOO7500
GU007510

Cttttt*tttt*t***tttt#*tt*ttttttw$¢t*t*ttt#44#tttttwt#tt**t*ttt#*t*t*itt#GU007520

FUNCTION: get position(=INDEX) of absorber id number IHILF in array GUOO7530

C
C

C
C
c
C
c

NUMBVI
INPARMS : IHILF= absorber id
I = ring id
QUTPARH : K = TNDEX

GETIND called by numax

GU007540
GU007550
GU007560

.GUDO7570

GUD07580
GU007590

CoRusEntde kAR R R AR R R AR R AR AR AR AR RRE R R R R R AR R R KRR RARR AR RN RS2 X222 2% 2GU007600

PARAMETER (K¥MX=400,§V=2,§H=1)

COMMOK/ABSORB/ NUMBV1(H¥V,§HMX),NUMBV2(EYV,NHX) ,JUHBV3(EV,NHX),
FUHBV4 (¥V,¥HX) ,NUHBYS(EV,EHX) ,FUHNBY6 (BV,FHX),
BITS1(¥H,NHX) ,BITS2(¥H,§MX) ,BITS3(EH,FHX),
BITS4(¥H,8HX) ,BITS5(HH,HHX) ,BITS6(FH,HHX),
¥HITS1,§HITS2,HHITS3,HHITS4,FHITSE ,FHITSE

+ + + 4+

k=0
IF(I.EQ.1)THES
DO 1 J=1,FHITS1
IF(NUMBY1(2,J) .EQ.IHILF)K=J
1 CONTINUE
ENDIF
IF(I.EQ.2)THER
D0 2 J=1,FHITS2
IF(KUMBY2(2,J) .EQ.IHILF)E=J
2 CONTIHNVE
ENDIF
IF(I.EQ.3)THEE
D0 3 J=1,BHITS3
IF(BUMBV3(2,J).EQ.IHILF)K=]

3 CONTINUVE

GUOO07610
GU007620
GU007630
GU007640
GUDO7650
GUD07660
GU007670
GU007680
GU0Q7690
GU007700
GUO0O7710
GUO07720
GU007730
GU007740
GUDO7750
GUOO7760
GUOO7770
GU007780
GUBO7790
GUD07800

GUD007810

99
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IF(ITAG.EQ.1010) THEN

KAPITEL 5. ANHANG

EEDIF GU007820
IF(I.EQ.4)THER GU007830

DO 4 J=1,NHITS4 GU007840
IF(NUMBY4(2,J).EQ.IHILF)X=] GU007850

CONTINUE GU007860

ENDIF GU007870

END GU007880
SUBROUTINE GETANG(NCON1,NCON2,ANGLE,ITAG) GU007890

* CE=sssSEsEsSS ST ST SSS ST SSSSSSE ST S ST S TS ST IS SIS ST T IS TS TS S S IT S SIS GU007900
c §C0¥1/2=7Z.B. NUMBV5(2,II) GUCO07910
c ANGLE = angle between the two gammas GUC07920
c ITAG =5.0. GU007930
c FURCTION: calculation of ANGLE GU007940
c TOTALSi=center of mass(i.e. energy) vector of gamma i GUOO7950
c BEi=summation of energy depostited in the absorbers by GU007960
c gamma i GU007970
C=========s==-cooss=coos=—o=ooSCS—sSSCSSSSSSToTToSSSSSSSSST=SsSssss=Ss=sSsss GUQ07980
PARAMETER (NMX=400,XV=2,X¥H=1) GU007990
COMMOE/TOTAL/TOTALS1(3),TOTALS2(3) GUCO8000
COMMOK/GCFLAG/IDEBUG,IDEMIN, IDEMAX,ITEST,IDRUK,IDEVT,IEORUN GU008010

+ ,IEOTRI,IEVENT,ISWIT(10),IFINIT(20),HEVEET, RNDH(2) GU008020
COMMON/ABSORB/ NUMBV1(NV,NMX),NUMBV2(NV,FHMX) ,NUMBV3(NV,EMX), GU008030

+ NUMBV4(EV ,NMX) ,FUMBYS(NV,¥HMX) ,JUHBY6 (HY ,FHX), GU008040

+ BITS1(¥H,BMX),BITS2(¥H,NMX) ,BITS3(¥H,EHX), GU008050

+ BITS4(¥H,HMX) ,BITS5(NH,HHX) ,BITS6(NH,NNX), GU008060

+ ¥HITS1 ,FHITS2 ,HHITS3,FHITS4,¥HITSS ,NHITS6 GU008070
REAL*4 XSV(3) GUC08080

B s e e e e e e e e e e GUD08090
c 1.ConverterII : NAB1= Ringindex der dem Absorber mit der GU008100
c Hummer NHAX1 enthaelt in dem die Enrgie GUO08110
C RHA1 deponiert wurde GU008120
c GU008130
C reset center of energy vec. and energy sum: GU008140
Lo 1 I=1,3 GU008150
Xsv(I1)=0. GU008180
TOTALS1(I)=0. GU008170
TOTALS2(I)=0. GU008180

RE1=0. GU008190
RE2=0. GU008200

c Absorbernummern: GU008210
NADD1=ECON1=2 GU008220
YADD2=NADD1-1 GU008230
IF((ITAG.EQ.1111).0R.(ITAG.EG.101))THES GU008240
¥AB1=1 GU008250

FAB2=2 GU008260

ENDIF GU008270

GUCO08280
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FAB1=3 GU008290
1AB2=4 GUQ08300
ENDIF GU008310
CALL GETIND(NAB1,INADD1,NADD1) GU008320
CALL GETIND(N¥AB1,INADD2,§ADD2) GU008330
CALL GETIND(NAB2,INADD3,FADD1) GU008340
CALL GETIND(NAB2,INADD4,NADD2) GU008350
c ADD energy and calculate totalsi: GU008360
G m e e e e e oo oo GU008370
IF((ITAG.EQ.1111).0R.(ITAG.EQ.101)) THER GU008380
IF(INADD1.¥E.O)THEN GU008390
RE1=RE1+BITS1(1,INADD1) GU008400
CALL GETPOS(NAB1,FADD1,XSV) GU008410
CALL MULADD(XSV,TOTALS1,BITS1(1,INADD1)) GU008420
ENDIF GU008430
IF(INADD2.XNE.O)THEN GU008440
RE1=RE1+BITS1(1,IFADD2) GU008450
CALL GETPOS(NAB1,NADD2,XSV) GU008460
CALL MULADD(XSV,TOTALS1,BITS1(1,IFADD2)) GU008470
EEDIF GU008480
IF(INADD3.NE.O)THER GU008430
RE1=RE1+BITS2(1,INADD3) GU0085 00
CALL GETPOS(NAB2,BADD1,XSV) GU008510
CALL MULADD(XSV,TOTALS1,BITS2(1,INADD3)) GU0085 20
ENDIF GU008530

IF (TNADD4 .HE.O) THER GU008540
RE1=RE1+BITS2(1,INADD4) GUDO8550
CALL GETPOS(¥AB2,§ADD2,XSV) GU008560
CALL MULADD(XSV,TOTALS1,BITS2(1,INADD4)) GU008570
ENDIF GU008580
ENDIF GU008590
TSRS USSR GUD08600
IF(ITAG.EQ.1010) THER GU008610
IF(INADD1.KE.O)THEX GU008620
RE1=RE1+BITS3(1,INADD1) GU008630
CALL GETPOS(NAB1,BADD1,XSV) GU008640
CALL MULADD(XSV,TOTALS1,BITS3(1,INADD1)) GUD08650
ENDIF GUO08B60
IF(IFADD2.¥E.O) THER GU008670
RE1=RE1+BITS3(1,INADD2) GUD0868O

CALL GETPOS(NAB1,§ADD2,XSV) GU008650

CALL MULADD(XSV,TOTALS1,BITS3(1,I¥ADD2)) GU008700
ERDIF GU008710
IF(INADD3.HE.O) THEN GUO08720
RE1=RE1+BITS4(1,INADD3) GUO08730

CALL GETPOS(NAB2,¥ADD1,XSV) GU008740
GUD08750

CALL MULADD(XSV,TOTALS1,BITS4(1,IKADD3))
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ENDIF

IF(INADD4.XE.O) THEX
RE1=RE1+BITS4(1,INADD4)
CALL GETPOS(EAB2,EADD2,XSV)
CALL MULADD(XSV,TOTALS1,BITS4(1,INADD4))
ENDIF

dito fuer converter JJ

Absorbernummezn:
NADD1=ECOHN2#2
NADD2=§ADD1-1
IF({ITAG.EQ.1111) .0R.(ITAG.EQ.1010) )THEE
¥AB1=3
BAB2=4
ENDIF
IF(ITAG.EQ.101)THEX
EAB1=1
HAB2=2
EEDIF
c Position der Absorbernummer in den Arrays:
CALL GETIND(HAB1,IXADD1,HADD1)
CALL GETI¥D(X¥AB1,INADD2,HADD2)
CALL GETIND(NAB2,INADD3,N¥ADD1)
CALL GETIND(KAB2,I¥ADD4,EADD2)
C ADD emergy:

IF(ITAG.EQ.101)THEER

IF(INADD1.EE.O)THEX
RE2=RE2+BITS1(1,IBADD1)
CALL GETPOS(NAB1,EADD1,XSV)
CALL MULADD(XSV,TOTALS2,BITS1(1,INADD1))
ERDIF

IF(IFADD2.¥E.O)THER
RE2=RE2+BITS1(1,INADD2)
CALL GETPOS(NAB1,EADD2,XSV)
CALL MULADD(XSV,TOTALS2,BITS1(1,INADD2))
EXDIF

IF(INADD3.¥E.O)THEYX
RE2=RE2+BITS2(1,IFADD3)
CALL GETPOS(NAB2,NADD1,XSV)
CALL MULADD(XSV,TOTALS2,BITS2(1,INADD3))
ENDIF

IF(IEADD4.¥E.O)THEW
RE2=RE2+BITS2(1,INADD4)

KAPITEL 5. ANHANG

GU008760
GU0O08770
GU008780
GU00g790 -
GUO08800
GU0o8810
GU008820

--------- GU008830

GU008840
GU008850
GUgo8860
GUQ08870
GU008880
GUC08890
GU008900
GU008910
GU008920
GU008930
GU008940
GU008950
GU008960
GU008970
GU008980
GU008990
GU009000
GU009010
GU009020
GU009030

"""" GU009040

GU009050
GU009080
GU00S070
GU009080
GU009090
GU009100
GU009110
GU009120
GU009130
GU009140
GU009150
GU009160
GU009170
GU009180
GU009190
GU009200
GU009210
GUB09220
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CALL GETPOS(NAB2,¥ADD2,XSV) GU009230

CALL MULADD(XSV,TOTALS2,BITS2(1,INADD4)) GU009240

ENDIF GU009250

EEDIF GU009260

L e e itk GU009270
IF((ITAG.EQ.1010).0R.(ITAG.EQ.1111))THEX GU009280

c WRITE(*,#)?------- ITAG °,ITAG ,?======--- ? GU009290
IF(INADD1.¥E.O)THEN GU009300
RE2=RE2+BITS3(1,I§ADD1) GU009310

CALL GETPOS(NAB1,NADD1,XSV) GU009320

CALL MULADD(XSY,TOTALS2,BITS3(1,INADD1)) GU009330

c WRITE(»,»)?BITS3(1INADD1)=BITS3(1,’,INADD1,?)=’,BITS3(1,INADD1) GU009340
ENDIF GU009350
IF(INADD2.NE.O)THEN GU009360
RE2=RE2+BITS3(1,INADD2) GU009370

CALL GETPOS(NAB1,¥ADD2,XSV) GU009380

CALL MULADD(XSV,TOTALS2,BITS3(1,INADD2)) GU009390

C WRITE(»,*)°BITS3(1IEADD2)=BITS3(1,’,IKADD2,’)=,BITS3(1,INADD2) GUD009400
ENDIF GU009410
IF(INADD3.NE.O)THEN ’ GU009420
RE2=RE2+BITS4(1,INADD3) GU009430

CALL GETPOS(¥AB2,NADD1,XSV) GU009440

CALL MULADD(XSV,TOTALS2,BITS4(1,INADD3)) GUD09450

c WRITE(*,*)’BITS4(1IKADD3)=BITS4(1,’,INADD3,’)=’,BITS4(1,INADD3) GU009460
ENDIF GU009470

GU009480

IF(INADD4.NE.O)THEN

RE2=RE2+BITS4(1,IFADD4) GU009490

CALL GETPOS(NAB2,¥ADD2,XSV) GUB09500

CALL MULADD(XSV,TOTALS2,BITS4(1,INADD4)) GU009510

c HRITE(*,*)’BITS4(1IHADD4)=BITS4(1,’,IHADD4,’)=’,BITS4(1,I]ADD4) GU009520
ENDIF GU009530

ENDIF GUC09540

C GU009550
c devide center of emergy vec by mass sum: GU009560
D0 2 I=1,3 GUDO9570
TOTALS1(I)=TCTALS1(I)/RE1 GU009580

2 TOTALS2(I)=TOTALS2(I)/RE2 GUQ09590

C calculate angle: GU009600
CALL RELANG(TOTALS1,TOTALS2,ANGLE) GUDN09610

END GUQ09620
SUBROUTINE MULADD(XS,X,S) GUO09630
CE=======s==ST==SISESE=ISISTE= —mmmmoTCoSoE—ooESSESCTSSESESRSRSSSSSESSESS GUO09640
C FUECTION: CALCULATE X=XS+X#*S GU009650
Ce===s==xsS=SS=SSSS=SSESSS=ESEES o m—TEo=ES=SCSSSSSSXSSESSRSRESSISIIZEIRES GU009660
DIMENSIOE X(3),XS(3) GU009670

D0 1 I=1,3 GU009680

: GUD09690

1 X(I)=X(I)+X5(I)*S
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EW¥D GU009700
Y- > rommmm e ———
Yoo > {mmmmmm o=
SUBROUTINE GETPOS(IRNGID,IABSID,X) GU008710
C================================================================== GU009720
c IRNGID= ring id GU009730
c IABSID= absorber id GU009740
c X= coordinates of middlepoint of absorber IABSID ia GU0039750
c ring IRNGID GUO09760
c FUNCTION: calculation of X GUQO9770
C=zz======z===zzssosoozss=oSESSSSSSSSSSCSSSSSISSSSSSIIISSSSIIS=SSsass GU009780
PARAMETER (OPANG=42.5) GU009790
DIMERSIOE X(3) GU009800
OFFSET=(0PANG+15)/2. GUC09810
IF (IRNGID.GT.2) OFFSET=180.+(17.5+15.)/2. GU009820
THETA=(OFFSET+(IABSID-1)»15.)#3.141592/180. GU009830
X(1)=22.5*SIN(THETA) GU009840
X(3)=22.5+C0OS(THETA) GU0098560
SIGEUM=-1. GU009860
IF((IREGID.EQ.2).0R.(IRNGID.EQ.4))SIGNUH=1. GU009870
X(2)=SIGHUM=E. GU009880
END GU009890
SUBROUTINE RESTHA(E1,E2,ABGLE,MREST) GU009900
CASAARARBAARNSARRRRSS AR BRI RRR AR SRS RIS AR FRAnr a0 R nnnxnsxnrexxnn2x2GU009910
c BETSIMMUNG DER RUHEMASSE DES PIFULLS . GU0099%20
c GU009930
CHRRBRRERESRRINAEASESA NSRS BRERI SR AT IRARRBARRASRAR AR RAR2nn s nananxnnu23GU009940
REAL MREST,E1,E2,AEGLE GU009950
MREST=SQRT(2+E1#E2+(1-COS(ANGLE*3.141592/180.))) GU009960
END GUG09970
SUBROUTINE GEQUAD(NCON1,NCOE2,RE1,RE2,ITAG) GU009980
C====s=c=sc==sCosSCSZSSC oSSR RIS SR eSS SRS SRS S SRS S SIS s==s=S GU009990
c §CO0¥1/2=2.B. NUHBV5(2,II) GU010000
c RE1/2 = ENRGIESUMHME HINTER CORV1/2 GU010010
c ITAG =S.0. GU010020
C FOECTIOF: BESTIMMUEG VON RE1/2 GU010030
(o e e e B Y e e T ] GU010040
PARAMETER (EMX=400,§V=2,§H=1) GU010050
COMMON/GCFLAG/IDEBUG, IDEMIN ,IDEMAX,ITEST,IDRUN,IDEVT,IEORUN GU010060
+ ,IEOTRI,IEVENT,ISWIT(10) ,IFINIT(20),¥EVEET, REDH(2) GU010070
COMMON/ABSCRB/ NUHMBV1(¥V,NHMX),NUHBV2(EV,§HX) ,FUHBV3(FV,BHX), GU010080
+ FUMBV4(NV ,§MX) ,FUMBV5(HV ,NMX) ,JUMBYS (XY ,HNMX), GU010090
+ BITS1(EH,¥MX) ,BITS2(¥H ,NHX) ,BITS3(EH,NHX), GU010100
+ BITS4(NH,¥¥X) ,BITSS5(NH,EMX) ,BITS6(KH, NX), GU010110
+ BHITS1 ,FHITS2 ,HHITS3,FHITS4 ,BHITSS ,HHITSS GU010120
CHARACTER=»4 CID(2) GU010130

INTEGER NCID(2) GU010140
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GU010160

GU010180
GU010190
GU010200
GU010210

GU010230
GU010240
GU010250

-> NCON1/2GU010260

GU010270

111 -> BCON1=5GU010280

GU010300
GU010310

GU010330
GU010340
GU010350
GU010360
GU010370
GU010380
GU010390
GU010400
GU010410
GU010420
GU010430

G e e e e e e GU010150
C set scale and origin for graphigs debug
L T e e Rl Lt GU010170

U0=10.

Vo=10

SU=.3

YU=.3
et ittt GU010220
C bit pattern philosophy
c
C I
c ITAG --> HCOF1 I ¥CON2 I ITAGCOMBI
L
c 1111 5 -8 I 1111 v 101 v
¢ 1010 v 1011 6 -~ 8 I -> 1111 v 1010 v 1011 -> NCON2=6GU010290
¢ 101 v 111 5 I I -
c I (not correct)
L e e e E L L b L bbb bt GU010320
C 1.ConverterIIl : NAB1= Ringindex der den Absorber mit der
c Jummer NMAX1 enthaelt in dem die Enrgie
c RHA1 deponiert wurde
C Absorbernummern:

FADD1=HCON1x2

HADD2=NADD1-1

IF((ITAG.EQ.1111) .0R.(ITAG.EQ.101)) THEN

FAB1=1
FAB2=2

Chrxzarnns GRAFICS DEBUG *»##%2 2 ks #A X2 R3 32 X2 XX KX B XS24 5005

IF(IDEBUG»ISWIT(5).EQ.1) THER

CID(1)=?HALL’

CID(2)=’CON1’

NCID(2)=HCON1

§CID(1)=1

CALL GDRVOL(2,CID,ECID,0,10.
CID(1)="HALL’

CID{(2)="SAB1’

ECID(1)=1

FCID(2)=FADD1

CALL GDRVOL(2,CID,NCID,0,10.
CID(2)=’SAB1’

ECID(2)=§ADD2

CALL GDRVOL(2,CID,NCID,0,10.
CID(2)=?SAB2’

ECID(2)=N§ADD1

CALL GDRVOL(2,CID,¥CID,0,10.
CID(2)=?SAB2’

,90.

.,U00,VY0,5U,VU)

.,U0,v0,8U0,VU)

.,U0,v0,8U,VU)

.,U0,Y0,5U,VU)

GU010440
GUO10450
GU010460
GU010470
GU010480
GU010490
GU010500
GU010510
GU010520
GU010530
GU010540
GU0105580
GU010560
GUO10570
GU010580
GU010590
GU010600
GU010610

105
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FCID(2)=NADD2 GU010620
CALL GDRVOL(2,CID,ECID,0,10.,90.,0.,00,V0,5U,VU) GU010630
CALL GDXYZ(0) GU010640
CALL GDPART(1,10,.25) GU010650
ENDIF GU010660
Crannsenns GRAFICS DEBUG ##3s2%as3 24322322 kX AR RS A n s n GU010670
EXDIF GU010680
IF(ITAG.EQ.1010) THEX GU010690
¥AB1=3 GU010700
¥AB2=4 GUO10710
Cosensssns GRAFICS DEBUG #4323 3332232 5a a3 3X 2 a2 RS2 AR RS AR R RB % GU010720
IF(IDEBUG+ISWIT(5).EQ.1) THEX GU010730
CID(1)=’HALL’ GUO10740
CID(2)=’CON2’ GU010750
¥CID(1)=1 GU010760
¥CID(2)=3CO0N1 GUO10770
CALL GDRVOL(2,CID,¥§CID,0,10.,90.,0.,U00,V0,5U,VU) GU010780
CID(1)=’HALL’ GUQ010790
CID(2)=’SAB3’ GU010800
ECID(1)=1 GUD010810
ICID(2)=NADD1 GU010820
CALL GDRYOL(2,CID,¥CID,0,10.,90.,0.,U0,V0,SU,VU) GU010830
CID(2)='SAB3’ GU010840
ICID(2)=§ADD2 GUC10850
CALL GDRVOL(2,CID,XCID,0,10.,90.,0.,U0,V0,SU,VU) GU010860
CID(2)=’SAB4’ GU010870
¥CID(2)=FADD1 GUG10880
CALL GDRVOL(2,CID,X¥CID,0,10.,90.,0.,U0,V0,SU,VU) GU010890
CID(2)=’SAB4’ GU010900
ECID(2)=NADD2 GUO10910
CALL GDRVOL(2,CID,N¥CID,0,10.,90.,0.,U0,Y0,SU,VU) @U010920
CALL GDXYZ(O0) GUD10930
CALL GDPART(1,10,.25) GU010940
ENDIF GU010950
Crenassuxy GRAFICS DEBUG #3 %% 2%t 3uus 230534325432 ¥0 2 AXBESR R4 AAS S GU010960
ENDIF GU010970
CALL GETIXD(FAB1,INADD1,8ADD1) GUG10980
CALL GETIND(EAB1,IEADD2,EADD2) GU010990
CALL GETIND(NAB2,INADD3,EADD1) GU011000
CALL GETIND(NAB2,INADD4,NADD2) GUG11010
¢ ADD energy: GU011020
RE1=0 GU011030
IF((ITAG.EQ.1111) .0R.(ITAG.EQ.101))THEY GUD11040
IF(INADD1.NE.O)RE1=BITS1(1,IKADD1) GU011050
IF(INADD2.¥E.O)RE1=RE1+BITS1(1,INADD2) GU011060
IF(INADD3.NE.O)RE1=RE1+BITS2(1,INADD3) GUC11070

IF(INADD4.NE.O)RE1=RE1+BITS2(1,INADD4) GUC11080
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ENDIF

IF(ITAG.EQ.1010) THEN
IF(INADD1.NE.Q)RE1=BITS3(1,INADD1)
IF(INADD2.N¥E.Q)RE1=RE1+BITS3(1,I¥ADD2)
IF(IRADD3.¥E.O)RE1=RE1+BITS4(1,INADD3)
IF(INADD4.§E.O)RE1=RE1+BITS4(1,IKADD4)

EEDIF

aQaaaa

dito fuer converter JJ

Absorbernnmmern:

HADD1=NCON2»*2
EADD2=NADD1-1
IF((ITAG.EQ.1111).0R.(ITAG.EQ.1010) )THE¥
¥AB1=3
¥AB2=4

Craxnssaan

GRAFICS DEBUG *#3 %234 %222 d s ks skt s xxtur ks n o an kR

IF(IDEBUG*ISWIT(5).EG.1) THEN
CID(1)=’HALL'’
CID(2)=’CDN2’
ECID(1)=1
FCID(2)=NCON2
CALL GDRVOL(2,CID,NCID,0,10.,90.,0.,U0,Y0,5U,VU)
CID(1)=?HALL’
CID(2)=?SAB3’
NCID(1)=1
FCID(2)=FADD1 .
CALL GDRVOL(2,CID,%CID,0,10.,90.,0.,U0,V0,SU,VU)
CID(2)=7SAB3’
¥CID(2)=§ADD2
CALL GDRVOL(2,CID,HCID,0,10.,90.,0.,U0,Y0,SU,VU)
CID(2)=’SAB4’
FCID(2)=NADD1
CALL GDRVOL(2,CID,¥CID,0,10.,90.,0.,U0,V0,5U,Vl)
CID(2)=’SAB4’
NCID(2)=NADD2
CALL GDRVOL(2,cID,¥CID,0,10.,90.,0.,00,Y0,5U,VU)
CALL GDXYZ(0)
CALL GDPART(1,10,.25)

EXDIF

SITTIIITILIT

EEDIF

GRAFICS DEBUG ######atasasixsasssssssssansnnssnnnhs

IF((ITAG.EQ.101) .0R.(ITAG.EQ.111))THER
¥AB1=1
§AB2=2

Chrsrnndhx

GRAFICS DEBUG AAARRRREERRERREEREEREBREE AR AR AR AR SRR ®

IF(IDEBUG*ISWIT(5).EQ.1) THEE

GU011090
GU011100
GUO011110
GUO11120
GU011130
GU011140
GU011150
GU011160
GUG11170
GU011180
GU011190
GU011200
GUO011210
GU011220
GU011230
GU011240
GU011250
GU011260
GU011270
GU011280
GU011290
GU011300
GU011310
GU011320
GUO11330
GU011340
GU011350
GU011360
GU011370
GU011380
GU011390
GU011400
GUO11410
GU011420
GU011430
GUC11440
GUD11450
GU011460
GU011470
GU011480
GU011490
GU011500
GUO11510
GU011520
GU011530
GU011540
GUO11550
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CID(1)=’HALL’ GU011560
CID(2)=’CON1’ GUO115670
ECID(1)=1 GU011580
ECID(2)=ECOE2 GUOi}SQO
CALL GDKVOL(Z,CID,!CID,O,iO.,90.,0.,UO,VO,SU,VU) GU011600
CID(1)='HALL’ GU011610
CID(2)='SAB1’ GU011620
ICID(1)=1 GU011630
§CID(2)=FADD1 GUO011840
CALL GDRVOL(2,CID,K¥CID,0,10.,90.,0.,U0,V0,SU,VU) GU011650
CID(2)=’SAB1’ GU011660
¥CID(2)=KADD2 GU011670
CALL GDRVOL(2,CID,N¥CID,0,10.,90.,0.,00,V0,SU,VU) GUD11680
CID(2)=’SAB2? GU011690
ICID(2)=FADD1 GU011700
CALL GDRVOL(2,CID,¥CID,0,10.,90.,0.,U0,V0,5U,VU) GU011710
CID(2)=’SAB2’ GU011720
ECID(2)=NKADD2 GU011730
CALL GDRVOL(2,CID,¥CID,0,10.,90.,0.,0U0,V0,SU,VU) GU011740
CALL GDXYZ(0) GU011750
CALL GDPART(1,10,.25) GU011760
ENDIF GU011770
Caenanxsns GRAFICS DEBUG #3# %225 xs ¥t axsxsaxk XXX SR a2 AR AR SR RRS % GU011780
ENDIF GU011790
IF(IDEBUG+ISWIT(E).EQ.1) THEF GU011800
CALL TVNEXT(O) GU011810
EXDIF GU011820
o Position der Absorbernummer in denm Arrays: GU011830
CALL GETIND(BAB1,INADD1,EADD1) GU011840
CALL GETIND(NAB1,INADD2,§ADD2) GU011850
CALL GETIED(HAB2,INADD3,NADD1) GU011860
CALL GETIND(NAB2,INADD4,NADD2) GU011870
¢ ADD emexgy: GU011880
RE2=0 GU011890
IF(ITAG.EQ.101)THER GU011900
IF(INADD1.¥E.O)RE2=BITS1(1,I¥ADD1) GU011910
IF(INADD2.JE.OQ)RE2=RE2+BITS1(1,INADD2) GU011920
IF(INADD3.¥E.O)RE2=RE2+BITS2(1,INADD3) GU011930
IF(INADD4.¥E.O)RE2=RE2+BITS2(1,INADD4) GU011940
ENDIF GU011950
IF((ITAG.EQ.1010).0R.(ITAG.EQ.1111))THEX GU011960
IF(INADD1.EE.O)RE2=BITS3(1,INADD1) GU011970
IF(INADD2.§E.Q)RE2=RE2+BITS3(1,INADD2) GUO011980
IF(INADD3.NE.O)RE2=RE2+BITS4(1,INADD3) GU011990
IF(INADD4.FE.O)RE2=RE2+BITS4(1,INADD4) GU012000
. EEDIF GU012010

GU012020
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END GU012030
SUBROUTINE ENECUT(E1,E2,IECUT) GU012040
C===c==sssscso=ssscossSS==SossSsSSTssSoESSassSSess=Ssasoassasssss=xz======= GU012050
C Function: perform energy cuts om calculated gamma energies GU012060
c INPUT PARMS: E1,E2,CUTHIN,CUTMAX GU012070
c - ICUTYP = 12 -> (IECUT=0 <-> CUTHIN<E1,E2>CUTMAX ) GU012080
c ICUTYP = 1 -> (IECUT=0 <-> CUTMIN<E1>CUTHAX ) GU012090
c ICUTYP = 2 -> (IECUT=0 <-> CUTMIN<E2>CUTMAX ) GU012100
C=====cossosososscss s S SN s T oSS S s ST s s STseeT sss SR Seosexseese=se=ss===GU 012110
COMMON/ECUT/CUTMIN,CUTHAX,ICUTYP . GU012120
IECUT=1 GU012130
IF(ICUTYP.EQ.1)THEN GU012140
IF((E1.LT.CUTHAX) .AKD.(E1.GT.CUTHIN)) IECUT=0 GU012150

ERDIF GU012160
IF(ICUTYP.EQ.2)THEN GU012170
IF((E2.LT.CUTHAX) .AND.(E2.GT.CUTMIN)) IECUT=0 GU012180

ENDIF GU012190
IF(ICUTYP.EQ.12) THEX GU012200
IF(((E2.LT.CUTHAX).AND.(E2.GT.CUTMIN)) .AKD. GU012210

+ ((E1.LT.CUTHMAX) .AND.(E1.GT.CUTMIN))) IECUT=0 GU012220
EEDIF GU012230
IF(IECUT.EQ.1)write(*,*) *IECUT=1’ GU012240

END GU012250
SUBROUTINE RELANG(X,Y,AEGLE) GU012260

C =mESssSssSosSSoss=SSTooso=osssoacssSoxcSosss=zxs=ss=coss===s==GU012270
c Function: calculate angle in degree between X and Y GU012280
C=======================================================================GU012290
DIMENSION X(3),Y(3) GU012300
ANGLE=180./3.141592+AC0S( (X(1)*Y(1)+X(2)*Y(2)+X(3)*Y(3))/ GU012310

+ SQRTC(X(1)#X(1)+X(2)#X(2)+X(3)*X(3))* GU012320

+ (Y1) *Y(1)+Y(2)+Y(2)+Y(3)*Y(3))) ) GU012330

EHED GU012340
SUBROUTIKE DEBANG(PG,CH1,CM2,HA,MA2) GU012350
C===========s======s=z=sszzsz=cossS=ssSzszssSssssssssSssssSsasss===szo=zz=GU012360
C INPUT: PG= GAHMA IMPULS GU012370
C CMi center of energy vector of gamma i GU012380
c QUTPUT: MA= angle of the gamma i with the smallest deviation GU012390
c of the direction of PG GU012400
c MA2= angle of PG with the Z-Axis GU012410
C=======================================================================GUU12420
REAL=*4 PG(3),CH1(3),CH2(3),HA,HA2,ZAX(3) GU012430

DATA ZAX/0.,0.,1./ GU012440

HA=0. GU012450

MA2=0. GU012460
RSAVE=PG(2) GUO012470

CALL RELANG(PG,CH1,HMR) GU012480

. GU012490

CALL RELANG(PG,CM2,HA2)
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IF(MA2.LT.HA) HA=HA2 GU012500
PG(2)=0. GU012510
CALL RELANG(ZAX,PG,MA2) GU012520
PG(2)=RSAVE GU012530
return GU012540
end GUO12550
SUBROUTIRE ASYMCT(E1,E2,IXCUT) _ GU012560
c ==== == ======= ===z= ===z == GUO0126870
C INPUT: E1,E2 Gamma energys GU012580
C GU012590
c OUTPUT: IXCUt= flag =1 if cut was sucessfunl GU012600
c 0 else GU012610
C=======zzss=ssssS ooz s s ss ST S S S SSss S= o= ===z ssooossSsIz=sssz=====s=====2=2==GU0 126 20
COMMON/ASYCUT/XCUT GU012630
IXCUT=1 GUO012640
X=(E1-E2)/(E1+E2) GU012650
IF(X.LT.XCUT)IXCUT=0 GU0126860
IF(IXCUT.EQ.1)write(*,*) ’IXCUT=1’ GU012670
return GU012680
end . GU012690
SUBROUTINE EPION(THETA,E1,E2,EPIO,PPIO) GU012700
C======= =_-_-==_-——_==—_——--—--—=======================================_—.GU012710
c INPUT: E1,E2 Gamma energys QUC12720
c THETA decay angle of gammas GU012730
C OUTPUT EPI0 pion enexgy GUO12740
c PPI0 pion impuls GU012750
o L e e L E PP R PP P e === == ==== =GU012760
REAL*4 MPIO GQU012770
KPI0=.13496 GU012780
X=(E1-E2)/(E1+E2) GUO012790
EPI0=SQRT(2+MPIO*MPIO/(1.- COS(THETA/180.%3.141592))/(1.-X*X)) GU012800
PPIO=SQRT(EPIO=EPIO-MPIO»HPID) GU012810
return GU012820

end GU012830
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