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MPQ 70 Computer-Programm für selbstähnliche Kompressions-

wellen im Zusammenhang mit Inertialfusion

J. Meyer-ter-Vehn und C. Schalk

I

Abstract

The program SCWGD solves the gasdynamical equations for seifsimilar com-
pression waves. A comprehensive description of the physics and the basic

equations as well as a survey of the different types of solutions relevant

for inertial confinement fusion have been given in

'Seifsimilar Compression Waves in Gas Dynamics'

J. Meyer-ter-Vehn and C. Schalk, Z. Naturforschung 37a, 995 (1982)

appeared also as MPQ-Report 62 (May 1982).

The present report describes the corresponding computer code, written

in FORTAN.

This work was supported by the Bundesministerium für Forschung und

Technologie (Contract 06 SIT 29)
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Brief description of the problem

In the concept of inertial confinement fusion, spherical implosion of

hollow sphere targets is used to ignite DT fuel in the centre of con-

vergence. Selfsimilar solutions of the form

u(r,t) = c.rIt.U()
c(r,t) = y.r/tC() (1)

p(r,t) = rKG()

for the velocity, the sound velocity, and the density, respectively,

with radius r, time t and the selfsimilar coordinate

= r/ttt° (2)

- lb -

The Fortran program, described in this report, treats the numerical
part of the problem . First, it determines the position and the
character of the singular points P2, P3, and P5 as a function of the
free parameters n, y, a, K. Next, there is an option to determine
iteratively the specific 'Gud of Guderley's solution for a given set of
n, y, K.Subsequently the complete Guderley solution (see test case 1)
is generated. However, also other solution curves U(C) and corre-
sponding hydrodynamic functions U(r,t), c(r,t), p(r,t), p(r,t), etc.
can be calculated by specifying appropriate boundary values as
described in detail in section 1 below. The additional test cases (2.
implosion of a non-isentropic hollow sphere, 3. the Ferro Fontan
example of isentropic implosion of a full sphere), which are both

extensively described in the main report, should further help to

understand the different options for using the code. In any case, the
present code description should be used in connection with the main
report referred to above.

are found to describe essentiel features of the singular flow near

collapse at r 0 and t = 0 and therefore provide fundamental insight

into the gas dynamics of such implosions. Here, the similarity ex-

ponent a and the density exponent K are free parameters and span a

two-dimensional family of solutions. As first shown by Guderley, the

ansatz (1) reduces the ideal gasdynamical equations

+ (pu)r + (n-1).pn/r = 0

Ut + uur+ r' = 0

+ ue(p/pY)r = 0

with the pressure p pc2/y, the adiabatic gas exponent y, and the

dimensionality n (n = 1 plane, n = 2 cylindrical, n = 3 spherical

geometry) to a single, ordinary, differential equation for U = U(C)

and quadratures to obtain the complete solutions U(), C(), G().

There are seven singular points P1, P2 .. . P7, (Guderley's notation)

in the U, C plane which govern the behaviour of different types of

solutions. Most interesting for ICE are cumulative solutions where

all matter is finally compressed into the centre and solutions of

Guderley's type which describe the flow in the centre before and

after central convergence.

I
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Zusammenfassung

Das Programm SCWGD löst die gasdynamischen Gleichungen für selbstähn-

liche Kompressionswellen. Eine umfassende Darstellung des physikalischen

Problems, der Grundgleichungen sowie ein Überblick über die verschiedenen,

für Inertialfusion interessierenden Lösungstypen wurden in

'Selfsimilar Compression Waves in Gas Dynamics'

J. Meyer-ter-Vehn und C. Schalk, Z. Naturforschung 37a, 995 (1982)

auch erschienen als MPQ-Bericht 62 (Mai 1982)

beschrieben. Der vorliegende Bericht beschreibt das zugehörige Fortran

Programm.

INHALTSVERZEICHNIS:

1. Eingabeparameter

1.1. Parametererklärung

2. Programm-Ablauf

2.1. Flussdiagramm der Unterprogramme

2.2. Aufzählung der Unterprogramme und deren Funktion

3. Beispiele

3.1. Output zum Guderley-Beispiel

4. Programmliste
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1. EINGABEPARAMETER

DIE EINGABEPARAMETER WERDEN MITTELS 12 READANWEISUNGEN ZU BEGINN
DES HAUPTPROGRAMMS EINGELESEN BEZIEHUNGSWEISE AUSGEDRUCKT.
GEWAEHLT WURDE FUER DIESEN VORGANG DIE UNFORMATIERTE EIN- BEZW.
AUSGABEEINHEIT NAMELIST.
HIERBEI WIRD IMPLIZIETE TYPENDEKLARATION VORAUSGESETZT.
NACHFOLGEND SIND DIE EINGABEPARAMETER IN ZWEI NAMELISTANWEISUNGEN
AUFGELISTET.

NAMELIST /LINE1/
1 /LINE2/
2 /LINE3/
3 /LINE4/
4 /LINES/
5 /LINE6/
NAMELfST /LINTE7/

1 /LINE8/
2 /LINE9/
3 /LINE1O/
4 /LINE11/
5 /LINE12/

READ(5,LINE1)
READ(5,LINE2)
READ(5 ’ LINE3)
READ(5,LINE4)
READ (5, LINES)
READ(5,LINE6)
READ (5, LINE7)
READ(5, LINES)
READ(5,LINE9)
READ (5, LINE1O)
READ(5,LINE11)
READ(5,LINE12)

WRITE (6,LINE1)
WRITE (6,LINE2)
WRITE (6,LINE3)
WRITE (6,LINE4)
WRITE (G,LINES)
WRITE (6,LINE6)
WRITE (6,LINE7)
WRITE (6, LINE8)
WRITE (6,LINE9)
WRITE.(6 ’ LINE1O)
WRITE (6,LINE11)
WRITE (6,LINE12)

RM,GA,AL,RKA
IGUD, IGUDE ’GEPS
IHYD
ITYPi ’ U1A ’ C1A,El, IVi, ID1, IGRADi
ITYP2, U2A, C2A, E2, IV2, ID2, IGRAD2
ITYP3,U3A,C3A,E3,IV3,ID3,IGRAD3
ITYP4 ’ U4A, C4A, E4, IV4, ID4, IGRAD4
INORMl, ISHNT3, ISTART
IFN,TIMN,REN, IVN
IFO ’REO,IVO
IFP,TIMP,REP, IVP
IFB,RADB,TAB,IVA,TEB, IVE,IFBP
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1. 1 PARANiETERERKLERUNG

/LINE1/
RM: LEGT DIE RAEUMLICHE SYMMETRIE, DES ZU BETRACHTENDEN MEDIUMS

FEST. RM=1 EBENE-, RM=2 ZYLINDRISCHE- UND RM=3 SPHI\ERISCHE

-SYMMETRIE.
GA: STELLT DEN ENTROPIEEXPONENTEN IN DER ENTROPIEFUNKTION,

K(A)=P(R(A,T))/(RO(R(A,T)))**GA
K: KONSTANT ENTL1\NG EINER TEILCHENBI\HN A
P: DRUCK M ORT R ZUR ZEIT T DES TEILCHENS A
RO: DICHTE AM ORT R ZUR ZEIT T DES TEILCHENS A,

FUER EIN IDEALES GAS DAR.

AL: GIBT DEN SELBSTAEHNLICHKEITSEXPONENTEN AL IN DER SELBSTAEHN
LICIIKEITSKOORDINATE, CIE=R/ABS(T)**AL, AN.

RKA: BESTIMMT DEN DICHTEEXPONENTEI\J IM SELBSTAEHNLICHKEITSANSATZ,
RO(R,T)=R**RKA*G(CIE), MIT G(CIE) ALS REDUZIERTE DICHTE.

/LINE2/
IGUD: EINSCHALT- UND ZAEHLPARAMETER FUER DIE SUCHE NACH DEM

SELBSTAEHNLICI-IKEITSEXPONENTEN AL=ALG, FUER DEN DIE FRONT,
DES ZUM SYMMETRIEZENTRUM FORTSCHREITENDEN MEDIUMS, DIE
STARKEN SCHOCKBEDINGUNGEN ERFUELLT. SIEHE HIERZU IN <1>
2. ABSCHNITT.
IGUD UNGLEICH NULL, SO WIRD NACH AUFRUF DES UNTERPROGRAMr

GUDAL, IGUD=1 GESETZT, UND DASJENIGE GRENZ -AL
BESTIMMT, FUER DAS DIE SINGULAEREN PUNKTE P2 UND
P3 ZUSAMMENFALLEN.
DIESES AL DIENT WEITERHIN ALS STARTELEMENT IM
ITERATIONSPROZESS, ALG ZU BESTIMMEN.
NACH JEDEM ITERATIONSSCHRITT ERHOEHT SICH IGUD
UI1 1.

IGUD=O, SO WIRD DIE SUBROUTINE GUDAL UEBERSPRUNGEN.

IGUDE: GIBT DIE ANZAHL DER MAXIMALEN ITERATIONEN IN OBIGEN SUCH
PROZESS AN. iST IGUD=IGUDE, SO WIRD BEI NICHTERREICHEN Di
GENAUGKEITSANFORDERUNG, ERKLAERT UNTER GEPS, DAS PROGRAM
MIT DEM OUTPUT: 'ABBRUCH IN SUBROUTINE CUD NACH ERREICHEN
DER MAXIMALEN ZIELVERSUCHE' . GESTOPPT.

GEPS: GENAUIGKE ITSANFORDERUNG IM UNTERPROGRI\MM CUD.
iST DI(AL):=(C(UA,AL)-CA))/CA < GEPS
SO WIRD DER SUCHPROZESS NACH ALG ABGEBROCHEN, DAS ZULETZ
GEWONNENE AL, ALS ALG ANGENOMMEN, IG1JD=O GESETZT, UND
ZUM AUFRUFENDEN PROGRAMM ZURUECKGEKEHRT.

U: REDUZIERTE TEILCHENGESCHWINDIGKEIT
C: REDUZIERTE SCHALLGESCHWINDIGKEIT
(UA,CA): REDUZIERTE KOORDINATEN DIE DEM STARKEN

VERDICHTUNGSSTOSS GENUEGEN.

I

-5 -

/LINE3/
IHYD: UNGLEICH 0, EINSCHALTPARAMETER FUER DAS UNTERPROGRAMM HYDRO.

iST IHYD=1, BESTIMMUNG DER REDUZIERTEN GROESSEN U(C) UND
DEREN AUSDRUCK IN DER ROUTINE DGLTYP. STOP DES PROGRAMMS
IN HYDRO.

iST IHYD=2, SO WERDEN DIE WEITEREN REDUZIERTEN GROESSEN:
U ’ C ’ CIE ’CIE*U ’CIE*C ’CIE**1/AL*U ’CIE**1/AL*C ’G
CIE**RKA*G, SOWIE DIE DARAUS RESULTIERENDEN PHYSIKALISCHEN
GROESSEN: V(R,T) ’C(R,T) ’RO(R,T) UND P(R,T) ’ DES-
JENIGEN TEILCHENS, DESSEN RADIUS R ’ZEIT T UND SELBSTAEHN-
LICHKEITSKOORDINATE IM NORMIERUNGSPUNKT (SIEHE /LINE8/) DEN
WERT 1 ANNEHMEN, BESTIMMT UND AUSGEDRUCKT.
HYDRO iST SO ANGELEGT, DASS 4 TEILSTUECKE NACHEINANDER AB-
GEARBEITET WERDEN, UND UEBER DAS UNTERPROGRAMM NORM SO ZU -

SAMMENGEFUEGT WERDEN, DASS DIE SELBSTAEHNLICHKEITSKOORDI-
NATENWERTE CIE AN DEN STOSSSTELLEN STETIG INEINANDER UEBER -

GEHEN. IST IHYD=0, SO WIRD DAS PROGRAMM SCWGD NACH AUFRUF
DES UNTERPROGRAN'IIVIS P235, INDEM DIE SINGULABREN PUNKTE P2,P3
UND P5 BESTIMMT WERDEN, GESTOPPT.

/LINE4/ BESTIMMT DAS 1. TEILSTUECK DER U -C EBENE.
ITYPi: GIBT DEN TYP DER DIFFERENTIALGLEICHUNG, NACH DEM DIE REDU-

ZIERTEN VARIABLEN U UND C BESTIMMT WERDEN SOLLEN, AN.
ITYP11: LN(1 -U) ABSZISSE

LN(C*C) ORDINATE
ITYP12: LN(U) ABSZISSE

LN(C*C) ORDINATE
ITYP13: LN(C*C) ABSZISSE

U ORDINATE
ITYP14: WIE ITYP1=3, JEDOCH NIT ZUSAETZLICHER BESTIMMUNG

DER SCHOCKLINIE IM UNTERPROGRANN STOSS.

U1A: STARTWERT DER REDUZIERTEN GESCHWINDIGKEIT U.
CiA: STARTWERT DER REDUZIERTEN SCHALLGESCHWINDIGKEIT C.
El : ENDWERT DER REDUZIERTEN GESCHWINDIGKEIT FUER ITYPl1,2

ODER ENDWERT DER REDUZIERTEN SCHALLGESCHWINDIGKEIT FUER
ITYPl=3. iST ITYP1=4, SO IST DER ENDWERT DER ZU ERWARTENDEN
REDUZIERTEN STOSSGESCHWINDIGKEIT US, EINZUSETZEN.

IVi: ANZAHL DER AEQUIDISTANT ANGEORDNETEN DISKRETISATIONSINTER-
VALLE, AUF DER DURCH ITYPl GEWAEHLTEN ABSZISSE. IVl<4000.

IDi: AUSDRUCK DER PHYSIKALISCHEN GROESSEN IN UNTERPROGRAMM DRUCK
AN DEN DISKRETISATIONSS'rELLEN I=l,IVl,IDl.

IGRAD: NACH DER CIE INTEGRATION WERDEN DIE SELBSTAEHNLICHKEITS-
KOORDINATENWERTE, FUER IGRAD GROESSER NULL MONOTON WACHSEND
UND FUER IGRAD KLEINER NULL MONOTON FALLEND, ANGEORDNET.
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/LINE5/ BESTIMMT DAS 2. TEILSTUECK DER U-C EBENE.
/LINE6/ BESTIMMT DAS 3. TEILSTUECK DER U-C EBENE.
/LINE7/ BESTIMMT DAS 4. TEILSTUECK DER U-C EBENE.

DIE PARAMETER IN /LINE5/,/LINEE/ UND /LINE7/ SIND
ANALOG ZU LINE4 ZU VERSTEHEN.

/LINE8/
INORMi: JEDER SELBSTAEHNLICHKEITSKOORDINATENWERT CIE WIRD DURCH

DEN INORM-TEN SELBSTAEHNLICHKEITSKOORDINATEWERT DES 1.
TEILABSCHNITTES DIVIDIERT.

ISHNT3: UNGLEICH NULL, SO WIRD DIE SCHNITTPUNKTBESTIMMUNG MIT DE
SCHOCKLINIE DES 3. TEILABSCHNITTES UtJD DEM 4. TEILABSCHN
IM UNTERPROGRAMM SHNIT ANGEFORDERT.
ISHNT3 GLEICH NULL KEINE SCHNITTPUNKTBESTIMMUNG.

ISTART: ISTART KANN DIE WERTE 0,2,3 ODER 4 ANNEHMEN.
ISTART=0, DAS UNTERPROGRAMM START WIRD UEBERSPRUNGEN,
ISTART UNGLEICH NULL DAS UNTERPROGRAMM START WIRD AUFGE-
RUFEN, UND DIE STARTWERTE U1A, CiA, El BIS U4A, C4A, E4
WERDEN UEBERSCHRIEBEN. IST ISTART=2 BEZW. 3, SO WIRD EINI
NICHTISENTROPE KOLLABIERENDE HOHLKUGEL BETRACHTET, DEREN
U -C VERLAUF DIE SINGULAEREN PUNKTE'P2 BEZW. P3 SCHNEIDET.
IST ISTART=4, SO KOENNEN IM UNTERPROGRAN1M START NACH DER
CONTINUE KARTE MIT DEM LABEL 400 WEITERE MODIFIKATIONEN
VORGENOMMEN WERDEN.

/LINE9/
IFN UNGLEICH NULL AUFRUF DES UNTERPROGRAMMS FORMN.

HIERIN WERDEN DIE PHYSIKALISCHEN VARIABLEN: GASGESCHWINDI
KEIT V, SCHALLGESCHWINDIGKEIT C, DICHTE RO UND DRUCK P
IN ABHAENGIGKEIT VOM RADIUS UND KONSTANTER NEGATIVER ZEll
(ZEIT VOR DEM KOLLABIEREN DES MEDIUMS AM SYMMETRIEZENTRUP
BESTIMMT.
IFN=0, IJEBERSPRINGEN DES UNTERPROGRAMMS.

TIMN NEGATIVE ZEITANGABE
REN AEUSSERER ENDRADIUS DES MEDIUMS.

IVN ANZAHL DER DISKRETISATIONSPUNKTE BEI AEQUIDISTANTER ZERLE
GUNG DES RAUMINTERVALLS <0,REN>.

/LINElO/
IFO AUFRUF DES UNTERPROGRAMMS FORMO.

HIERIN WERDEN DIE VARIABLEN V,C,RO UND P IN ABHAENGIGKEI'J
VOM RADIUS ZUR ZEIT DES KOLLABIERENS DES MEDIUMS BESTIMM'
IFN UNGLEICH NULL UEBERSPRINGEN DER SUBROUTINE FORMO.

REO,IVO HABEN DIE ENTSPRECHENDE BEDEUTUNG WIE UNTER /LINE9/.

IA

/LINE11/
IFP UNGLEICH NULL, AUFRUF DES UNTERPROGRAMMS FORMP. HIERIN WER-

DEN DIE VARIABLEN V,C,RO UND P IN ABHAENGIGKEIT VOM
RADIUS UND KONSTANTER ZEIT FUER POSITIVE ZEITEN BESTIMMT.

TINIP,REP,IVP SIND WIE UNTER /LINE9/ ZU VERSTEHEN.

/LINEl2/
IFB UNGLEICH NULL AUFRUF DES UNTERPROGRAMMS BAHN. HIERIN WERDEN

DIE PHYSIKALISCHEN VARIABLEN V,C,RO UND P, LAENGS
EINER TEILCHENBAHN BESTIMMT.

RADB RADIUS DES TEILCHENS ZUR ZEIT T=0.

TAB NEGATIVE ZEITANGABE, IN DER DAS TEILCHEN BETRACHTET WERDEN
SOLL.

TEB POSITIVE ZEITANGABE, IN DER DAS TEILCHEN BETRACHTET WERDEN
SOLL.

IVA ANZAHL DER DISKRETISATIONSPUNKTE FUER DAS ZEITINTERVALL
<TAB ’ 0>.

IVE ANZAHL DER DISKRETISATIONSPUNKTE FUER DAS ZEITINTERVALL
<0, TEB>.

IFBP UNGLEICH NULL. AUFRUF DES UNTERPROGRAMMS FORMP, ZU DER
ZEIT, ZU DER DIE ZURUECKKEHRENDE STOSSFRONT, DAS VORHER IN
BAHN BETRACHTETE TEILCHEN ERFASST HAT. DEM UNTERPROGRAMM
FORMP WERDEN DABEI INTERN, FUER REP DER DOPPELTE SCHOCK-
RADIUS UND FUER IVP, DER IN /LINE11/ GEWAEHLTE WERT,
UEBERGEBEN.
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2. PROGRAN1M-ABLUF

2.1. FLUSSDIAGRAMM DER UNTERPROGRAMME

<E INGABEPARAMETER>

I <--IGUD=1--> IG1JDAL I

I ----------------------------------------------------------------

I2I <-->IKONSTI
I

____

I< -->IPOLE

I I HYD=O I I HYD=1, 2

I I
I < ----- ISTART > 0 ------ >1 START I

I IHYDROI
I I 1. I<__>IDGLTYPI<__>IDGLI<-->IDVERKI<-->IDIJDCI<-->!D1D2I
I ITEIL I
I I

_______

IGUD>0

I I I IuffI -------- IGUD < IGUDE---->IGUDABI ----------

I I I I IGUD=IGUDE ------ ><STOP>
I I I I

_____

1< ----------------------- > 1P235

I I < ----- ' IGUD=0
I I I

____

I I I< -->tCIGRPLI<-->IMOVEN I
I I I< -->IICSCCUI
I I I I I< -->IDCSQDUI
I I I I

______

I< -->IMOVEN

I I I< -->INORM I
I I I< -->ICON12 I
I I I< -->IDRUCK I< -->IVRTI
I I -----

I
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2. 1<----- ISTART > 0 ------ >ISTARTI
ITEIL I

l< -->IDGLTYPl<-->IDGLl<--->IDVERKI<-->IDUDCI<-->ID1D2I

I< -->ICIGRALk-->IMOVEN
I I k -->IICSCCUI
I k -->IDCSQDUl
I I

______

l< -->IMOVEN I

I< -->IN0RM I
I< -->IDRUCK k-->IVRTI

3. I<----- ISTART > 0 ------ >ISTARTI

TEIL k-->IDGLTYPI<-->Ii:l<-->IDVERKl<-->lDUDCI<-->ID1D2I
I I II< -->ISTOSSI

I 4. 1< ----- ISTART > 0 ------ >ISTARTI
TEIL

I< -->IDGLTYPI<-->IDGLI<-->IDVERKI<-->IDUDCI<-->ID1D2I

I I 11SHNT3=1
I I I

I ISHNIT I
I I I k -->IMOVEN
I I I< --->IICSCCUI

I I I< -->IZFALSEI
I I I k-->IICSEVUI
I I< -->ISTOSS I
I I I <-->IMOVEN I

I I
____

I
I I
I I < ------

I 3. I
TEIL I

______

I I<-->ICIGRALI<-->IMOVEN I
I I I< -->IIcSccUI

I I I< -->IDCSQDUI
I I

______

I< -->IMOVEN I

I< -->I NORM
I I< -->IDRUCK I< -->IVRTI
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I 4. I
ITEIL I

______ I
_______I k-->ICIGRALk-->IMOVEN I I

I I I I<>IICSCCUI JIFB=O IIFB=1
I I< -->IDCSQD1JI I I

I I I
______

I< -->IMOVEN I I l -IFN=O->ICOMM12l<-->IICSCCUI
I II t< -->l NORM I l -IFP=O->1C0MM341<-->IICSCCUI

I k -->ICON12Sl I I
I I< -->IDRUCK I< -->IVRTl I I
I

_____ IATflTI<-->IICSCCUI
I I I <--> I ICSEVIJ I
I l< -->I VRTF I
I I< -->IDRUCIKFI
I I

____

I
I I

IFN=O I IFN=1 1<------

IMiTI<-->IICSCCUl <STOP>
I

____

I <END>

IFORMN I< -->J VRTF
I I< -->IICSEVUI
I k -->IDRuCKFl

IIFO=O IIFO=1

I I5RiöI<-->T VRTF I
I k -->IDRUCKFI

I I
_____

I <------

IIFP=O IIFP=1

IMiiI<-->IICSCCUI
I I

____

I

I IRiiTl<-->I VRTF I
I I k-->IICSEVUl
I I l< -->IDRUCKFI
I I

____

I

I -------

I
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2. 2. AUFZAEHLUNG DER UNTERPROGRAMME UND DEREN FUNKTION GUD: BEINHALTET DIE GENAUIGKEITSANFORDERUNG, WIE UNTER LINE2
ERKLAERT.

ru

DAS PROGRAMM SCWGD iST SO ANGELEGT,DASS IM HAUPTPROGRAMM
KEINE BERECHNUNGEN VORGENOMMEN WERDEN, SONDERN LEDIGLICH DIE
UNTERPROGRAMME GUDAL,HYDRo,C0MM12,F0RMN,FORMO,COMM34,FORMP UND
BAHN ANGESTEUERT WERDEN KOENNEN.
NACHFOLGEND WERDEN SAENITLICHE IN SWAVE VORKOMMENDEN SUBROUTINEN
AUFGELISTET, UND DEREN FUNKTION KURZ ERLAEUTERT.

UNTER -

PROGRAMM: FUNKTION

GUDAL: BESTIMMUNG DESJENIGEN SELBSTAEHNLICHKEITSEXPONENTEN AL,
FUER DEN DIE SINGULAEREN PUNKTE P2 UND P3 ZUSAMMENFALLEN

P235: BESTIMMUNG DER SINGULAEREN PUNKTE P2,P3 UND P5.
HIERZU AUFRUF DER UNTERPROGRAMME KONST UND POLE.

KONST: BESTIMMUNG WIEDERKEHRENDER KONSTANTEN ABHAENGIG VON
RM,GA,AL UND RKA.

POLE: BESTIMMUNG DES TYPS DER SINGULAEREN PUNKTE: KNOTEN-,
SATTEL- ODER WIRBELPUNKT. FUER KNOTEN- UND SATTELPUNKT
WERDEN DIE STEIGUNGEN DER DAZUGEHOERIGEN SEPARATRITZEN B
RECHNET.

HYDRO: DAS PROGRAMM HYDRO IST IN VIER PROGRAMMBLOECKE UNTERTEIL
WOBEI JEDES FUER SICH EINEN TEILBEREICH DER U-C EBENE DA
STELLT.

START: IN START SIND DIE DREI ANGEKUENDIGETEN BEISPIELE VOR-
BEREITET.

DGLTYP: HIERIN WERDEN DIE EINGELESENEN ANFANGSWERTE UA,CA UND E,
WIE UNTER LINE4 (EINGABEPARArVIETER) ERKLAERT, FUER DEN GE
WUENSCHTEN LOESUNGSTYP UMGESCHRIEBEN.

DGL: DO LOOP ZUR BESTIMMUNG DER REDUZIRTEN GROESSEN
U UND C, SOWIE FUER ITYP=4, MITBESTIMMUNG DER ZUG -

HOERIGEN SCIIOCKLINIE DURCH AUFRuF DES UNERPROGRAMMS
STOSS.

STOSS: BEINHALTET DIE SCHOCKRELATIONEN (A8) UND (A9) AUS <1>.

* DVERK: DIFFERENTIALGLEICHUNGSLOESER. RUNGE -KUTTA-VERFAHREN 5. U
(. ORDNUNG.

DUDC: DIFFERENTIALGLEICFIUNG DU/DC, GL. (19) IN <1>.

D1D2: GLEICHUNGEN (20) IN <1>.

GUDAL: BESTIMMT AUS DEM ZULETZT GEWONNENEN AL, UND EINEM ZUVOR
BESTIMMTEN ALl, FUER DAS DI(AL1) ENTGEGENGESETZTES VOR-
ZEICHEN ZU DI(AL) BESITZT, DEN MITTELWERT.

CIGRAL: QUADRATUR ZUR BESTIMMUNG DER SELBSTAEHNLICHKEITS-
KOORDINATENWERTE NACH DER GL. (21) AUS <1>.
HIERZU WERDEN DIE UNTERPROGRAMME MOVEN, ICSCCU UND
DCSQDU AUFGERUFEN.

MOVEN: UMORDNEN VON VIER EINDIMENSIONALEN ARRAY'S DURCH AUFRUF
DES UNTERPROGRAMMS MOVE.

* ICSCCU: BESTIMMUNG DER KOEFFIZIEENTEN FUER EIN KUBISCHES SPLINE.

* DCSQDU: KUBISCHES -SPLINE -QUADRATURVERFAHREN.

NORM: NORMIERUNG DER SELBSTAEHNLICHKEITSKOORDINJATENWERTE, WIE
UNTER LINE8 (EINGABEPARAMETER) ERKLAERT.

CON12: BESTIMMUNG DER KONSTANTEN IN GL. (15) U. (16) AUS <1>.
FUER DAS 1., 2. U. 3. TEILSTUECK. CON12S BETRIFFT DAS 4.
TEILSTUECK.

DRUCK: AUSDRUCKEN DER ERGEBNISSE:
U REDUZIERTE TEILCHENGESCHWINDIGKEIT

REDUZIERTE SCHALLGESCHWINDIGKEIT
G REDUZIERTE DICHTE
CI E SELBSTAEHNLICHKE ITSKOORDINATENWERT,
CIE*U, CIEC, CIE**RKA*G, CIE**1./AL*U, CIE**1./AL*C, U/C,

V(R,T) TEILCHENGESCHWINDIGREIT
C(R,T) SCHALLGESCHWINDIGKEIT
RO(R,T) DICHTE
P(R,T) DRUCK
CC(R,T) =C(R,T)*C(R,T)
R TEILCHENRADIUS
T ZIET DES BETRACHTETEN TEILCHENS.

VRT: BESTIMMUNG DER UNTER DRUCK AUFGEFUEHRTEN GROESSEN, DIE
AUS U, C UND CIE FOLGEN.

SHNIT: BESTIMMUNG DES SCHNITTPUNKTES (SCHOCKPUNKT) ’ DER ZUM
3. TEILSTUECK ERRECHNETEN SCHOCKLINIE, MIT DEM 4. TEIL -

STUECK.
FALLS KEINE SCHNITTPUNKTBESTIMMUNG MOEGLICH iST, SO STOPT
DAS PROGRAMM IN DIESER ROUTINE.
BENUTZTE UNTERPROGRAMME SIND MOVEN, ICSCCU, IZFALSE,
ICSEVU UND STOSS.

* ZFALSE: REGULA FALSI NULLSTELLENSUCHVERFAI-IREN
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* ICSEVU: KIJBISCHE -SPLINE -INTERPOLATION

COMM12: ZUSAMMENFASSUNG DER REDUZIERTEN GROESSEN AUS TEIL-

STUECK 1 UND 2. BENUTZTES UNTERPROGRAMM ICSCCU.

FORMN: BESTIMMUNG DER VARIABLEN:
V(R,T), C(R,T), RO(R,T) UND P(R,T) IN ABHAENGIGKEIT
VOM RADIUS UND KONSTANTER ZEIT FUER DAS TEILSTUECK 1
BENUTZTE UNTERPROGRAMME VRTF, ICSEVU UND DRUCKF.

- 15 -

GUDERLEY FALL FUER GA=5./3.

DRUCKF: AUSDRUCK DER UNTER FORMN BENANNTEN VARIABLEN, SOWIE
ZUGEHOERIGEN LAGRANGEKOORDINATE ZUR ZEIT T0.

&LINE1
&LINE2
&LINE 3

DE &LINE4

&LINE5

3. BEISPIELE

DATEN

RM=3.E0,GA=1.666666c66667 &END
IGUD=1,IGUDE=30,GEps=1.E -5 &END
IHYD=2 &END
ITYP1=1,
IV1=1000,ID1=100,IGRAD1=1 &END
ITYP2=2,E2=1.E-6,
IV2=2000,ID2=200,IGRAD2=1 &END
ITYP3=4,
IV3=4000,ID3=200,IGRAD3=-1 &END
ITYP4=3,C4A=500.Eo,
IV4=1000,ID4=100,IGRAD4 -1 &END
INORM1= 1,ISHNT3=1 &END
IFN=1,TIMN= -1.EO,REN= 2.EO,IVN= 10 &END
IFO=1 ’REO= 1.EO,IVO= 10 &END
IFP=1,TIMp=0.15 ’REP= 1.EO,IVP= 10 &END
IFB=1,RADB= 0.25E0,TAB=-1.E0,IvA= 10,

TEB=3.OEO,IVE= 10,IFBP=1 &END

FORMO: BESTIMMUNG DER VARIABLEN: V(R,T), C(R,T), RO(R,T) UND
P(R,T) ZUR ZEIT DES KOLLABIERENS DES MEDIUMS. DIESE &LINE6
ROUTINE iST NUR SINNVOLL, FALLS UUEBER DEN PUNKT P4
POSITIVEM ZUM NEGATIVEN BEREICH GELANGT. &LINE7
WEITERE BENUTZTE SUBROUTINEN SIND VRTF UND DRUCKF.

&LINE8

COMM34: ZUSAMMENFASSEN DER REDUZIERTEN GROESSEN U, C UND CIE. &LINE9
MITBENUTZTES UNTERPROGRAMM ICSCCU. &LINE10

&LINE11

FORMP: HAT ENTSPRECHENDE BEDEUTUNG WIE FORMN, BEZIEHT SICH j&LINE12
AUF TEILSTUECK 3 U. 4.

BAHN: BESTIMMUNG DER VARIABLEN: V(R,T), C(R,T), CC(R,T), RO(

UND P(R,T) ENTLANG EINER TEILCHENBAHN. MITBENUTZTE UN
PROGRAMME ICSCCU, ICSEVU, VRTF UND DRUCKF.

LINE: WRITEANWEISUNG DIE EINE GESTRICHELTE QUERLINIE BEWIRK

NICHTISENTROpE HOHLKUGEL

DATEN

&LINE1 RM=3.EO,GA=2.OEO,ALQ.8,RKA4. &END
DIE MIT STERN GEKENNZEICHNETEN UNTERPROGRAMME, WERDEN AUS DER &LINE2 IGUD=0 &END
PROGRAMMBIBLIOTHEK DES IPP -RECHENZENTRUMS IN GARCHING ZUGELADI &LINE3 IHYD=2 &END

&LINE4 ITYP1=1,E1=0.99999999,
IV1=1000,ID1=loo,IGRAD1=1 &END

&LINE5 ITYP2=2,E2=1.E-8,
IV2=2000,ID2=200,IGRAD2=1 &END

&LINE6 ITYP3=4,
IV3=4000,ID3=200,IGRAD3 -1 &END

&LINE7 ITYP4=3,C4A=500.Eo,
IV4=1000,ID4=100,IGRAD4=-1 &END

&LINE8 INORM1=1001,IsflNT31,IsTART3 &END
&LINE9 IFN=1,TIMN= -1.EO,REN= 2.EO,IVN= 10 &END&LINE1O IFO=1 ’REO= 1.EO,IVO= 10 &END&LINE11 IFP1,TIMP= 0.15E0,REP= 1.EO,IVP 10 &END&LINE12 IFB=1,RADB= 0.25E0,TAB-1..EQ,IVA= 10,

TEB=3.OEO,IvE= 10,IFBP=1 &END



n

FERRO FONTAN BEISPIEL

&LINE1 RM=3.EO,GA=1.6666666f666E0,AL=1.0,RKA=0.
&LINE2 IGUD=0, IGUDE=3 0, GEPS=1. E-6
&LINE3 IF1YD=2
&LINE4 ITYP1=3,U1A=1.E -3,C11\=1.E -3,

IV1=1000,ID1=100,IGRAD1=]. &END
&LINE5 ITYP2=2,

IV2=0 &END
&LINE6 ITYP3=4,

IV3=4000,ID3=200,IGRAD3=-1 &END
&LINE7 ITYP4=3,C4A=500.EO,

IV4=1000,ID4=100,IGRAD4=-1 &END
&LINE8 INORM1=1,ISHNT3=1,ISTART=4 &END
&LINEY IFN=1,TIMN= -l.EO,REN= 2.EO,IVN= 10 &
&LINE10 IFO=1 ’REO= 1.E0,IVO= 10
&LINE11 IFP=1,TIMP= 0.15E0,REP= 1.EO,IVP= 10
&LINE12 IFB=1,RADB= 0.25E0,TAB=-1.EO,IvA= 10,

TEB=3.0E0,IVE=10,IFBP=1 &E
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4. PROGRAMMLISTE
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HAUPTPROGRAMM SCWGD

CNS:G.GAM

G.GAM iST EIN PROGRAMMSEGMENJT, DAS DEN COMMONBLOCK GAMA BEINHALT10Q
UND MITTELS SUBSTITUTIONSANWEISUNG ZUGELADEN WIRD. EINE LISTE VON
DIESEM COMMONBLOCK BEFINDET SICH AM ENDE DES PROGRAMMS.

COMMON/HY1/U1(4001) ’C1 (4001) ’CIE1(4001) ’R1 (4001) ’T1 (4001) lvi,
COMMON/HY2/U2 (4001) ’C2 (4001) ’CIE2 (4001) ’R2 (4001) ’T2(4001) ’IV2,
COMMON/HY3/U3 (4001) ’C3 (4001) ’CIE3 (4001) ’R3 (4001) ’T3 (4001) ’ IV3,
COMMON/HY4/U4 (4001) ’C4 (4001) ’CIE4 (4001) ’R4 (4001) ’T4 (4001) ’ IV4,

EINGABEPARAM ETER ****

1000 CONTINUE

NAMELIST /LINJE1/ RM,GA,AL,RKA
1 /LINE2/ IGUD,IGUDE,GEPS
2 /LINE3/ IHYD 200 IF (IFO.NE.0) CALL FORMO(REO,IVO)
3 /LINE4/ ITYP1,U1A,C1A,E1,IV1,ID1,IGRAD1
4 /LINE5/ ITYP2,U2A,C2?\,E2,Iv2,ID2,IGRAD2 IF(IFP.EQ.0) GOTO 300
5 /LINE6/ ITYP3,U3A,C3A,E3,IV3,ID3,IGRAD3 CALL COMM34
NJAN1ELIST /LINE7/ ITYP4,U4A,C4A,E4,IV4,ID4,IGRAD4 CALL FORMP(TIMP,REP,IVP)

1 /LINE8/ INORMi,ISHNT3,ISTART
2 /LINE9/ IFN,TITVIN,REN,IVN 300 IF (IFB.EQ.0.OR.ISHNT3.EQ.0) GOTO 1000
3 /LINE10/ IFO ’REO,IVO IF (IFN.EQ.0) CALL COMM12
4 /LINE11/ IFP,TIMP,REP,IVP IF (IFP.EQ.0) CALL COMM34
5 /LINE12/ IFB,RADB,TAB,IVA,TEB,IVE,IFBP CALL BAHN(RADB,TAB,IVA,TEB,IVE,IFBP)

C
READ (5, LINE1)
READ (5, LINE2)
READ (5, LINE3)
READ (5, LINJE4)
READ (5, LINE5)
READ (5, LINE6)
READ(5,LINE7)
READ (5, LINE8)
READ (5, LINE9)
READ (5, LINE1O)
READ(5,LINE11)
READ(5,L1NE12)

C
CALL LINE
WRITE (6, LINE 1)
WRITE (6,LINE2)
WRITE (6,LINE3)
WRITE (6,LINE4)
WRITE (6,LINES)
WRITE (.’LINE6)
WRITE (6,LINE7)
WRITE (6,LINJE8)
WRITE (6,LINE9)
WRITE (6,LINE1O)
WRITE (6,LINE11)
WRITE (6, LINE12)
CALL LINE

BESTIMMUNG DES 1. GUDERLEY ALPHA -wER'rEs
IF(RM.EQ.i.) GOTO 200

B=4.*GA* (RM_1.)~(RM*GA_2._RKA) * (GA-2.)
C=(2._GA)*(2._GA)
DIF=B*B....A*C

STOP
END

IF (IGUD.NE.0) CALL GUDAL
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CALL P235
IF (IHYD.EQ.0) STOP
CALL HYDRO(ITYP1,IGRAD1,U1A,C1A,Ei,ID1,INORM1,

1 ITYP2,IGRAD2,U2A,C2A,E2, ID2,

2 ITYP3,IGRAD3,U3A,C3A,E3,ID3,
3 ITYP4,IGRAD4,U4A,C4A,E4,ID4)
IF(IGUD.GT.0) GOTO 100

IF(IFN.EQ.0) GOTO 200
CALL COMM12
CALL FORMN(TIMN,REN,IVN)

SUBROUTINE
WRITE (6, 10'

10 FORMAT(1H
RETURN
END

LINE

132 (1 H -) /)

SUBROUTINE GUDAL
$ CNS:G.GAM

RKA=0.
IGUD1
ISTART3
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IF(DIF.GE.0.,) GOTO 100
WRITE (6,10) DIF

10 FORMAT(10X,2OHAL IMAGINAER DA DIF=,E12.5)
RETURN

100 SQ=SQRT(DIF)
ALG=(B+SQ)/A
AAL2= (B-SQ) /A
WRITE (6,20)ALG

20 FORMAT(1H ’/’1OX,'****** GUDERLEYFALL
’E12.6)

CALL LINE

P2=P3 FUER

C
IF(ALG.GE.1. .OR.ALG.LE.0.5) STOP

C
AL=ALG+1.E-12
AAL=AL
BAL=1.

C
RETURN

C
200 CONTINUE

C BESTIMMUNG DES 1. GUDERLEY ALPHA-WERTES
BAL=1./(1.+RKA/(2.+SQRT(2.*GA/G1A)))
AAL=BAL
WRITE(6,30) GU,GC,BAL

30 FORMAT(111 ’3E12.5)
C

RETURN
END

C
C
C

SUBROUTINE GUD(U,C,IV11,ITYp1,*,*)
$$ CNS:G.GAM
C
C

DI= (C -GC) /GC
IF(ABS(DI).LT.GEPS) GOTO 300

C
IF(IGUD.EQ.IGUDE) GOTO 200

C
IF(DI.GT0.) GOTO 100
IF(IGUD.EQ.1)ISTART=2
IF(ISTART.EQ.2) CALL GUDAB(C,GC,AL,BAL,AAL,IGUD)
IF(ISTART.EQ.3) CALL GUDAB(C,GC,AL,AAL,BAL,IGUD)

C IF(RM.EQ.1.)BAL=AL
RETURN 2

C
100 IF(IGUD.EQ.1) ISTART=3

IF(ISTART.EQ. 2) CALL GUDAB(C,GC,AL,AAL,BAL,IGUD)
IF(ISTART.EQ.3) CALL GUDAB(C,GC,AL,BAL,AAL,IGUD)

C IF(RM.EQ.1.)AAL=AL
RETURN 2

C

C

200 WRITE(6,20)
20 FORMAT(1H ’'ABBRUCH IN SUBROUTINE GUD NACH ERREICHEN DER',lX,

1 'MAXIMALEN ZIELVERSUCHE')
STOP

300 IGUD=0
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CALL P235
WRITE (6, 10) ISTART,GU,GC,U,C,DI, IGUD

10 FORMAT(1H I' STARTP',I1,5X,'GU',E12.5,3X,'GC',E12.5,5<,'',
< E12.5,4X,'C' ’E12.5,3X,' (C-GC)/GC=' ’E15.8,4X,I3,' . ZIELVERSUCH'/

< /)
CALL LINE

RETURN1
END

SUBROUTINE GUDAB(C,GC,A,A1,A2, IGUD)
A2A
A= (A+A1) *5
IGUDIGUD+1
RETURN
END

SUBROUTINE P235
CNS:G.GAM

IST=1
CALL KONST

IF(IGUD.EQ.0) WRITE(6, 10)RM,AL,GA,RKA
10 FORMAT(///,2X,'RM' ’1P1E14.6,3X,'AL=' ’1P1E15.6,3X,'GA=' ’1P1E14.6,

< 3X,'RKA=',1P1E14.6//)
IF(IGUD.EQ.0) WRITE(6,20)

20 FORMAT(1H ’'SINGULAERE PUNKTE P2,P3 UND P5'//
lOX, 'U' ’15X, 'C' ’12X, 'DUDC 1' ’8X, 'DUDC 2'

< 8X,'LAM1',8X,'LAM2'/)

QKG=2 *Q1GA_RKGA
R=RM+QKG-QAL

BERECHNUNG DER WURZEL P2=P3 IM EINDIMENSIONALEN FALL
RM1=RM-1.
IF(RM1.NE.O.,) GOTO 100
I LAM=3
ISTART=3
PU (3) =QKG/R
PC(3)=1.-pu(3)
CALL POLE (ILAM,Pu(3) ’PC(3) ’PDUDC1(3) ’PDUDC2(3) ’IST)
GOTO 300

BERECHNUNG DER WURZELN P2,P3
100 ILAM=2

R=R*0. 5/RM1
S=QKG/RM1
DIS=R*R_S
IF(DIS.LTO)GOTO 200
QDIS=SQRT (DIS)
PU(2)R_QDIS
PC (2) =1. -pu (2)

I I
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CALL POLE(ILAM,PU(2) ’PC(2) ’PDUDC1(2) ’PDUDC2(2) ’IST)
PU(3)=R+QDIS
PC(3)=1.-PU(3)
I LAM=3
CALL POLE (ILAM,PU(3) ’PC(3) ’PDUDC1(3) ’PDUDC2(3) ’IST)
GOTO 300

200 IF(IGUD.EQ.0) WRITE(6,30)DIS
30 FORMAT(1H ’'P2,P3' ’3X,' WIRD IMAGINAER, DISKRIMINI\NTE=' ’1P1E14,

iST = 0
300 CONTINUE

C
C
C BERECHNUNG DER WURZEL P5

I LAM=5
PU(1)=RMUE/((RN1FRN1UE)*AL)
SQ5=RM*GA*PU (1) *PU (1) * (1. -PU (1)) / (RMUE* ( (RNI-2.) *PU (1) +RKA+2.

<) )
IF(SQ5. LT. 0.) GOTO 400
PC (1) =SQRT (SQ5)
CALL POLE(ILAM,PU(1) ’PC(i) ’PDUDC1(1),PDUDC2(1) ’IST)
GOTO 500

400 IF(IGUD.EQ.0) WRITE(6,40)SQ5
40 FORMAT(1H ’'P5',3X,' WIRD IMAGINAER, DISKRIMINANTE=',1P1E14.6)

500 CONTINUE
C

IF(IST.EQ.i) GOTO 600
IF(ISTART.NE. 2.OR. ISTART.NE. 3) GOTO
IF(IGUD.EQ.0) WRITE(6,50) ISTART

50 FORMAT(1H ’5X,'P(' ’I1,') NICHT ALS
'SUBROUTINE P235'/)

IF(IGUD.EQ.0) CALL LINE
STOP

600 IF(IGUD.EQ.0) CALL LINE

600

C

C
C
C

R ETURN
END

SUBROUTINE KONST
$$ CNS:G.GAr4
C

GA1=GI\+i.
G1A=GA -1.
G 1A1=G iA/GAl
G2A=2./GA1
GA2=G2A*GA
RMUE=2 . /G 1A
QMM=RNI/RMUE
QAL=1./AL
Q1ALQAL -1.
Q 1GA=Q 1AL/GA
RKGA=RKA/GA
GKM=RKGA/RMUE
RKM=i.-RKA/RMUE
P6U=(2.*Q1GA_RKGA)/RM
GU=2 ./GAi
GC=SQRT(2.*GA*GiA/(GA1*GA1))

C
C
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IF(IHYD.EQ.0) GOTO 100
ZG1=RMUE* (RM+RKA)
ZG2=RKA+RMUE*Q1AL
QGN1./ (Rr4_RMUE*Q1AL)
QGiZG1*QGN
QG 2=ZG2*QGN

NORMIERUNGSKOSTANTEN IN DRUCK UND DICHT GNORM,PNORNI
GNORM=1.
PNORM=1.

100 CONTINUE

RETURN
END

SUBROUTINE POLE(ILAM,U,C,DUDC1,DUDC2,IST)
$ CNS:G.GAM

CHARAKTER DES SINGULAEREN PUNKTES U,C

Bi=C/RMUE
B1U=0.
B1C=1. EO/RMUE

B2=U-i.EO
IF(ABS(B2).GT.1.E-99)GOTO 100
IF(IGUD.EQ.0) WRITE(6, 10)ILAM,U,C

10 FORMAT(1H ’'P',I1,2X,1P2514.6,' NENNER U -i
IF(ILAM.NE.ISTART) RETURN
IST=0
RETURN

100 CONTINUE

STARTPUNKT GEEIGNET. STOP I

I

B2U=i .EO
B 2C=0.

C1U-i.EQ
C 1U=1 . EU
C1C=0.

C 2=RMUE*C
C2U=0.
C 2C=RMUE

UQ=U-QAL
D1=C* (UQ+G1A*RM*U/2.)
D1U=C* (1.EO~GiA*RM/2.)
D1CUQ+G iA*RM*U/2.

O 2C=RMUE*C
CUi=C/ (U -i. EU)
QCU=Q1GA*RMU*CU1
D2=U*UQ+G 2C*C_QCU*C.RKGA*CU1*C
D2U2 .*U_QAL+ (QCU*C+RKGA*CU1*C) / (U -i.)
D2c2.*G2C_2*QCU_2*RKGA*CU1

< 1.E-99')
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B=C1U*D2+C1*D2U_C2U*D1_C2*D1U
E=D1C*B2+D1*B2C_D2C*B1_D2*B1C
F=D1U*B2+D1*B2U_D2U*B1_D2*B1U

BE= (B+E) /2.
BE1= (B-E)/2.
BE2=BE1*BE1
DISK=BE2+A*F
IF (DISK.GE.0.) GOTO 200
QDISK=SQRT (-DISK)
IF(IGUD.EQ.0) WRITE(6,20) ILAM,U,C,BE,QDISK

20 FORMAT(1H ’'P' ’I1,2X,1P2E14.6,2X,'LAM1,LAM2
<1P1E14.6,' (+_)* I *I,1P1E14.6)
IF (ILAM.NE.ISTART) RETURN
IST=0
RETURN

C
200 QDISK=SQRT(DISK)

RLAM1=BE+QDISK
RLAM2=BE-QDISK
IF(ABS(F).GT.1.E-99)GOTO 300
IF(IGUD.EQ.0) WRITE(6,30)ILAM,U,C,RLAM1,RLAM2

30 FORMAT(1H ’'P',I1,2X,1P4E14.6,5X,'NENNER E <
IF(ILAM.NE.ISTART) RETURN
IST=0
RETURN

300 D1JDC1=(RLAM1-E)/F
DUDC2= (RLAM2 -E) /F

C

WERDEN IMAGINAER

1. E-99')

IF(IGUD.EQ.0) WRITE(6,40)ILAM,U,C,DUDC1,DUDC2,RLAM1,RLAM2
4OFORMAT(1H ’'P',I1,2X,1P6E14.6)

C
RETURN
END

C
C
C

SUBROUTINE HYDRO(ITYP1,IGRAD1,U1A,C1A,E1,ID1,INORN11,
1 ITYP2, IGRAD2,U2A,C2A,E2, ID2,
2 ITYP3, IGRAD3, U3A,C3A, E3, ID3,
3 ITYP4, IGRAD4,U4A,C4A,E4, ID4)
DIMENSION CC(4001),CCL(4001),CC4(4001),CCL4(4001)

$$ CNS:G.GAM
C

CALL CON12(U1(INORM1),C1(INORM1),CON1,c0N2)
CALL DRUCK(1,IV1,IV11, ID1,U1,C1,CIE1,CON1,CON2,R1,T1)
CNORMCIE1 (IV11)

2 IF(IV2.EQ.0) GOTO 3
IF(ISTART.NE.0.) CALL START(2,ITYP2,IGRAD2,U2A,C2A,E2)
CALL DGLTYP(2, ITYP2,U2A,C2A,E2,U2,C2,CC,CCL, IV2, IV21, ID2,*3,*3)
CALL CIGRAL(ITYP2,IGRAD2,IV2,IV21,U2,C2,CC,CCL,C1E2)
CALL NORNI(IV21,CIE2,CIE2(1)/CNORM)
CALL DRUCK(2, IV2,IV21,ID2,U2,C2,CIE2,CON1,CON2,R2,T2)
CNORMCIE2 (IV21)

3 IF(IV3.EQ.0) GOTO 1000
IF(ISTART.NE.0.) CALL START(3,ITYP3,IGRAD3,U3A,C3A,E3)
CALL DGLTYP(3,ITYP3,U3A,C3A,E3,U3,C3,CC,CCL,IV3,IV31, ID3,*4,*4)

4 IF(IV4.EQ.0) GOTO 100
IF(ISTART.NE. 0.) CALL START(4,ITYP4,IGRAD4,U4A,C4A,E4)
CALL DGLTYP(4,ITYP4,U4A,C4A,E4,U4,C4,CC4,CCL4, IV4,IV41,ID4,*5,*5)

5 IF(ISHNT3.NE.0.,)
<CALL SHNIT(IHYD,CC4,CCL4,ID3,ID4,CC(IV31),CCL(IV31),SPRUNG)

100 IF(IHYD.EQ.1) STOP
CALL CIGRAL(ITYP3,IGRAD3,IV3,IV31,U3,C3,CC,CCL,CIE3)
CALL NORM(IV31,CIE3,CIE3 (1)/CNORM)
CALL DRUCK(3, IV3,IV31, ID3,U3,C3,CIE3,CoN1,coN2,R3,T3)
CNORM=CIE3 (IV31)

IF(IV4.EQ.0) GOTO 1000
CALL CIGRAL(ITYP4,IGRAD4,IV4,IV41,U4,C4,CC4,CCL4,CIE4)
CALL NORM(IV41,CIE4,CIE4 (1)/CNORM)
IF(ISHNT3.NE.o) CALL CON12S(C3(IV31) ’C4(1) ’CON1,CON2,CON15,CON2S)
CALL DRUCK (4, IV4, IV41, ID4, U4 ’ C4 ’ CIE4, CON1S ’ CON2S, R4 ’ T4)

1000 IF(IHyD.EQ.1) STOP

RETURN
END

COMMON/CONN/ CON2,CON2S
COMMON/SNIT/ US3(4001) ’CS3(4001)
COMMON/HY1/U1(4001) ’C1(4001) ’CIE1(4001) ’R1 (4001) ’T1 (4001) ’ IVi
COMMON/HY2/U2 (4001) ’C2 (4001) ’CIE2 (4001) ’R2 (4001) ’T2 (4001) ’ IV2
COMMON/FIY3/U3 (4001) ’C3 (4001) ’CIE3 (4001) ’R3 (4001) ’T3 (4001) ’IV3
COMMON/H14/U4 (4001) ’C4 (4001) ’CIE4 (4001) ’R4 (4001) ’T4 (4001) ’ iv4

C

C

C

IF(IVi.EQ.0) GOTO 2
IF(ISTART.NE.0.) CALL START(1,ITYP1,IGRAD1,U1A,C1A,E1)
CALL DGLTYP(1,ITYP1,U1A,C1A,E1,U1,C1,CC,CCL,IV1,IV11, ID1,*1,*

1 IF( IGUD.GT.0) CALL GUD(U1(IV11),Ci(IV11),IVi1,ITYP1,*10,*i0O

10 CALL CIGRAL(ITYPi,IGRAD1,IVi,IV11,U1,C1,CC,CCL,CIE1)
CALL NORM(IVii,CIE1,CIE1(INORMi))

SUBROUTINE START(IT,ITYP,IGRAD,UA,CA,E)

CNS:GGAfy

COMMoN/Hyl/ul (4001) ’Cl (4001) ’CIE1 (4001) ’R1 (4001) ’T1 (4001) ’IVi, IVil
COMMON/HY2/u2 (4001) ’C2 (4001) ’CIE2 (4001) ’R2 (4001) ’T2 (4001) IV2 IV21
COMMON/HY3/U3 (4001) ’C3 (4001) ’CIE3 (4001) R3 (4001) T3 (4001) IV3 IV31
COMMON/Hy4/U4 (4001) ’C4 (4001) ’CIE4 (4001) ’R4 (4001) ’T4 (4001) ’IV4, IV41

IF(ISTART EQ 4) GOTO 100
GOTO (lO,20,30,40),IT10 UApu(IsTART)

I
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CA=PC (I START)
IF(IGUD.NE.0) E=GU

15 RETURN
20 UA=PU(ISTART)

CA=PC (ISTART)
RETURN

30 UA=-U2(IV21)
CA= C2(IV21)
E=PU(2) -0.1
IF(PU(2).GT.PGU) E=P6U -O.1
IF(ISTART.EQ. 2) E=P6U -0. 1
DX=ALOG (C2 (IV2) *C2 (IV2) ) -ALOG (C2 (IV21) *C2 (IV21)
RETURN

40 UA=PGU
EPC(2) * (1 .+1. E-5)

C

C
C

RETURN

100 CONTINUE
GOTO (110, 120, 130, 140) ’ IT

110 WRITE (6,111)
111 FORMAT(1F1 ’20X,***** FERRO FONTTAN BEISPIEL *****1)

E=PC(2) -1.E-8
RETURN

120 CONTINUE
130 UA=-U1(IV11)

CA= C1(IV11)
E=PU (2)
IF(PU(2)..GT.P6U) E=P6U
DX=ALOG (Cl (IVi) *C1 (IVi) )-ALOG (Cl (IVil) (IV11)
RETURN

140 UAP6U
E=PC(2)*(1.+1.E_5)

RETURN
END

C
C

SUBROUTINIE DGLTYP(IT,ITYP,UA,CA,E,U,C,CC,CCL,IV,IV1,ID,* ’*)
$$ CNS:G.GAM

DIMENSION U(4001),C(4001),CC(4001),CCL(4001)
C
C

IVi=IV+1
CCLA=ALOG (CA*CA)

C
GOTO (100, 200, 300, 400) ’ITYP

C
100 ULA=ALOG(i.-UA)

ULE=ALOG (1.-E)
CALL DGL(IT,ITYP,IV,ULA,CCLA,ULE,U,CCL)
DO 110 I=1,IV1

110 U(I)=1.-EXP(U(I))
GOTO 500

C
200 ULA=ALOG(UA)

ULE=ALOG (E)
CALL DGL(I'r,ITyP,Iv,ULA,CcLA,uLE,u,cCL)
DO 210 Ii,IV1
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i0 U(I)EXP(U(1))
GOTO 500

300 CCLEALOG(E*E)
CALL DGL(IT,ITYP,IV,CCLA,UA,CCLE,CCL,U)
GOTO 500

00 CCLE=E
CALL DGL (IT,ITYP,IV,CCLA,UA,CCLE,CCL,U)
IVi=IV+1

500 CONTINUE
DO 510 Ii,IV1
CC(I)=EXP(CCL(I))

510 C(I)SQRT(CC(I))

IF(II-IYD.NE.1) GOTO 1000
WRITE (6, 7) IT, lvi, ID

7 FORMAT(1H ’/’' I U C ',iOX,Ii,'. TEILSTUECK'
l,'IN DER U-C EBENE. DISKRETISATIONSPIJNKTE IM ABSTAND, 1=1,'
2 ’14,',' ’14/)
WRITE (6,8) (I,U (I) ’C(I) ’ 1=1, lvi, ID)

8 FORMAT(4(1X,I6,1P2E13.5))
CALL LINE
IF(IGUD.LE.0)RETURN2
RETURN1

000 CONTINUE

RETURN
END

SUBROUTINE DGL(IT,ITYP, IV,XA,YA,XE,X,Y)
DIMENSION C(24),W(i,9),X(4001),Y(4001)

CNS:G.GAM
COMMON/SNIT/ US3(4001),CS3(4001)
EXTERNAL DUDC

NW=i
N=l
TOL=l . E-5
IND=i
DO 5 1=1,9

5 C(I)=Q

X (1 ) =XA
Y(l)=YA
AX=XA
AY=YA

IDUDCITYP
IF (ITYP.EQ4) GOTO 200

DX= (XE -XA) /FLOAT (IV)

DO 100 K=1,Iv
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CALL DVERK(N,DUDC,AX,AY,x(K1) ’TOL,IND,C,NW,W,IER)
IF(IND.LT.0.OR.IER.GT.0) GOTO 400

100 Y(K1)=AY
C

RETURN
C
C
C

200 CONTINUE
C

AXX=SQRT (EXP (AX))
CALL STOSS (AY,AXX,US3(1) ’CS3(1))

C
DO 300 K=1,IV
K1=K+1

C
X(K1)=XA+DX*FLOAT(K)
CALL DVERK(N,DUDC,AX,AY,X(K1) ’TOL,IND,C,NW,W,IER)
Y (K1)=AY

C
AXX=SQRT (EXP (AX))
CALL STOSS(AY,AXX,US3(K1),CS3(K1))

C
IF(US3(K1).LT..xE) GOTO 500
IF(IND.LT.0.OR.IER.GT.0) GOTO 400

300 CONTINUE
C
C

WRITE (6,10)X(K1)
10 FORMAT(1H ’'KEIN SCHNITTPUNKT MOEGLICH U=',E12.4)

400 WRITE(6,20)IT,IND,IER,K1,Ax
20 FORMAT(1H ’I1,'. TEILSTUECK: ABLEITUNG UEBERSCHREITET ',

< 'ZAHLENBEREICH',315,1E12.6)
C

500 CONTINUE
IV=K

C
RETURN
END

C
C
C

SUBROUTINE DtJDC(N,U,X,YPRIME)
$$ CNS:G.GAM

C
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RETURN

20 CALL D1D2(UE,X,D1,D2)
YPRIMEUE*2 *J/]
RETURN

300 IF(ABS(SQRT(EXP(U)) -PC(ISTART)).GT.1.E-6) GOTO 30
yPRIME=0. 5*PDUDC2 (ISTART) *PC(ISTART)
RETURN

30 CALL D1D2(X,U,D1,D2)
YPRIMEO. 5*D1/D2
RETURN

400 CALL D1D2(X,U,D1,D2)
YPRIME=0. 5*D1/D2

RETURN
END

SUBROUTINE D1D2(U,X,D1,D2)
$ CNS:G.GAM

UI=U -1.
UAL=U-QAL
UIUA=UI*UAL
EX=EXP(X)

D1=U*UIUA_EX*(RM*U_2.*Q1GA+RKGA)
D2=UIUA+QMM*U*UI_1J*UAL/RMUE+EX* ( (Q1GA+GKM) /UI -1.)

RETURN
END

SUBROUTINE STOSS(U,C,US,CS)
$ CNS:G.GAM

GOTO(100, 200, 300, 400) ’IDUDC
C

100 UE=1.-EXP(U)
IF(ABS(UE -PU(ISTART)).GT.1.E-10) GOTO 10
YPRIME=2.* (UE_1.)/(PC(ISTART)*PDIJDC2(ISTAwr)) c
RETURN c

C c
10 CALL D1D2(IJE,X,D1,D2)

YPRIME=(UE_1.)*2.*D2/D1
RETURN

C
200 UE=EXP(U)

IF(ABS(UE-PU(ISTART)).GT.1.E-8) GOTO 20
YPRIME=2./(PC(ISTART)*PDUDC2(ISTART))*UE

I

UI=U -1.
UIUI=UI*tjI
CU=C*C/UIIJI
QCtJ=(G 1A+2 . *CU) /GA1
US1.+UI*QCU
USIUS -1.
CS=SQRT((UI*u51*GA1_G1A*u51*u51)*o.5)

RETURN
END

SUBROUTINE SHNIT(IHYD,CC4,CCL4, ID3,ID4,RCC3,RCCL3,SPRUNG)
DIMENSION CC4 (4001) ’CCL4 (4001)
COMMON/Hy3/U3 (4001) ’C3 (4001) ’CIE3 (4001) ’R3 (4001) ’T3 (4001) Iv3, Iv31
COMM0N/Hy4/U4 (4001) ’C4 (4001) ’CIE4 (4001) ’R4 (4001) ’T4 (4001) ’ IV4, IV41
COMMON/SNIT, US3(4001),CS3(4001)



C

C
C

C
C

C
C

C

C
C

C

C

C
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COMMON/COM3/ W4(4000,3),WS(4000,3),Iv,IC

EXTERNAL P12
IV=IV31
IEIN=0
IC=4000

IF(C4(1) .GT.C4 (IV41)) CALL MOVEN(IV41,U4,C4,CC4,CCL4)
IF(CS3(1).LT.CS3(IV31)) GOTO 100
CALL MOVE(IV31,US3)
CALL MOVE (IV31,CS3)

100 CONTINUE

DO 300 I=1,IV3
IF(CS3(I).GE.CS3(I+1))

300 CONTINUE
IF(CS3(IV31) .LT.C4(1))

IEIN=-1

I EIN=-2
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DO 600 I=1,IV41
14=1
IF(C4(I).GE.SC4) GOTO 700

JO CONTINUE
JO IV4NI4

U4 (1)SU4
C4 (1)SC4
CCL4 (1)=ALOG (SC4*SC4)
IV4=IV41-IV4N+1
IV41IV4+1

DO 800 K1,IV41
K1K+1
U4 (K1)=U4 (IV4N+K -1)
C4 (K1)=C4 (IV4N+K -1)
CC4 (K1)=CC4 (IV4N+K -1)

00 CCL4(K1)CCL4(IV4N+K -1)

GOTO 2000

WRITE (6,7) IV31, ID3
7 FORMAT(1I-10,/,' I US CS

’'DER SCHOCKLINIENPUNKTE IM ABSTAND
WRITE (6 ’ 8) (I, US3 (I) ’CS3 (I) ’ 1=1, IV31, ID3)

8 FORMAT(4(1X,I6,1P2E13.5))
IF(IEIN.LT.0) GOTO 900

ZUSATZAUSDRUC10Q IF (IEIN.EQ. -1) WRITE(6,10)
I=1,',I4,',',I4/)

CALL ICSCCU(CS3,US3,IV,WS, IC,IER1)
CALL ICSCCU(C4,U4,IV41,W4,IC,IER2)
EPS=1. E-6
NSIG=6
CL=C4 (1)
IF(CS3(1).GT.CL)CL=C53(1)
CR=CS3 (IV)
ITMAX=10000
CALL ZFALSE(F12,EPS,NSIG,CL,CR,SC4,ITMAX,IER3)
CALL ICSEVU(C4,U4,IV41,W4, IC,SC4,SU4,1, IER4)
CALL STOSS (SU4,SC4,RU3,RC3)

WRITE (6, 6) 3, IV31, ID3
6 FORMAT(1H ’/’' I U C ',lOX,Il,'. TEILSTUECK'
1,'IN DER U -C EBENE. DISKRETISATIONSPUNKTE. IM ABSTAND, 1=1,'
2 ’I4,' ’’ ’14/)

WRITE (6 ’8) (I,U3 (I) ’C3 (I) ’ 1=1, IV31, ID3)
CALL LINE

WRITE (6,6)4, IV41, ID4
WRITE (6,8) (I,U4 (I) ’C4 (I) ’ 1=1, IV41, ID4)

10 FORMAT(1H ’//’' SCHOCKLINIE BEZUEGLICH C -ACHSE NICHT EINDEUTIG')
IF (IEIN.EQ. -2) WRITE(6,20)

20 FORMAT(1H ’/’' KEIN SCHOCKPUNKT MOEGLICH DA CS3(IV31)<C4(1)')
WRITE (6,50)

50 FORMAT(1H ’//’15X,' PROGRAMM STOPT IN SUBROUTINE SHNIT')
CALL LINE
STOP

WRITE (6 ’ 9) SU4, SC4,RU3,RC3
9 FORMAT(1H,//,' SCHOCKSCHNITTPUNKT SU4=',E12.5,5X,'SC4=',E12.)0O

’'RU3=',E12.5,5X,'RC3=',E12.51
CALL LINE

IF(IHYD.EQ.1) STOP

SPRUNG= (RU3 -1.) / (SU4 -1.)

DO 400 I=1,IV31
13=1
IF(C3(I).GE.RC3) GOTO 500

400 CONTINUE
500 Iv31=I3

IV3=IV31 -1
U3 (I3)=RU3
C3 (I 3)=RC3
RCC3=RC3*RC3
RCCL3=A LOG (RCC3)

CONTINUE

RETURN
END

FUNCTION F12(C)
COMMON/SNIT/ IJS3(4001) ’CS3 (4001)
COMMON/HY4/U4 (4001) ’C4 (4001) ’CIE4 (4001) ’R4 (4001) ’T4 (4001) ’IV4, 1V41
COMMON/COM3/ W4(4000,3),WS(4000,3),Iv,IC
CALL ICSEVU(CS3 US3 IVWS IC,C,F1, 1, IER5)
CALL ICSEVU(C4,U4,IV41,W4,IC,C,F2,1,IER6)
RETURN
END
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C
SUBROUTINE CIGRAL(ITYP, IGRAD, IV, IV1,U,C,CC,CCL,CIE)
DIMENSION U(4001),C(4001),CC(4001),CCL(4001),CIE(4001)

’D012 (4001) ’ WS (4000, 3) ’UL (4001)
$$ CNS:G.GAM
C

CIL=0.
C

C
C

C

IF (ITYP.GE.3) GOTO 500

IF(1J(1).GT.U(IV)) CALL MOVEN(IV1,U,C,CC,CCL)

DO 200 I=1,IV1
UL(I)=ALOG (ABS (U (I)))
UI=U(I) -1.
UAL=U (I) -QAL
UIUA=UI*UAL
DO=CC(I)_UI*UI
IF(ABS(U(I) -PU(ISTART)).GT.1.E --8) GOTO 100
D012(I)=(PDUDC1(ISTART)+1.)/(pDUDC2(ISTART)*((pU(ISTART)_QAL)
<(PU(ISTART)/PC(ISTART)_1.)_pU(3)RM*pC(ISTART))*0.5
<_RM*PU(ISTART)+2.*Q1GA_RKGA)*pU(I5rART)
GOTO 200

100 D1=U(I)*UIUA_CC(I)*(RM*U(I)_2.*Q1GA+RKGA)
D012(I)=DO/D1
D012(I)=U(I)*D012(I)

200 CONTINUE
C

C

CIE(1)=EXP(CIL)
IC=4000
CALL ICSCCU (UL,D012, IV1,WS, IC, IER1)

DO 400 1=1,1V
11=1+1
CALL DCSQDU(UL,D012,IV1,WS,IC,UL(I) ’UL(I1) ’Q,IER2)
CIL=CIL+Q

400 CIE(I1)=EXP(CIL)
C

C
C

C

C

GOTO 1000

500 CONTINUE

IF(C(1).GT.C(IV)) CALL MOVEN(IV,U,C,CC,CCL)

DO 600 I=1,IV1
til=U (1)-i.
UAL=U (1) -QAL
UIUA=UI*UAL
DO=CC(I)_UI*UI
D2=UIUA+QMM*U (I) *UI_U (I) *UAL/RMUE+CC (I) * ( (Q1GA+GKM) /UI -1.)

600 D012(I)=0.5*DO/D2
C

C

CIE (1)=EXP (CIL)
IC=4000
CALL ICSCCU(CCL,D012,IVl,WS,IC,IER1)

DO 700 1=1,1V
11=1+1
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CALL DCSQDU(CCL,D012,IV1,WS,IC,CCL(I) ’CCL(I1) ’Q,IER2)
CILCIL+Q

DO CIE(I1)EXP(CIL)

00 CONTINUE
IF(IGRAD.GT.0.AND.CIE(1).GT.CIE(IV1)) CALL MOVEN(IV1,U,C,CCL,CIE)
IF(IGRAD.LT.0.AND.CIE(1) .LT.CIE(IV1)) CALL MOVEN(IV1,U,C,CCL,CIE)
RETURN
END

SUBROUTINE MOVEN(IV,A,B,C,D)
DIMENSION A(1) ’B(1) ’C(1) ’D(1)

CALL MOVE (IV,A)
CALL MOVE (IV,B)
CALL MOVE (IV,C)
CALL MOVE (IV,D)

RETURN
END

SUBROUTINE MOVE (I1,X)
DIMENSION X(4001)

111=11+1
I2=FLOAT(I1)/2.

DO 100 1=1,12
K=I11 -I
A=X (K)
X(K)=X(I)

LOU X(I)=A

RETURN
END

SUBROUTINE NORM(I1,X,CNORM)
DIMENSION X(4001)

DO 100 1=1,11
LOU X(I)=x(I)/CNORM

RETURN
END

SUBROUTINE CON12(U,C,CO1,C02)CNS:GGAM

UI=1 -U
C011/ ( (C**RNIUE*UI) ** (-QGN))C02C** (-QG1) *UI** (-QG2)RETURN
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C
C
C

END

SUBROUTINE CON12S (C1,C2,CO1,C02,CO1S,CO2S)
$$ CNS:G.GAM
C

SPC=C1/C2
C

SC0=SPC *RMUE*SPRUNG
CO1S=CO1*SCO** (-QGN)
CO2S=C02*SPC**QG1*SPRUNG** (QG2+1.)
P. ETURN
END

C
C
C

SUBROUTINE DRUCK(IT,IV, lvi, ID,U,C,CIE,CON1,CON2,R,T)
DIMENSION U(4001),C(4001),CIE(4001),R(4001),T(4001)

$$ CNS:G.GAM
C
C

C

IF(IT.NE. 3) WRITE (6, 10) IT, IV
10 FORMAT(1I-I ’//’3X,I2,' . TEILSTUECI< IN DER CU EBENE BEI ',14,

< AEQUIDISTANTEN TEILINTERVALLEN',/)
IF(IT. EQ. 3)WRITE (6, 20) IT

20 FORMAT(1H ’//’3X,I2,' . TEILSTUECK IN DER CU EBENE BEI GLEICHE
<ERVALLAENGE WIE IM 3. TEILSTUECK',/)
wRl'rE (6,30)

30 FORMAT(1H ’5X,U',i1X,'C',13X,'G',12X,'CIE' ’10X,'CIE*U',gX,
< ICIE*C,6X,!CIE**K*G,3X,tCIE**1/AL*UI,3X,'CIE*
<*CI ’7X,'U/C')
WRITE (6,40)

40 FORMAT(1H ’4X,'v(R,T) ' ’7X,'C(R,T) ' ’7X,'RO(R,T) ' ’7X,'P(R,T)
7X, 'CC(R,T) ' ’9X, 'R' ’9X, 'T' ’/)

I ID=1
DO 100 I=1,IV1
CALL VRT(IT,U(I),C(I),CIE(I),CON1,CON2,UC,CIEU,CIEC,CIU

’CIC,G,CIEG,R(I),T(I),URT,CRT,TRT,RORT,PRT)
IF(I.NE.IID)GOTO 100
WRITE (6, 50)U (I) ’C(I) ’G,CIE (I) ’CIEU,CIEC,CIEG,CIU,CIC, UC
WRITE (6,60)URT,CRT,RORT,PRT,TRT,R(I) ’T(I)
I ID=I ID+ID

100 CONTINUE

- 41 -

END

SUBROUTINE VRT(IT,U,C,CIE,CON1,CON2,UC,CIEU,CIEC,CIU,CIC,G,CIEG
’R,T, URT,CRT,TRT,RORT, PRT)

CNS:G.GAM

UC=U/C

CIEUCIE*U
CIECCIE*C

CIJ\LCIE**QAL
CIUCIAL*U
CICCIAL*C

U 1=1.-U

G=CON2*CIC**QG1*UI**QG2
CIEGCIE**RKA*G

R=CON1*(CIC**RMUE*UI)**(_QGN)
Q=1.
IF(IT.LT.3) Q=-1.

T= (R/CIE) **QAL*Q
ALRT=AL*CIAL/R**Q1AL
URT=ALRT*U*Q
CRT=ALRT*C
TRT=CRT*CRT
RORT=R* *RKA*G/G NORM
PRT=TRT*RORT/GA/PNORM

RETURN
END

SUBROUTINE
CNS:G.GAM

VRTF(R,T,CIE,U,C,CON2,URT,CRT,TRT,RORT,PRT)

CONIMON/UICI/ UI,CIC

IF(IID-ID.EQ.IV1) GOTO 200
CALL VRT(IT,U(Ivi),C(1v1),CIE(Ivi),CON1,CON2,UC,CIEU,CIEC,CIU

< ’CIC,G,CIEG,R(IV1) ’T(IVi) ’URT,CRT,TRT,RORT,PRT)
WRITE (6, 50)U (lvi) ’C(IV1) ’G,CIE (lvi) ’CIEU,CIEC,CIEG,CIU,CIC, UC
WRITE (6,60)URT,CRT,RORT,PRT,TRT,R(IV1) ’T(IV1)

50 FORMAT(1H ’1P10E13.5)
60 FORf4AT(1H ’1P7E13.5,/)

IF(IT. EQ. 3) WRITE (6, 70)SPRUNG
70 FORMAT(1H ’/’' DICHTESPRUNG R04(R,T)/R03(R,T)',1P1E13.5)

C
200 CONTINUE

C
CALL LINE

C
RETURN

UI=i . -U
IF(T.EQ.0.) UI=i.
CIAL=CIE**QAL
C IC=C IAL*C
ALRTAL*CIAL/R* *Q1AL
URT=ALRT*U
IF(T. LE. 0.) URT=-URT
CRT=ALRT*C
TRT=CRT*CRT
G=c0N2*cIc**QGi*U I**QG2
RORTR**RKA*G/GNORM
PRT=TRT*RORT/GA/PNORM
RETURN
END



- 42 -

C
C
C

SUBROUTINE COMM12
$$ CNS:G..GAM
C

COMMON/HY1/U1(4001),C1(4001),CIE1(4001),R1(4001),T1(4001),IV1,l
COMMON/FIY2/U2 (4001) ’C2 (4001) ’CIE2 (4001) ’R2 (4001) ’T2 (4001) ’IV2,
COMMON/CM12/ UG(8001),CG(8001),CIEG(8001),IvG DO 400 I=IA,IE

< ’W12U(8000,3),w12c(8000,3) IZ=IZ+1
COMMON/CONN/ CON2,CON2S R(IZ)=DRI*FLOAT(I)

400 A(IZ)R(IZ)/TIMEALC
C
C

DO 100 I=1,IV11
UG (I)=U1(I)
CIEG (I)=CIE1(I)

100 CG(I)=C1(I)
C

DO 200 I=2,IV21
IvI=Iv1+I
UG (IVI ) =U2 (I)
CIEG (IVI)=CIE2 (I)

200 CG(IVI)=C2(I)
C

I VG = I Vii +IV2
C

IC=8000
CALL ICSCCU(CIEG,UG,IvG,W12u,IC,IER)
CALL ICSCCU(CIEG,CG,IVG,W12C,IC,IER)

C
C GRENZWERTE FUER U UND C ZUR ZEIT T=O

UE2=UG (IVG)
CE2=CG (IVG)
CIEE=C lEG (IVG)
CK=CG (IVG) *CIEG (IVG) **QAL

C
GNORM=CON2*CK**QG1
PNORM= (AL*CK) * (AL*CK) /GA

C
RETURN
END

C
C
C

SUBROUTINE FORMN(TIME,RE,IvK)
$$ CNS:G.GAM
C

COMMON/CM12/ UG(8001),CG(8001),CIEG(8001),IvG
’W12U (8000, 3) ’W12C(8000, 3)

COMMON/DRU1/ A(4001),R(4001),VRT(4001),CRT(4001),CCRT(4001)
< ’ROHRT(4001),PRT(4001),IsH,IzG
COMMON/UICI/ UI,CIC
COMMON/CONN/ CON2,CON2S

C
C

IC=8000
TIMEAL=ABS (TIME) **AL

C
IZ=1

R(1)CIEG(1)*T1ML
A(i)CIEG (1)
RMAXC lEG (IVG) *TIMEAL

DRIRE/IVK
IAR (1) /DRI+1.
I ERMAX/DR I
IF(IVK.LT.IE) IE=IVK
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***** A STELLT ZUNAECHST DIE SELBSTAEHNLICHKEITSKOORDINATE CIE DAR
UND WIRD DANN VON DER TEILCHENKOORDINATE ZU FESTEM CIE UEBER -

SCHRIEBEN

IZG=I2
CALL ICSEVU(CIEG,UG,IVG,W12U,IC,A,VRT,IZG,IER)
CALL ICSEVU(CIEG,CG,IVG,W12C,IC,A,CRT,IZG,IER)

I DO 500 I=i,IZG
CALL VRTF(R(I),TIME,A(I),VRT(I),CRT(I),CON2,VRT(I),

< CRT(I),CCRT(I),ROHRT(I),PRT(I))
500 A(I)=R(I)*((CIC/CK)**RMUE*UI)**QGN

ISH=0

CALL DRUCKF(ID,TIME,1)

RETURN
END

SUBROUTINE FORMO (RE, IVK)

CNS:G.GAM
COMMON/DRU1/ A(4001),R(4001),vRT(4001),CRT(400i),CCRT(400l)

’ROHRT(4001),PRT(400i),ISH,IZG
COMMON/CONN/ CON2,CON2S

DCI=RE/IVK

DO 100 IZ=i,IvK
R(IZ)=DCI*FLOAT(Iz)
CALL VRTF(R(IZ),TIME,CIEE,UE2,CE2,CON2,JJT(IZ),

CRT(IZ),CCRT(IZ),ROHRT(IZ),PRT(IZ))100 A(IZ)=R(IZ)

IZG=IVK
ISH=O
TIM E=o.
CALL DRUCKF(ID,TIME,1)

RETURN
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END
C
C
C

SUBROUTINE CONM34
$$ CNS:G.GAM
C

COMMON/HY3/U3 (4001) C3 (4001) ’CIE3 (4001) ’R3 (4001) ’T3 (4001) ’ IV3, Iv
COMMON/HY4/U4 (4001) ’C4 (4001) ’CIIE4 (4001) ’R4 (4001) ’T4 (4001) ’ IV4, Iv
COMMON/CM34/ W3U(4000,3),W3C(4000,3),W4U(4000,3),W4C(4000,3)
COMMON/CONN/ CON2,CON2S

C
C GRENZWERTE FUER U UND C

UE2=ABS(U3 (1))
CE2=C3 (1)
CIEE=CIE3 (1)
CK=C3 (1) *CIE3 (1) **QAL

C
GNORM=CON2*CK**QG 1
PNORM= (AL*CK) * (AL*CK) /GA

C
IC=4000
CALL MOVE (IV31,U3)
CALL MOVE (IV31,C3) C
CALL MOVE (IV31,CIE3)

C
CALL ICSCCU(CIE3,U3,IV31,W3U,IC,IER)
CALL ICSCCU(CIE3,C3,Iv31,w3C, IC,IER)

C
C

CALL MOVE (IV41,U4)
CALL MOVE (IV41,C4) C
CALL MOVE (IV41,CIE4)

C
CALL ICSCCU (CIE4 ’ U4, IV41 ’W4U,IC, 1ER)
CALL ICSCCU(CIE4,C4,IV41,W4C,IC,IER)

C

C
C
C

C
$$

RETURN
END

C

SUBROUTINE FORMP(TIME,RE,IVK)

CNS:G .GAM
COMi'4ON/HY3/U3(4001),C3(40O1),CIE3(4QQ1),R3(4QQ1),T3(4QQ1),IV3,I
COMMON/HY4/U4 (4001) ’C4 (4001) ’CIE4 (4001) ’R4 (4001) ’T4 (4001) ’IV4,IV'
COMMON/CM34/ W3U(4000,3),W3C(4000,3),W4U(4000,3),W4C(4000,3)
COMMON/DRU1/ A(4001),R(4001),VRT(4001),CRT(4001),CCRT(4çjol)

’ROHRT(4001),PRT(4001),IsfJ,IZG
COMMON/UICI/ UI,CIC
COMMON/CONN/ CON2, CON2S

IC=4 000
C

IS U= 0
DCI=RE/IVK
TIMEAL=TIME**AL

C

C
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R(l)C1E4(1)*T1ME
CALL VRTF(R(1) ’TIME,CIE4(1) ’U4(1) ’C4(1) ’CON2S,VRT(1) ’

CRT (1) ’ CCRT (1) ROHRT (1) ’ PRT (1)

IZ=2
COOCIE4 (IV41) -1.E-11

DO 100 K1,IVK
R(IZ)DCI*FLOAT(K)
IF(R(IZ).LE.R(1)) GOTO 100
CIR (IZ) /TIMEAL
KAK
IF(CI.GE.COO) GOTO 200
CALL ICSEVU(CIE4,U4,IV41,W4U,IC,CI,UT,1,IER)
CALL ICSEVU(CIE4,C4,IV41,W4C,IC,CI,CT,1,IER)
CALL VRTF(R(IZ),TIME,CI,UT,CT,CON2S,VRT(IZ),

CRT(IZ),CCRT(IZ),ROFIRT(IZ),PRT(IZ))
A(IZ) =R (IZ) * ( (CIC/CK) **jMUE*UI*SCO) **QGN
iZ=Iz+1

100 CONTINUE

200 R(IZ) =CIE3 (1) *TIMEAL
CI=CIE4 (IV41)
UT=U4 (IV41)
CT=C4(IV41)
CALL VRTF(R(IZ),TIME,CI,UT,CT,CON2S,VRT(IZ),

< CRT(IZ),CCRT(IZ),ROHRT(IZ),PRT(IZ))
A(IZ)=R(IZ)*((CIC/CK)**RMUE*UI*SCO)**QGN

ISU=IZ
I Z =IZ+1
R(IZ)=R(IZ -1)
U'=U3 (1)
CT=C3 (1)
CALL VRTF(R(IZ),TIME,CI,UT,CT,CON2,VRT(IZ),

CRT(IZ),CCRT(IZ),ROHRT(IZ),PRT(IZ))
A(IZ)=R(Iz)*((CIC/CK)**RMUE*UI)**QGN

IZ=IZ+].
DO 300 K=KA,IVK
R(IZ)=DCI*FLOAT(K)
CI=R (IZ) /TIMEAL
IF(CI.LE.C153(1)) GOTO 300
IF(CI.GT.CIE3(IV31)) GOTO 400
CALL ICSEVU(C153,U3,Iv31,W3U,IC,CI,UT,1,IER)
CALL ICSEVU(CIE3,C3,Iv31,W3C,IC,CI,CT,1,IER)

CALL VRTF(R(IZ),TIME,CI,UT,CT,CON2,VRT(IZ),
CRT(IZ),CCRT(IZ),ROHRT(IZ),PRT(IZ))

A(Iz) =R (IZ) * ( (CIC/CK) **RMUE*UI) **QGN
IZIZ -4-1

300 CONTINUE

400 IZGIZ_1
C
C

c CALL DRUCKF(ID,TIME,1)
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RETURN
END

C
C
C

SUBROUTINE BAFIN(RAD,TA,IVA,TE,IVE,IFP)
DIMENSION WT(12OOO,3),RT(12OO1),T0(12001),wT4(40OO3)

$$ CNS:G.GAM
C

COMMON/HY1/U1(4001) ’C1 (4001) ’CIE1 (4001) ’R1 (4001) ’T1 (4001) ’1V1,IV11

COMMON/HY2/U2 (4001) ’C2 (4001) ’CIE2 (4001) ’R2 (4001) ’T2 (4001) ’IV2,IV21

COMMON/HY3/U3 (4001) ’C3 (4001) ’C1E3 (4001) ’R3 (4001) ’T3 (4001) ’P13,I\731

COMMON/HY4/U4 (4001) ’C4 (4001) ’CIE4 (4001) ’R4 (4001) ’T4 (4001) ’1V4,IV41

COMMON/CM12/ UG(8001),CG(8001),C1EG(RO0'),'
< ’W12U(8000,3),W12C(8000,3)
COMMON/CM34/ W3U(4OOO,3),W3C(4000,3),W4U(4000,3),w4400Ol3)
COMMON/DRU1/ T(4OOl),R(4001),VRT(4001),T(40d1),CC1T(4OOl)

’ROHRT(4001),PRT(4001),15H,IZG -

COMMON/CONN/ CON2,CON2S
C
C

ISH=0
DO 100 IR=1,IV11
RT (IR) =R1 (IR)

100 TO(IR)T1(IR)
C

IRE=IV11+IV21 -1
DO 200 I=2,IV21
IRIV11+I -1
RT (IR) =R2 (I)

200 TO(IR)T2(I)
C

DO 300 i=1,IV31
IRIRE+I
RT (IR) =R3 (I)

300 TO(IR)=T3(I)
C

IREIR
RSRT (IRE)
TS=TO (IRE)

C
CALL ICSCCU(TO,RT,IRE,WT,120OO,')
CALL ICSEVU(TO,RT,IRE,WT,12000,°. ’RO,1,IER)

C
C

CALL ICSCCU (T4 ’R4, IV41 ’tIT4,4000,IER)
C
C
C

QIRO/RAD
QIALQI**QAL

C
IZ0

C
DTJ-TA/IVA
DO 600 IJ=1,IVA
TJTA+DTJ* (IJ-1)
TOJ=QIAL*TJ
IF(TOJ.LT.TO(1)) GOTO 600
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r
IF(TOJ.GE.TO(IVG)) GOTO 700
CALL ICSEVU(To,RT,IRE,WT,12000,TOJ,RTJ1IER)
IZ=IZ+].
R (IZ) =RTJ/QI
CI=R (IZ) /( (-1.) *TJ) **AL
CALL ICSEVU(CIEG,UG,IVG,W12U,8000,CI,UT 1,1ER)
CALL ICSEVU(CIEG,CG,IVG,W12C,8000,CI,CT, 1,1ER)
T (IZ) =TJ
CALL VRTF(R(IZ),T(IZ),CI,UT,CTCON2VRT(IZ)

CRT(IZ),CCRT(IZ),ROHRT(IZ),pRT(IZ))
600 CONTINUE

C
C
C
C ZEIT T=0

700 IZ=IZ+1
T(IZ)=0.
R(IZ)=RAD
CALL VRTF(R(Iz),T(Iz),CIEE,UE2,CE2,c0N2vRT(IZ)

CRT(IZ),CCRT(IZ),ROHRT(IZ),PRT(IZ))
C
C
C

DTJ=TE/IvE
C

A

11

1000
C
C
1100

C

DO 1000 IJ1,IVE
IJ1:=IJ
TJ=DTJ*IJ
TOJ=QIAL*TJ
IF(TOJ.GE.Ts) GOTO 1100
IF(TOJ.LT.T3(1)) GOTO 1000
CALL ICSEVu(To,RT,IRE,WT,12000,TOJ,RTJ,1IER)
IZ=IZ+1
R (IZ) =RTJ/QI
CI=R (IZ) /TJ**AL
IF(CI.GE.cIE3(1)) GOTO 11
IZ=IZ -1
GOTO 1100
CALL ICSEvu(cIE3,u3,Iv31,w3u,4000,CIUT1IER)
CALL ICSEvu(CIE3,c3,Iv31,w3c,4000CICT1IER)
T (IZ) TJ
CALL VRTF(R(IZ),T(IZ),CI,UT,CT,CON2,VRT(IZ)< CRT(IZ) ’CCRT(IZ) ’ROURT(IZ) ’PRT(IZ) )
CONTINUE

IZ=IZ+1
T(IZ) TS/QIAL
R(IZ) RS/QI
CT=C3(1)
UT=U3 (1)
CI=CIE3 (1)
CALL VRTF(R(IZ) ’T(IZ) ’CI,UT,CT,CON2,VRT(IZ) ’< CRT(IZ),CCRT(IZ),ROURT(IZ),PRT(IZ))
ISH=IZ
IZ=IZ+1
T (IZ) =T (IZ -1)
R (IZ) =R (IZ -1)
UT=U4 (IV41)
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CT=C4 (IV41)
TIME=T (IZ)
CI=CIE4 (IV41)
CALL VRTF(R(IZ),T(IZ),CI,UT,CT,CON2S,VRT(IZ),

CRT(IZ) ’CCRT(IZ) ’ROHRT(IZ) ’PRT(IZ)

IA=IJ1
DO 1200 IJ=IA,IVE
TJ=DTJ*IJ
TOJ=QIAL*TJ
IF(TOJ.LT.TS) GOTO 1200
IF(TOJ.GT.T4(IV41)) GOTO 1300
Iz=Iz+1
CALL ICSEVU (T4,R4,Iv41,WT4,4000,TOJ,RTJ,1,IER)
H (IZ) =RTJ/QI
CI=R (IZ) /TJ**AL
CALL ICSEVU(CIE4,U4,IV41,W4U,4000,CI,UT,1,IER)
CALL ICSEVU(CIE4,C4,IV41,W4C,4000,CI,CT,1,IER)
T(IZ) =TJ
CALL VRTF(R(IZ),T(IZ),CI,UT,CT,CON2S,VRT(IZ),

< CRT(IZ),CCRT(IZ),ROHRT(IZ),PRT(IZ))
1200 CONTINUE

C
C
1300 IZG=IZ

C
CALL DRUCKF(ID,RAD, 2)
IF(IFP.NE.0) CALL FORMP(T(ISH),2.*R(ISH),IVE)

C
C

RETURN
END

C
C
C

C

C

C

C

SUBROUTINE DRUCKF(ID,TIRA,IF)

COMNION/DRU1/ TA(4001),R(4001),VRT(4001),CRT(4001),CCRT(4001)
’ROHRT(4001),PRT(4001),ISH,IZG

ID=1

IF(IF.EQ.2) GOTO 100
WRITE(6,10) TIRA
WRITE (6, 20)
GOTO 200

100 WRITE(6,30) TIRA
WRITE (6, 40)

200 IZ1=1
IF (ISI-I.EQ.0) GOTO 400
DO 300 IZ=1,ISH,ID
IZ 1=IZ

300 WRITE(6,50)IZ,TA(IZ),R(IZ),VRT(IZ),CRT(1Z),CCRT(IZ)
< ’ROHRT(IZ) ’PRT(IZ)

IF(IZ1.LT.ISH)
lWRITE(6,50)ISH,TA(ISH),R(ISH),VRT(ISH),CRT(ISH),CCRT(ISH),
2 ROHRT(ISH),PRT(ISH)
WRITE (6,60)
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IF(ISH.EQ.IzG) GOTO 1000
IZ=ISH+J.
WRITE(G,5o)Iz,TA(Iz),R(Iz),T(Iz)CRT(Iz)CCRT(Iz)< ’ROHRT(IZ) ’PRT(IZ)
IZ11Z1+ID

C
IF(ID. EQ. 1) IZ1=iZ1+].

400 WRITE(6,5o)(Iz,TA(Iz),R(Iz)T(Iz)CRT(Iz)CCRT(Iz)
C
C

10 FORMAT(1H p1/,' DATEN ZUR FESTEN ZEIT T=',1P1E13.6,/)20 FORMAT(1H 4XllHI,4x,6HR(To),7x,4HR(T)7x6Hv(RT)5x5Hc(RT)Sx
7HCC(R,T)I5X,7HRO(R,T),5X,6HP(RT)/)

30 FORMAT(1F1 //23H TEILCHENBAJ-iN R(T=0)=,E12.5/)
40 FORMAT(1H l3XllHI,6x,1HT,lox,4HR(T),8x,5Hv(RT)6x6Hc(RT)Sx< 7HCC(R,T),5x,7rRo(R,T),5x6up(R)/)
50 FORMAT(]j-J ’I4,7E12.4)
60 FORMAT(11 ’/11 SCHOCK',/)

C
1000 CALL LINE

C

RETURN
END
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C $$ CNS:G.GAM COMMONBLOCK
C

COMMON/GAMA/ RM,GA,AL,RKA
1 ’GA1,G1A,G1A1,02A,GA2,RMUE,QMM,QAL,Q1AL,Q1GA
2 ’RKGA,GKM,RKM,P6U,QGN,0G1,QG2,GU,GC
3 ’SPRUNG,IDUDC,UE2,CE2,CIEE,CK,GNORMPNORM
4 ’IHYD,ISTART,IGUD,IGUDE,GEPS,AAL,BAL,ISHNT3
5 ’SCO,DX,PU(3),PC(3),PDUDC1(3),PDUDC2(3)
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