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1. ПРОГРАММЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ

Для обработки экспериментальных данных был разработан и при-

менен комплекс программ для ЭВМ HEWLETT-PACKARD {на

языке B f l S I C ) и для ЭВМ БЭСМ-6. По этому комплексу программ

проводилась оперативная обработка результатов экспериментов при

определении критических высот Иод, скоростей изменения реактивно-

сти в зависимости от высоты залива активной зоны замедлителем

Ьр/ЪН , е также данных по облучениям манганиновых проволок.

Кроме того, часто оказывались необходимыми картограммы ак-

тивной зоны и кассет.

Описанные ниже программы могут быть использованы в дальней-

шем для обработки данных, полученных в физических экспериментах

на критических стендах и сборках.

1.1. Программа для обсчете

критических экспериментов "Крит-1"

Программа "Крит-I м предназначена для статистической обработки

показаний ПИР-3 и вычислений по обработанным данным величин кри-

тических высот замедлителя Н к р и скоростей изменения реактивности

в зависимости от высоты залива активной зоны Ър/дН

А, Описание алгоритмов программы

В программе "Крит-1", текст которой приведен в приложении 1,



происходит усреднение и определение среднеквадратичной ошибки зна-

чений величины p/fi ( Р - эффективная доля запаздывающих ней-

тронов, Р • 0,007), полученной с помощью ПИР-3.

Среднее значение реактивности (j>/p ) вычисляется по формуле

г д § Рс/В ~~ значение реактивности с -го измерения; К — число из-

Среднеквадратичная ошибка вычисляется следующим образом:

Далее, по получанным значениям реактивности (f>/fi ) и соот-

ветствующим им значениям уровня замедлителя определяются значения

критической высоты залива активной зоны H K D , значение (Ър/<*Н )
путем аппроксимации зависимости Р*Р(Н) 13] полиномом первой

степени вида

(4)

Аппроксимация производится с помощью метода наименьших квадра-

тов, коэффициенты а и в в формуле (4) вычисляются следующим '

образом:

v ft

п



»

Ошибки в коэффициентах, вычисленных по формулам (5) и ( 6 ) , опре-

деляются по формулам

(7)

П t n 2

I i ~1 J4 * . (8)

Кроме того, определяются величина { Э Р / о Н ) и ошибка

в этой величине:

Критический уровень замедлителя определяется из формулы (4)

при равенстве реактивности нулю:

Н«р=-6/а. («и
Ошибку в значении критического ̂ уровня замедлителя можно вычис-

| лить по формуле

Б. Работа программы

Программа "Крит-1" записана на магнитной ленте. После считы-

вания текста программы в оперативную память машины и запуска ее

на дисплее появляется надпись " KUPfl X 9 Y I ? ", означающая,



что надо ввести признак, который может принимать значения 1 или 2.

По значению признака 1 программа идет в 1-й блок, предназначенный

для усреднения значений реактивности, полученных с помощью ПИР-3.

При этом на дисплее появляется надпись " RO PIR-n? "# г д е р _

номер вводимого значения ( P / f i ) . Эта надпись означает, что надо

вводить показания реактиметра. Выход из режима ввода данных и пе-

реход на счет осуществляется вводом значения реактивности 8888, яв-

лиющегося признаком окончания ввода данных. По окончании счета

на дисплее появляется надпись " RO SR^.. • , 2>РО= .. . ", где

/ £/
Если при появлении надписи " KUbQ 1ЪТ1? " был введен

признак 2, то программа идет в 2-й блок, на расчет критического зна-

чения уровня замедлителя Н к р и величины Ър/Qh/ . При этом на

дисплее появляется надпись Ь&£Ш KOL-BQ РЯД Н I R0 ", озна-

чающая, что_необходимо ввести количество пар: Н — уровень замедли-

теля и ( Pip ) — соответствующее ему значение реактивности. Да-

лее на дисплее появится "?". Это значит, что надо вводить сами пары

значений Н и ( P f f l ) через запятую. После введения всех пар про-

грамма автоматически выходит на счет.

По окончании счета на печать выводятся следующие значения:

Н КР - критическая высота замедлителя, определяемая по фор-

муле (10);

А « Ър/dtf , вычисленное по формуле ( 5 ) ;

+• -VEL А - ошибка в Э р / Э Н ( 7 ) ;

В - величина,, определяемая по формул* ( 6 ) ;

Г/ 3

+ -t>ELTA А - ошибка вычисления ( Э р / д Н ) , определя-

ется по формуле (9).

1.2. Программа "Крит-2"

для обсчета £-активности детекторов

Программа "Крит-2" предназначена для обработки показаний пе-

ресчетной установки, печатающей на ленте время набора заданного

числа импульсов 1 0 , которое нижа нязывается интегралом, для опреде-

ления параметров спада активности момитирующего детектора и К* -

относительной активации детектора.

Текст программы "Крит-2" приведен • приложении 2. • программ
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ме сделаны следующие предположения:
1. Фон детектора и установки учитывается по формуле

т Ч п , ,
•U -Ц: «П

где 1 О - интеграл, имп.; Т п - время набора интеграла без учета

фона установки, с; I F — интенсивность фонового излучения, имп./с;

Т — время набора интеграла, поправленное на фон установки.

2. Обычно активность одного детектора определяют несколько

раз, поэтому предусмотрено вычисление среднего значения активности.

3. Учет распада радиоактивных элементов детектора делается по

нескольким показаниям монитирующего детектора.

4. Мертвое время установки не учитывается, но при необходимо-

сти в программу можно ввести его учет через показания активации

детекторов.

А. Описание алгоритмов

В программе определяется среднее время Т^ по нескольким

показаниям активации одного детектора в течение небольшого проме-

жутка времени:

Т , i n *«с i (13)
ч п

где \i — К-ое значение времени набора интеграла I -м детектором;

П — количество измерений одного и того же детектора.

Затем определяется интенсивность излучения I -го детектора

в момент T*L

- Т Г '
где 1Q— интеграл.

Далее, по нескольким значениям интенсивности излучения 1 -го

монитирующего детектора и соответствующим астрономическим вре-

менам T i с помощью метода наименьших квадратов находятся пара-

метры А ; и BL функции распада монитирующего детектора:



Система уравнений в этом случае принимает вид

L

* = £ bit.

где 6 — номер облучения j-ro монитирующего элемента, in п £ и

коэффициенте», определяются из решения системы уравнений (16),

а коэффициент А ; определяется по формуле

Л

Далее, по введенному значению J -активности (, -го детектора

1t в момент его обсчета Tj, находятся величина активности Kg ,

отнесенная к активности \ -го монитирующего детектора J : в тот

же момент времени —

и активность по отноцюнию к I -му монитирующему детектору—

6 t Ввод данных

Используемые входные данные получаются на пересчетной уста-

новке.

Прежде чем запустить программу на счет, необходимо проверить

соответствие введенных заранее а программу значений настроечных

параметров:

1 1 - интеграл Ц « 1 0 * ;

Х5 - количество измерений ( активности одного детектора



, где П — количество обсчитанных детекторов меж-
ду обсчетами монитирующего детектора < R3= 3).

Эти параметры введены в программу при помощи оператора
PAT А.

В случае несовладения данных значений с необходимыми нужно

отредактировать эти значения с помощью средств языка ЭВМ

HEWLETT-PACKARD.
Затем производится запуск программы на счет, при этом на дис-

плее появляется надпись " NOME fc j MONITOR I ? "< j = 1.X5;

1 з 1,3), означающая, что надо вводить i -oe значение времени на-

бора заданного интеграла L -го обсчета монитирующего детектора.

После ввода этих значений появится надпись на дисплее

" B R f M / l t ? " ( L = 1,3), означающая, что нужно ввести астрономи-

ческое время обсчета t -го монитирующего детектора.

После ввода времени нэ дисплее появится следующая надпись: j

" &BES>T А/О№Й I &REMA PR? " , после чего нужно ввести через !

запятую номер детектора, обсчет которого производился вслед за пер j

вым обсчетом монитирующего детектора,и астрономическое время его

обсчета.

Астрономическое время, прошедшее с начала первого обсчета •

£ -го монитирующего детектора до обсчета £-го детектора или нового

обсчета монитора, для удобства ввода записывается следующим об- :

разом:

где N — минуты; М — секунды, в программе оно пересчитывается в

секунды.

После ввода этих значений на дисплее появится надпись "SCHET

PROVi?" { L - 1,Х5), означающая, что надо вводить с -ое значение

времени набора интеграла данным детектором.

После ввода всех значений и окончания счета на печать будет вы-

ведено: "NOM£R*n t(P~ У ". Эта запись ознвчает: П - номер

детектора, обсчитанного в данном случае; X — значение коэффициента

неравномерности К ^ — относительной активации детектора.

После этого процедура ввода повторяется в цикле. Номер* изме-

рений монитирующего детектора, а также другие номера настрак&иотся

автоматически*
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П р и м е ч а н и е . Обычно время набора интеграла печатается
на ленте КСП в виде шее. пначной цифры. Программа настроена таким
образом, что вводить нужно только четыре левые цифры, причем пос-
леднюю вводимую цифру округлять не обязательно, так как это очень
слабо влияет на значение коэффициента неравномерности.

Следует отметить также, что описанную выше программу легко
преобразовать для обсчета результатов экспериментов по облучениям,
когда пересчетная установка выдает на печать количество зарегистриро-
ванных импульсов за определенный промежуток времени.

Отредактированная для такого случая программа показана в при-
ложении 3. В этой версии программы изменяется смысл только идет
тификатора 1 1 , ранее означавшего заданное число импульсов, наби-
раемое установкой. Теперь он будет означать заданное значение интерва-
ла времени, в которое установка считает импульсы. Еще одним отли-
чием этой версии является более простой способ учета фона установки
и обсчитываемого детектора: фон просто вычитается из показаний.

Способ задания данных остается прежним. Такая версия програм-
мы применима для обсчета ^-активности твэлов разборных кассет,
а также для обсчета результатов прямых дозиметрических эксперимен-
тов.

1.3. Программы для вычерчивания картограмм

При проведении экспериментов и обработке результатов требует-
ся большое количество картограмм полной активной зоны, ее полови-
ны, а также картограмм кассет.

Для их изготовления применялось графопостроительное устройство,
входящее в комплект ЭВМ H E W L E T T - P A C K A R D [ 2 ] . На-
писано несколько программ, распечатки которых приведены в прило-
жениях 4 - 6. В приложении 4 дается распечатка программы для по-
строения картограммы 1/2 активной зоны реактора ВВЭР-1ООО V бло-
ка Н В АЭС. В приложении 5 — для построения картограммы полной
активной зоны. В приложении 6 - для построения картограммы 1/2
кассеты для реактора. ВВЭР-1000.

При ближайшем рассмотрении этих программ видно, что они
чрезвычайно похожи друг на друга. Это действительно так. Основной
частью их является блок вычерчивания шестигранника. Все меняется
только в случае изменения ориентации шестигранника, изображающего .
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ячейку на плоскости.

Массивы, используемые в этих программах, имеют одинаковые

значения:

массив Х ( Г ) - массив координат центров крайних левых ячеек

или первых ячеек ряда по оси абсцисс;

массив Y ( I ) - то же по оси ординат;

массив N ( I ) - количество ячеек в данном 1-м ряду.

Массивы X ( I ) и Y ( I ) применяются в зависимости от удоб-

ства в разных программах, а массив N ( X ) везде имеет свое значе-

ние - количество ячеек в 1-м ряду, правда, в зависимости от того, ка-

кой массив используется: X ( J ) или Y ( I )•

Массиву X ( Т ) соответствует N ( X ) в понимании горизонталь-

ного ряда, а массиву Y ( X ) — N ( X ) в виде вертикального ряда.

В приложениях 7 — 9 представлены примеры картограмм, построенных

при помощи графопостроительного устройства.

Пользоваться такими программами очень удобно, так к а к для вы-

черчивания требуется только считать с магнитной ленты необходимую

программу и запустить ее на исполнение.

2. ПРОГРАММА NOR M I ft

ДЛЯ ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЯ

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПОТОКОВ НЕЙТРОНОВ

В РАДИАЛЬНО-АЗИМУТАЛЬНОМ НАПРАВЛЕНИИ

В ПРЕДЕЛАХ ВСЕЙ АКТИВНОЙ ЗОНЫ

2.1. Методика обработки

Чтобы разделить азимутальную и связанную с нвидантичностью

составляющие, используется следующая методика обработки данных.

а. Определяется средняя активация среди симметрично располо-

женных кассет в рассматриваемом облучении:

где J - номер облучения (в данных экспериментах проволоки облу-

чались несколько раз); X - номер группы симметрично расположен-

11



ных кассет (всего 18 групп); К - номер кассеты в группе симметрии

(в фуппе симметрии может быть не более чем 1, или 6, или 12 кас-

сет, т.е. N*L< 1, 6, 12); А - значение активации.

б. Определяется величина относительного отклонения активации

проволоки в данной кассете из рассматриваемой группы от средней

для этой группы величины для данного облучения:

д..
в. Определяется распределение средневзвешенных величии акти-

вации в 1/12 части активной зоны для данного облучения:

у м м

Л
где А — средневзвешенная величина активации в данной группе кассет;

_ чИСЛо симметрично расположенных кассет в данной группе

(поскольку часть данных может отсутствовать, М м а х > N ) •

г. После того, как данные по отклонениям и активациям из раз-

ных облучений приведены к одинаковой нормировке (см. л. а, б, в),

можно получить распределение средних по всем облучениям величин:

(23)

(24)

где A j - средняя по всем измерениям величина активации, откорми-

рованная на среднеинтегральную по активной зоне активацию;

SACK ~ среднее по всем измерениям отклонение в рассматриваемой

кассете; Н — число облучений.

Полученные величины A-t и S А^к могут быть сравнены с

расчетом, так как в величине А\ содержится минимальная ошибка,

связанная с неидентичностью. Что же касается величины S~*A, то она

включает в себя азимутальную и связанную с неидентичностью состав-

ляющие. В тех случаях, когда имеются показания для кассет одной

группы, симметрично расположенных относительно вертикальной оси

12



симметрии, можно оценить величину неравномерности нейтронного

поля, вызванную неидентичностью кассет.

По описанному алгоритму составлена программа N O Q M I R

на языке F O R T R A N для ЭВМ БЭСМ-6 (приложение 10). Подпро-

грамма, позволяющая представить результаты расчета в виде картограм-

мы полной зоны, взята из программы БИПР [ 1 ] .

2,2. Описание структуры входных данных

В программу через оператор DATA заложены геометрические ха-

рактеристики активной зоны первой топливной загрузки V блока

НВ АЭС. Эти характеристики включают в себя:

— количество кассет в каждом ряду сверху вмиз;

— расположение кассет различного обогащения в активной зоне;

~ перечисление номеров кассет в каждой группе симметрии.

В настоящей версии программы имеются следующие ограничения:

— количество кассет в зоне не должно превышать 151;

— количество групп симметрии не должно превышать 20:

— количество отдельных облучений не должно превышать 10.

Если необходимо использовать данную программу для обработки

результатов измерений зон с другими геометрическими характеристи-

ками, следует отредактировать соответствующие размерности массивов

и циклов 1)0 , а также операторы D A T A .

Задание варианта.

а. На первой перфокарте (п/к) варианта набизается два числа:

первое — количество отдельных облучений ( N ) , по которым следует

). проводить осреднение; второе - концентрация Н58О3 ( С в ) .

| Числа набиваются по формату: \

| N - 1 2 , \

б. На последующих перфокартах набиваются попарно: номер кас-

; сеты и величина активации проволоки из данной кассеты. При этом

задаваемая величина активации лолученг в результате обработки дан-

ных эксперимента нш ЭВМ H E W L E T T - Р А С К И A f t D (см. подраэд. 1.2).

На одну перфокарту набивается пять пар чисел по формату 10 Р 7.3.

Если какое-нибудь из пяти нечетных чисел (номеров кассет), проби-

тых на перфокарте, оказалось равным 0, считается, что ввод данных

13



по одному облучению закончен. Программа выходит на счет. Данные,

приведенные на следующих перфокартах, вводятся как результаты сле-

дующего облучения, если при этом номер этого облучения меньше

числа N , введенного с первой п/к варианта.

Если О в качестве нечетного числа оказался случайно в середине

п/к, вся информация с данной п/к, следующая за этим 0, игнорируется.

Следует также отметить, что одному облучению может соответство-

вать не более 151 пары чисел, т.е. 30 полных и одной неполной п/к.

Все, что превосходит эти пределы, либо игнорируется, либо заносится

в следующий вариант.

После того, как введена информация по всем N облучениям,

все может быть повторено начиная с первой п/к (см. п. а).

2.3. Выходнь» данные

На печать выводятся следующие величины:

— матрица из 11 строк с входными данными по активации для

данного облучения;

— концентрация гЦ&0з '•
— распределение величин активации А для данного облучения

(угол симметрии 30°);

— распределение отклонений активации (О A j v K ) от средней
величины в своей группе симметрии (двухмерная картограмма не все
360°) для данного облучения;

— повторяются две последние выдачи, но для усредненных по

всем облучениям величин;

— распределение дисперсии по группам кассет, расположенных

симметрично относительно центра;

— картограмма полной зоны, на которой в правой половине ячеек

приведены среднеарифметические величины отклонений между двумя

кассетами, симметрично расположенными относительно центральной

вертикальной оси (см. приложение 8 ) , в левой половине — разность

тех же величин; величины в ячейках, через которые проходит ось,

несущественны.
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2.4. Описание основных идентификаторов

Обозначение

ACT (10, 151)

ACT 12 (10, 20)

VAU (10)

N J (15)

N 6 (12» 20)

NVG (20)

M1 (20)

N£J
SHIZ. (151)

Содержание

Массив для хранения активаций и отклонений

Массив для хранения средних и средневзвешенных
активаций

Массив для ввода данных

Массив для хранения числа кассет по рядам

Массив для хранения номеров кассет по группам

симметрии (второе число - номер группы)

Рабочий массив

Массив для хранения М (количества измерений

для данной группы)

Число облучений

Массив для хранения информации о размещении

сортов топлива в активной зоне
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Приложение 1

10 SIM R(50)»F(50, lH(50),lt(5O}
20 DXSF"KUDA 1ЮГС"|
30 IBPOT D1
40 IP.D1-2 THEN 310
50 ЬИ

SO DISP "RO PIR"I""j
TO ХНЖЯ K(X)
80 17 R(I)»B888 THEN 110
90 I-I+1
100 GOTO 60
110 Я1-1-1
120 M1-0
139 FLOAT 6
140 FOR 1-1 TO Я1
150 1I1*K1+R(X)+O.O25
160 ЛЕСЕ Z .
170 R1-M1/F1
180 FOR I»1 TO Ж1

190 F(I)«R(I)«O.O25-R1
200 NEXT I
210 Ю-0
220 FOR 1-1 TO If 1
230 U2-r2+?(l)T2
240 НЕГР I

250 R2-SQR(M2/H1)
260 DISP"RO 8R-nR1fNI«0-NR2
270 GOTO 330
280 ШОП "RO SR-"Rti«DRO-"IU.
290 Ш Ш HR0 SR«BEXANR1v0.006e|('I»0»BSZAHR2«0«0068
300 GOTO 330
310 GOSQB 340
320 19-1 •
330 ИГО
340 D I S r BBBDlf KOLrBO PAR. S 1 10" t,
350 IHPUT H1

360 FOR 1-1 TO 11
370 В18ГН("Г ) |E<
330 IIPOT H(I),R(I)
390 ПОСТ Z
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400 С1«б2»СЗ=С4"0 Окончание прилож.

410 УОЯ 1-1 ТО i f f

420 G1-C1+H(1)«R(X)
430 C2-C2+H(I)t2
440 С>вЗ+Н(1)
450 C4-O4+R(I)
440 ПК* X
470 В-(С1*СЗ--С2#С4)/(ОЭ*2-С2*1Г1)
480 l»-(C1»N1-C3*C4)/(C2«iri-C3t2)
490 Н1—В/А . .
500 D1-C2/N1-(C3/Ht)12
510 М8-0
520 УОН 2-1 ГО N1
530 M8-M8+(A*H(I)+B-R(I))t2
540 ЯЕЕТ I
550 D2-SQR<il8/(in*(H1-2)*Di))
560
570
580 PRINT "E KR-"H1{"A«"A|"+-DH, AN02|NB-"Bi
590 SRI3IT "At(-1/3)-"A3,ll+-DBL*A A-"D4
600 RSTURK
610 STOP
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Приложение 2

10 ШХ T(6O,3),D(6O),M(6O)

20 DISP "BBBDX FOV В ВВГ» |

? »o .
40 READ I1,X5,B3

50 Dili 10000,3,3
60 OOitfl 1Ю
70 W-1
tfGOSUB 900
90 U1-2
100 GpsqB 630
110 U1-1
120 OOSUB 980

139 1П-0
140 GOTO 80
450 1Ш>.
160 11-1

180 ?0* I - JT1 TO 12

190 ?Oft I»1 TO 15
200 MSP *ЖШЯГ1лпл«ЖЖКЯ1Г>1*ш

-210 IHPOT T(I,J)
220 T ( I f « - 1 ( 1 , ^ 0 , 0 1
230 T(I,J)-T(I,J>«1/(X1-JrOlfT(ItJ))
240 ИИСТ J '
250 НЖТ I
260 Ь?Ж1
270 111*0 .
280 FOR ил 10 X5
290 M1-M1+T(I, J)
300OTTJ.
310 M(I)-M1/15
320 XT > I 2 1 Ш 390
330 I-I+1
34a 0010 270
390 VOR Х-Ж1 10
збо вхагшш**
370 Ш П BCD

зеошт i
18



390 POR 2-JT1 90 12

400 »(2)«11AI{I)
410 ПЕК Г
420 POR U*\ TO Ж2
430 ЯЗ-ДООХХ))

440

459
460 тагт x
470 ЪЭ-1
480 К Н Ш Ш
490 УТОР
500
710 ГОН Ivli TO 12
520
530
540
550 C4-C4+LOO(1I(I))
560 HSCS X .
570 К9-Н2-1П+1
580 В-(059-^4X01 )/(C2WT9-C1*2)
590 А1«(С4гВХ01)/Я9
600 *-ЕС?Л1
610 RBTUR3T
620 SSQP
630 Z-1
640 DIS? "BBBDI Ж Ш X BRMA PR*t
650 ИТОГ ?5,Г7
660 TOR X-1 TO X5
670 D2SP "SORBS ЛОТ1!1"1

680 ЯИЯ f ( I ) .
690 P<I)-PtX>W#01
700 P(I)-P(X>*Xi/ai-»O«P(X»
710 НЯГТ I
720 H>Htt(f7)
730 Н4-ГГ-1Э
740 Р7«ЯЗ*6О+94*1ОО -
750 XP P7>1KV1) ЯСШ 930
760 XP P7<D(n2) ОШГ 930
770 P8»0 .
780 УОЛ 1*1 TO Xf

Продолжение при лож. 2
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790 Р8*1В+Р(1) Окончание прилож.2

еоо нки Х
В10 Р8ш*8Д5
820 P8-I1/F8

830
040
850 PRXJJT " Н 0 ! Ш « | 1 Р 5 Г К В Р ' | $ 1

860 ЗУ &-R3 5НШ 890
870 Z-Z+1
880 GOTO 640

890 U9-1. .
900Ь»1-Н1+1
910 N2-B2+1

920 GOTO 950
530 Dla? "BBOD НВВБРЕН"
940 SSO?

950

960

970 STOP .

980 FOR > i 10X5
990 OTSyaOMBB"J"" |"M0KT0R"»2"«»
1000 XHFUT T(H2,J)
1010 НЕГТ J.
1020 P O R J P I SO 15

1030 T(H2,J)-T(H2,J)*0,01 .
1040 t t

1050 IB» J
1060 DISP *2KEBk**2»*t

1070 HPUT 0(12)
1060 1>ПГН)<Ж2)
1090
1100
1110 «9-0 , •
1120 fOR *»1 TO.15
1130
1140 rora
1150
1f60
1170
1160 8S0P
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Приложение 3

10 DIM 5(60,3)iD(6O),JtC6O)
20 DISP "BBEDI 701 й Г
30 IHPUT ifO
40 R2AD J1,X5»R3
50 DATA 100,1,8
во oosua ко
.70 nvi
80 OQSUB 490
90 VU2
100 OOŜ B 620
1 1 0 TJ1«1
120 GOSOT 960
130 U1-0 . .
140 GOTO 80
150 ЕЩ),
160 H1-1

170 на-з
1вС TOR X*91fO Я2
190 FOE Jfe1 90 15
200 MSP •lQUBR«JWi}ll«01IT0B?ir1"
210 IHHJ* T(I,J)
220 T(I,J)-T(I,J)-«)
230 HS3CT J
240 ЯВСТ I
250 X>H1
260 M1»0 .
270 70R ^ 1 XO X5
280 K1-M1+TCI, J)
290 uses J. •
300 H(I)«tt1/X5
310 IF ЬтК'тШЯ 340
320 1-1+1 .
330 GOTO 260
340 rat M I io и
350 rar «BHBWX»"
збо зато* IKI)
370 ш z ;
380 fOR I-I1 SO 12



390 M(I)-U(I)/I1
400 HEM I ;
410 POR X-H1 TO 12
420 U>I5T(D(I))

430 V4-B(X)-13.
440 1><Х)«ЯЭ*бО+>4*К
450 ПЖТ I
460 U9»1
470 ВЖХШ»
480 STOP

490 01* 0^*03" C4**0
500 РОВ J»I1 TO Ж2
510 CVCt+D(I)

5 о са»сэд>(х)4г
530 C3-o3+bO0(H(I))*D(I)
540 C4-C4+LOG(H(I))
550 1ПЗСФ X
560 H9"H2-H1+1.

570 В«(СЭ>«Г9-О4Л>1)/
580 A1«(C4-B*C1)/H9
590 JUEIPA1
600 RSTORV
610 STOP
620 №1

630 DXSP HBBEDX mua
640 IHPOT ?5,P7
650 ?0R > 1 TO 15
660 DISP "SCF*? PROV
670 IHPUT'P(I)
680 P(I)-P(I)-TO

690 war x
700 H>HW(t7)
710 H4*FT-13.
720 77**1ДО6О+&Й11ОО
730 X? P7< D(Bi) XHO
740 XFFT>1K12) Я0И

750 fв«в
760 TPR X»1#» X5
770 I8»fe*(X)
780ВЯ» X

(ca»(Hf-cit2)

El X BRBtt PBf|

Г 910
Г 910

Продолжение прилож. 3
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— _ _ • . . , . . . * . . . Окончание прилож.З

790 TBF§/X!5
800 »8-P8/I1

810

620 Qt»?8/?1
шп
XT 2*ВЭ Ш 870

850 ̂ Sf 1. .
860 GOTO 630
870
880
890 B2«I2+1.
900 СОТО П О
910 DISP BBOD
920 STOP
930 79-1
940 BBIUBK
950 STOP

960 к » аи io X5
970 DISP "SOKBBf J" e |*4fc)IXflCn?I2t"
980 ПРСТ T(I2, J)
990 пит J ,
1000 FOR *i1 TO X5
1010 T(I2,J)-T(I2,J)-#0
1020 ПОСТ J '
1030 DZSP "ГОШ*
1040 ЮТИ 0(12)
1050 я>пхо(жг)

i 1060
1 1070
I 1080 ЖЭ-0 .

1090 ЮН .*-1 » 25
; 1100 *9-H9+T<12, J)

ftfo Msa J :
J 1120 M(I2>«9/X5 .

1130
1140
1190 MOP
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Приложение 4

10
20 REAP X1,I2,D3,D1
30 MSk 7,7,10,5112
40 FOR 1-1 TO 6
50 RBAD 1(1)
60 MS» X
70 DATA 0,6,-6(6,616,18,18
80 POR 1-1 TO 8
9 0 READ К (I )

A00 NEXT I
110 DATA 13,12,13,12,11,10,7,4
120 H1-1
130"H2«N(H1)
140 TJ1-X1 .
150* POR I»1T0 N2
160 SCALE 0,160,0,112
170 OFTSBT 1 1 , 1 2
180 PLOT 0,-7
190 IPLOT -6,4
200 IPLOT 0,6
210 IPLOT 6,4
220 IPLOT 6,-4
230 IPLOT 0,-6
240 IPLOT -6,-4
250 Р8ИГ . .
260 X1-X1+D1
270 ПОСТ I
280 X3-X2+P3
290 Ж1-11+1

300 xt irt>e vam 340
310 D?-X(I1)
320 X1-U1+D2
330 GOTO 130
340 ВГО



Приложение 5

10 DIM XC15),H(15),T<15>

20 READ X1,X2,D3»D1

30 DATA 7,70,12,10

40 FOR 1-1 TO 15

50 R M S Y(B)

60 NEXT I • , »
70 ВАЯА О,-1в,-1в;-6,-6,-6

т
б,-б,6,-6,6,6,6,18,18

80 FOR 1-1 TO 15

90" RSAD K(I)

100 NEXT I . . . . . . .

110 DATA 4,7,10,11,12,13.12,13»12,13,12,11,10,7
t
4

120 K1»1 .

130 H2-IT(1I1)

140 U1-I2

150 ?0R 1-1 TO 92

160 SCALE 0,300,0,210

170 OFFSET I1,X2
180 PLOT -3,-6
190 IEDOT -4,6
200 IPLOT 4,6
210 IPLOT 6,0
220 IPLOT 4,-fi
230 IPLOT -4,-4
240 IPLOT -6,0
250 РГО

260 X2-I2^D3
270 1 Ш 1 .
280 I1-I1+D1
290 Н1ИГ1+1
300 XV K1 15 SHU 340
310 D2-T(I1)
320 X2-U1+D2
330 GOTO 130
340 ИГО
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Приложение 6

1ОЮО1Х<15МС15).
20 READ X1,X2tX>3|9i
30 DAIA 7,7|10»5 t12
40 УОЙ 1-1 ТО 11

50 READ 1(1)
60 Wttf X.
70 DATA 6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6
80 FOR 1-1 TO 11

90 READ * ( I )

100 HBXT X,
110 DAU 21,20,19,18,17,16,15,14,13,12,11
120 If1«1 .
130 H?.H(H1)
140 U1-X1 .
150 FOR 1-1 TO N2-
160 SCALB 0,255,0,176*4
170 OFFSSTZ19X2
180 РЮТ 0,-7
190 IPLOT -6,4
200 IPLOT 0,6
210 IPLOT 6,4
220 IFLOT 6,-4
230 IPLOT 0,-6
240 IPLOT -6,-4
250

' 260 X1-I1+D1
270 ЛОТ Z
280

I 290

300 IP I 1Я1 Я W340
ЗЮ D2-KIO
320 X VtTH0)2
330 OOfO 130
340



Приложение 7
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d «-• • Ô  <\l * Л1

* rti airu *

•-• ru fo <x trt •« ** «c e-« ~«<w KI <r in •« r» « «h « •« AI м
S N 0 « O ФЮ <O t4> ШЬЮ tO&O O&

33



X
о
с
ас

X

I
о
ас

«VI

S
X

UI

со

о ••
3D

О
О Л| «V

ш
UJ
X

со
«I

N1
п п

^ iti С & v » "? О С И
-ЬЭХ-ЭгГМН***!-*»-!-!

-KU!fHH292*<O«
K Z S »- >- II II И II

0D. """ .
.-О «

*

Л1

tlK-t

О fU CD •« O C U

л л V. МИ

*. » О) J О «•

* - • J Z Л1П
о о * •• >* ^ *

»-* < «-» ^ <:
I Г

34



г

Л1

У

о
«в

ОС
О

II &
-<* II
е-

л»
Эн
» - ОС

с >
п

л- о
ГМ

0L О.
с* о
<с <
се ас

-• г л* со -J -д

о

о
ас
>

О
•-•

«•4

С
U

к
ш

о

о

»-* *•+ e\i I-* lit
a: a: a: coo:
<. o < о

OOUOUWCIt

«Г Al •*

«to

Af

ncu.

K»

П1

35



X
о
с
х
а
с

о
а

(В

ru

or
OL

a.
о
о

Л w+ fU

—i h- Ж
ч>О Ж

ru

О

CL 1П

a.
UJ

ac
s
Ui

о

X

a: -»
z

ui v.
Z -J
I-H 03
^ - "4
3 Z
о о
зг s.
CD X
Z3 О

ru

ru

о

CO
со
2

о

v>
2Г

Ш

or «о

or ui
uJ Z
о

Ш -_l

X

ru ru

ru
ru
rw

ruru

CO
о «-»<_>

z s *- z :
or о о or i
0.U.C9 a. i

ru ru
О I-

o or
cs a.

ru

s
X

X

ж

ru ui

k- Z

or z
с о
u» и
9 in
ru rvi

r*x
»n »*
1П w

in
in

in
IT

in
in

m ^
•* ж

2 Г f U l l t n Z I I + i n
M X 9 II X w x _ t « «

а.и.лгомич

m in in

I
ж

II UJ
JO

in
in

1П

36



19 JE*Nj<J)tl

20 U*LL-NJ<J>

21 00 555 JJ«2#JE

22 PRlN(JJ)*LLtJJ-i
23 NspRjN(JJ)
24 S3(Jj)sACT(LbN)
25 NXXCjJ)aSHlZ(N)
26 Ь55 CONTINUE
27 JPsJE-1
2в ENCOoe(lS# 556#F0RMi) IOEU.JP
29 EWC0DCUe,l556,F0RM2) IDEU.JP

. 3 0 JPaJE
55<> FO«MAT<5H«IX r I 5 # ? H X # l 2 , 3 H l 6 ) >

t556 F0RMAT<5HUX ,I3#2HX#l2^6HF6,3/))
31 PRINT FORMb(PRIN(JJ)rJJ=J

f
B^

p
>

32 PRINT F.0RMb( NXX(JJ)^JJsJB,JP)
33 PRINT F0RM2,( 33<JJ)^JaJB,JP)
34 Jsj-l
35 IF<J).554#572,554
36 572 60 TO i\,2,l,*\),JQ
37 1 PRINT 1«>ЫЛ,СВ

101 F0RMAT(2«X,«ОТКЛОНЕНИЕ ОТ СРЕДНЕГО ЗНАЧЕНИЯ АКТИВАЦИИ
*«для СИММЕТРИЧНЫХ КАССЕТ В ЭКСПЕРИМЕНТЕ»,I4,IC Н«
*»3B03sHfRU2>

за RETURN



г PRINT к^св Око р и / 1 О Ж < 1°
ХФг FORMAT<20Х,«УСРЕДНЕННЫЕ ПО ВСЕМ ИЗМЕРЕНИЯМ ПРИ •

*'С H3Be3*«,F4,2»# ОТКЛОНЕНИЯ ОТ СРЕДНЕГО ЗНАЧ »
*»ЕНИя АКТИВАиИИ ДЛЯ СИММЕТРИЧНЫХ КАССЕТ») "
RETURN

3 PRINT 1«3#СВ
1*3 FORMAT<2«Xf»НЕСИММЬТРИЧНОСТЬ ЛЕВОЙ И ПРАВОЙ П*

*'ОЛОвИН АКТИВНОЙ ЗОНЫ<ЛЕВОЕ ОТМ^ПРАВОЕ) »
* ' С H 3 B 0 3 « » F 4 . 2 )

RETURN
4 PRINT J*4,LI,CB

1Ф4 FORMAT<г0X#•PACПPEЛEЛtHИE АКТИВАЦИЙ В '
*'ЭКСпЕрИМЕНТЕЧ13#2Х#»0ТН0рМИР0ВАНН0Е НА »
*«М0НиТ0Р# С H3B03*»Fa,2)

RETURN
END



SUBROUTINE BBO5CM0)

COMMoN/Bl/NJ(l5>fACTU^t7«)rACTt2(U,20)fSHXZ(i70b
*CB,MG(12,2«>

DIMENSION DANO*>
J«M0

2 00 3 1*1,31
3 If(I.3«> 37,37,28
4 2в READ 29,(DAN(JlO)#JlD«b2)

2* F0RMAT(2F7.3)
5 KOO»i
6 60 TQ 30
7 37 READ ^,OAN

4 FORMAT(1#F7,3 )
в K0D«5
•' 3* 00 3l Ii«ttKOO
!• NK«lNT<DAN<2*It-l>>
It IF(N

K
) 5

f
5,27

U 27 ACT<J,NK>*DAN(2*I1)
13 3} CONTINUE
t# 3 CONTINUE
IS 5 CONTINUE
U RETURN

END
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