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Einlesen der Modelldaten

Fouriertransformation der Greensfunktion

Beginn der Zeitschleife

Beginn der Galaxienschleife

Berechnung der Massendichte aller 5 Gitter

Potentialberechnung aller Gitter mit FFT

Kraftberechnung, Update Geschwindigkeiten

Ende der Galaxienschleife

Update Positionen, Datenausgabe

Ende der Zeitschleife

Abspeichern der Modelldaten

SP - Code

FH,�,��&����C�4?8*ÑræÍ��{���C�j+���L)+8+ N)+'=' >ß6C� HKC�$-�� <,t%�Y
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Ermittlung der Zellennummer
für jedes SP

Sortieren bzgl. Zellennummer

Beginn der Teilchenschleife

hat das SP schon gestoßen
bzw besitzt eine Totzeit ?

hat ein SP die gleiche
Zellennummer ?

Abstand < ABMAX ? Stoßalgorithmus GLUE

Beginn der Schleife 
der umliegenden Zellen

Abstand < ABMAX ? Stoßalgorithmus GLUE

Ende der Schleife
der umliegende Zellen

Ende der Teilchenschleife

Update der Totzeiten

ja

nein

nein

ja ja

nein

hat ein SP diese 
Zellennummer ?

ja

nein

ja

nein
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¤##ôÏóYô/��ólö ô�(�ö øNù/��ðÏô�F�¹Gó	ô��cñkð��^��^öüó	îX�M# ú`F0�
�Yï � ô�F î�úQ�� ð=ëlF � ðÏîföüùÏñkó	ñC�^ö î�î�ö:
 � ��ö`##ô��0##ô<ý�ö ôÏó���öüîkøNùÏó	ñ�í~ôÏó	ñ�F#öüóBõËó	ö ö ùÏñ�óYô-þr�a�# � ó	ô.�q� � EòÏðÏñkøNù¹îköüôÏò�î�ö ó·ôÏöüøNù��'�tó	ùÏñBö ô:ò¿ó	ñ'� � F#ó0* ö ùÏñ�ó@ � ùÏô�î�� � õÏöüú¡�	ð:ù � ú:��ó	ô�ðÏôÏò:ó	ñD� � ùÏñkó	ôó	ö ôÏó�@"ó	îkøNùÏúüóYðÏôÏö`F ðÏô�Fnö ô$�Yó	ô��cñ � úüóYñ5(föüøNù��cð¿ô�F��É¹GðÏòÏó�� ô¿ö`�	�b�fòÏöüó � ó	î�øNù�ïfö ôÏòÏö`F ý ó	ö��cîmEòÏö î�
Ëó	ñ�îkö`##ô\òÏóYñ`þ=�¼ö`�	�tó	ñ"ï÷ó	ö��có	ñ � õ¼��w#+�	�b� ó	îÄô ðÏô¥�Yðnó	ö ôÏó	ñ&v¹óYøNùÏî�óYú ïfö ñ�ý ðÏô�F�*�î�#�óYñ�� � ù¿ñ�ó	ô � úüú ó�]Óó	ö úüøNùÏóYônó	ö ôÏóDò¿ö:�oó	ñ�óYô��cö�Eó	ú úüóC@"óYî�øNùÏú ó	ðÏô¿ö`F#ðÏô=F � ð-�hòÏö óDþ/�a�##ñkó	ñ�F � ú �! ö óu�	ð.�/@÷ó	ö òÏó	ônþr�cóYñ�ôÏóYô�� � øNù�� òÏöüóYî�ó	ñ í��oó	ý��òÏö ó��Bó	ñkô��#ó	ñkî�øNùÏö ó	õÏð¿ô�F � ðÏî��u1�î�� g \!U0h¢4w_Dð-� òÏöüóbþ=�¨ïfö ñ�ý��yîköüøNùëòÏöüóYî�ó£@"ó	îkøNùÏúüóYðÏôÏö`F ðÏô�Fî�óYùÏñ|��öüó	ú�î����� ñ�ýßó	ñ � ðÏî����^öüóu]Óó	ö úüøNùÏóYô.* � ð-�oò¿ó	ñ³òÏó�� þr�a�# ñ�ó	ñ|�Yð�F#ó]ï � ô¿ò=�cóYôeþ�óYö:�cót*ßï÷ó	ñkòÏó	ôöüô�öüùÏñkó��Î8 � ú ú�öüôÏî¡¹Gó	ô��cñkð�� � õ�F#óYõÏñ�ó��bîD�I*Lï��� ùÏñkó	ôÏò�ò¿öüó"þ=� � ð=��òÏóYñ � ô¿òÏó	ñkó	ô�þ�óYö:��ó÷ô�#�øNùî�� �� ñ�ýßó	ñ^õËó	îkøNùÏúüóYðÏôÏö:F0�Dï÷ó	ñkòÏó	ô.�.� � òÏðÏñkøNù_ý �##ôÏôÏóYô î�öüó�î�ö øNù_ôÏöüøNù��5�bóYùÏñ`ö:�Ú�^öüøNù��có��	ó	ôrE
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�cñkð�� òÏó	ñ � � ú �! ö ó)��ñ�ói�GóYô.*oî�##ôÏòÏóYñ�ô_ö ùÏñC ³ó	ñ�ý ú ð��£
¿ðÏô�F#î�
ÏðÏôÏý��Bú öüó�Ft� ï"óYö:�cóYñX(föüøNù��cð¿ô�Fþr���##ñ�óYñ�F � ú �! öüó � úüî ò � îfîD�có	ú ú � ñkò¿ÿ�ô � �töüîkøNùÏó)�^öüøNù��có��	óYô/��ñ�ð��^�
�^öüóX ³óYñ�îkøNùÏöüóYõÏðÏô�F���ñ�ö����fô ðÏñ � ð=�m*�ï"óYôÏôò¿öüó�ó	ô�F î��cób@"ó�F ó�F#ô ðÏô�FbòÏó	ñ�õËó	öüò¿ó	ô � � ú �! öüó	ôðÏôÏò óYöüô õËó	îD�cö`�	�b��ó	îBþ/� � òÏö ð�� òÏó	ñDöüô��cóYñ�ôÏóYô�í³ô��µïfö øNý�ú ðÏô�F\òÏóYñ�þ=�Å�YðÏî � �£�tó	ô=� � úüúüóYô.��^öüóyþ=�¶� �ðÏî�îkó	ô_óYöüôÏóYô_òÏó	ð-�cúüö øNùÏó	ô�]¦ñkó	ôÏò � ð-�~ò � îX¹Gó	ô��cñkð��5ö ùÏñ�óYñ � � ú �! öüów�	ð ù � õoóYôðÏôÏò?ò��ðÏñD��ó	ô¼ô=#�øNù?ôÏöüøNù��tö`� ¹GóYô��cñ�ð=� �#ó	ñký úüð��	
=�bî�ó	ö ô.�?@"óYö�óYöüôÏóYñ£�Yð�F ñ�# � óYô � ]�#0�DE�	óYö:���ù � õËó	ôÛò¿öüóþ=�7ò¿öüó	îkó	ô¶]Óñ�óYôÏò ôÏö øNù/�nó	ô��µïföüøNýßó	ú:�nðÏôÏòÛî�ö ó$� ó	ñ�ù � ú:��ó	ô îköüøNù õ���F#úO�òÏóYñv¶v � � î��·ïfö ó\î��cóYúüú � ñ�ò¿ÿ�ô � �bö î�øNùÏó�]Óó	ö úüøNùÏóYô.�?@"ó	ö óYöüôÏó�� �Yð?ý úüóYöüôÏóYôô¹GóYö:��î�øNùÏñkö:���öüîD��òÏöüó\ö ô/��ó	ñkôÏó<í³ô��µïfö øNý�ú ðÏô�Fëî�øNù�##ô � õ�F#óYî�øNùÏú:##î�îkó	ô.ó òÏö ó<þ=� î�ö ôÏò?ö:��¹GóYô/��ñ�ð�� �#ó	ñmEý úüð��	
=�÷ðÏôÏòbù � õËó	ônýßó	öüô¿óX( � òÏö � ú`F#óYî�øNù�ïföüôÏò¿ö`F#ýßó	ö:�&�tó	ùÏñ��r�^ó	ñ"þ=�¡Em�Búüð��	
Ëó	ô£�M# ú`F0� òÏóYñþ=�>EQ��óYñ�ô��#óYñ�îkøNùÏöüóYõÏðÏô�F��
�^öüó?� � ðÏó	ñÑòÏóYñ ³óYñ�îkøNùÏöüóYõÏðÏô�F�*Lò.� ù.�LòÏö óµ¹GóYö:��î�ý � ú � õ¿öüî òÏö ó õËó	ö òÏó	ôb¹Gó	ô���ñ�ó	ô�ïföüóYòÏó	ñC�ðÏõËó	ñmEó	ö ô � ôÏò¿ó	ñBúüö ó�F#óYô.*Gù��� ô�F0��óYõoóYô=� � úüú îBî�� � ñ�ý^�+##ô:òÏó	ñ�ö ô/��ó	ñkôÏó	ô:í~ô��µïföüøNý úüðÏô=FòÏóYñ�þ=� � õ.�@"óYö`��A^ñkö`F#ö ô � úüú � ð=���#ó	ñký úüð��	
=�cóYô�òÏöüótþ=�Å�	ð��ñ¹GóYö:��
ÏðÏôÏý���òÏóYñw� �! ö:� � ú ó	ô^ ³ó	ñ�îkøNùÏöüóTEõÏðÏô=F����^ðÏñkøNù òÏöüób ³óYñ�ý úüð=�£
Ïð¿ô�Feî�ö ôÏý��BòÏöüó � óYî�øNù�ïföüôÏò¿ö`F#ýßó	ö:��ò¿ó	ñ�þ=� � ð=� � ôÏô��� ùÏó	ñkôÏò%`ð¿úüúO�É� � òÏð¿ñ�øNù�õoó]ï"ó�F0��î�ö øNù�òÏöüóYî�ó	ñ)�Bú ð��£
Ëó	ôô�ð¿ñBî�ó	ù¿ñ�ú � ô�F#î � � �ðÏõoóYñXF#ñ�# � ó¹GóYö:�cóYôïföüóYòÏó	ñ��	ðÏñ �ðÏøNýlö ôÏî9¹GóYô��cñ�ð=�$�r@"óYö`�Á� � ð=��m%���_[î�ö ôÏònòÏö ó^þ-���Yð��Û¹Gó	ö:��
ÏðÏôÏý��"òÏó	ñ�� � E
 ö`� � úüóYô	 ³óYñ�îkøNùÏöüóYõÏðÏô�F�ô�#�øNùeôÏöüøNù��"ý0#+�	
Ïúüói�����#ó	ñký úüð��	
=�I*�ò � î þ=�¡ED¹Gó	ô���ñ�ð��7î�øNù�ïföüô=F0�
� ð=�¦òÏóYñ�ô=##ñ�� � úüóYô^¹Gó	ö��cî�ý � ú � E öüôÏô¿ó	ñ�ù � úüõ\ó	ö ôÏó	ñ��"ñ�##î�îköüô�F0�	ó	ö��9E³ïföüó	ò¿ó	ñC�	ðÏñt�ðÏøNýq�
�^öüóYî�óYî��^öüú ó��	� � úüö ó�F0�lðÏñ�îI�� øNùÏú öüøNùÛöüô¼òÏó	ñ¥�µô¿î�� � õÏöüú ö:�a�� �lòÏóYñ\þ=�7öüô óYöüôÏóYñ��~úüð��	�bóYñDEî�
¿ù�� ñ�ót� í~î~öüî��ºôÏöüøNù��?���#+F#úüö øNùyòÏö ófþ=�:öüô·ó	ö ôÏó��«î�� � �cö:##ô�� ñkó	ô	¹GðÏîD� � ôÏò�Yðtù � ú:��ó	ô.* � ð � óYñòÏóYñºý0#+�	
Ïú ó�����ó	ô× ³óYñ�ý úüð��	
ÏðÏô=F^ö`�³¹Gó	ô��cñkð��^�0@"óYöÏó	ö ôÏó	ñºþ�øNùÏóYöüõËó	ô�F � ú �! öüó÷ùÏöüô=F#ó�F#óYô·ó	ñmEñ�óYöüøNùÏóYôeòÏöüó^þ=�Qó	öüô¿ó	ôeî�� � �cö:##ô�� ñkó	ôG¹Gð¿î�� � ôÏò��bö��"óYöüôÏó��gý0##ôÏîD� � ô���ó	ô�¹GðÏî���ñ�#+� � ð=�Óò � î¹Gó	ô���ñ�ð�� 1=î���� ö:��ó	ñ � �cðÏñ � ô�F � õËó	ôl4i���^öüólþ�ö`��ð¿ú � ��ö`##ô��+# ô¼þ�øNùÏó	ö õoóYô�F � ú �! öüó	ô¹î�ó	ú õÏî��yöüîD�
� õËó	ñ�ò¿ó	ñ � ñ��·ýt#+�£
¿úüö`�YöüóYñ���ðÏôÏòQî�øNù�ïföüóYñ�ö:F�*ºò �0� ó	î·òÏóYô�( � ù��tó	ôSóYöüôÏóYñ��^ö`
¿ú`#+� � ñ�õËó	ö��F#óYî�
Ïñkó	ô�F0�`ù�� ���cót�_Dú îG8 � �	ö��nõÏú ó	öüõ-�I*"ô � øNùÅ�tó	ö ôÏó	ñ�"-ó	ö ô�ð¿ô�F�* ò �0� óYî\î�öüøNù õËó	öBòÏóYñ¥ ³ó	ñkî�øNùÏö ó	õÏðÏô=F¼òÏóYñõËó	öüò¿ó	ô�¹GóYô/��ñ�óYô6�	ðÏóYöüô � ôÏòÏó	ñ�ð��Ió	ö ôÏó	ô(ò¿ðÏñ�øNù � ðÏî�ñ�ó � úüö î���öüî�øNù¿ó	ô(í��oó	ý���ù � ôÏòÏóYú:��ðÏôÏòôÏö øNù/�³ô ðÏñ � ð-�GóYöüô�ô ð��bóYñ�ö î�øNùÏóYî&_`ñ���ó�� � ý�� òÏó	î÷þ=�¡Em�µ#�òÏóYî�� �<�õoóYñ ò¿öüófþr� �� ñ�ýßófòÏó	î í��GóYý��cîðÏôÏò:òÏö ó¹Gó	ö��cò � ð¿ó	ñBõÏö î^î�ö øNùëòÏö ó	îkó	ñ�í��GóYý���ïfö ó	òÏóYñw�	ðÏñ �ðÏøNý õÏöüú òÏó���* ý �##ôÏôÏóYô � õËó	ñBýßó	ö ôÏó
_Dô=F � õËó	ô^F#ó���ñ�#0�oó	ô\ï"óYñ�òÏóYô.�
�G¦43 5º¬ ( ®�06+.-87:9�¯;«	±1-�°�¯<;Û¬w°I±¡¬í~öüôÏóYô��;�#0F#úüö øNùÏó	ô�@"ó��Yð�F��	ðÏñ � î���ñ�##ô�#0�bö î�øNùÏóYô�(�ó � úüö��a�� �`úüö ó���ó	ñD�Dò¿öüó×�^ö î�îkó	ñ�� � �cö:##ô$�0##ô�×��� ð=���0� g ��p!h&@"óYö~î�óYöüôÏóYñ�<�ô��có	ñkî�ðÏøNù ðÏô=F��+##ô:öüô-��ñ � ñ�#0��E � ý��cö:� ó	ô � � ú �a ö ó	ô;�Yó	ö:F0�có�î�ö øNùõËó	ö.% � ��V+Vr�IU�*�ó	öüô¿ó	ñfþ�øNù¿ó	öüõËó	ô=F � ú �a ö óDô � øNù<óYöüôÏóYñ�v¶vÎ*Ïô¿ó	õËó	ô\òÏó��Á_Dý���ö:��ö:���� �cî��	ó	ôrE�cñkð�� ö:�Ø�Bó	ñkôëò¿ó	ñ � � ú �! ö ó�ô�#�øNù:óYöüô��Yï÷ó	ö��cóYî���� �0� òÏö ó	î�óYî�òÏðÏñ�øNùëí��GóYý��cótòÏó	ñwv¶vùÏóYñ��+# ñ�F#óYñ�ð=��óYô?ïfðÏñkòÏó0* ù�� ú���×�?� ð=�Y���T�ðÏñ�î�óYùÏñ�ï � ù¿ñ�î�øNù¿ó	öüô¿úüöüøNù¼ó óYöüôÏó\í~ñký�úÞ�� ñ�ð¿ô�F����ð¿ñòÏö ó	î�óYôí��oó	ý��`ðÏôÏò<î�ó	ö ôÏó	ô<ò¿ÿ�ô � �töüîkøNùÏó	ô$<`ñkî�
ÏñkðÏô�F	ë�ôÏòÏói�`îköüøNù � õËó	ñfôÏöüøNù����
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_Dð-��ò¿ó	ô��M##ú`F#óYôÏòÏóYô � ñ � 
ÏùÏö ý ó	ôÛîköüóYù/�G� � ô ò¿öüó_ðÏô���ó	ñ�îkøNùÏöüóYòÏúüö øNùÏó:í~ô/�µïfö øNý úüðÏô�FXòÏóYñ
( � òÏö � ú`F#óYî�øNù�ïföüôÏò¿ö`F#ýßó	ö:��ó	ôXòÏó	ñnþ=�À##õËó	ñ�ù � úüõ?ðÏôÏò ðÏô���ó	ñ�ù � úüõ?òÏó	î��)¹UöüùÏñkó	ñtó	ö:F#ó	ôÏóYô
� � ú �! ö ó0�-¹Gð��Û¹Gó	ö:��
ÏðÏôÏý��"òÏó	ñ óYô�F#î���ó	ôG@"ó�F#ó�F ô�ð¿ô�F�ó	ñ�ýßó	ôÏô���� � ônó	ö ôÏóDò¿ó	ð=��úüöüøNù¿ó5 ³ó	ñmEî�øNù¿öüó	õ¿ðÏô�F·òÏóYñ9" �! ö:� � òÏó	ñ& ³ó	ñD�có	ö úüðÏô=F#ó	ô£F#ó�F#óYôÏó	ö ô � ôÏò¿ó	ñ��¿þ-
 �� �có	ñ÷ó	ñký ó	ô¿ô/�u� � ô¼*�ò �0�
� ú úüóBþ-���tö:� ôÏö ó	òÏñkö`F#óYñ � ó	îkøNù ïfö ôÏòÏö:F#ý óYö:�9E � ú î�#·î�# úüøNùÏóBòÏö óBöüôeóYöüôÏó��Û�	óYô��cñ � úüó	ô^�Búüð=�E

Ëó	ô�î�ö:���	óYô¶E	# õoóYñ�ù � ú õÛòÏó	î^�^ö øNù/��ó��Yó	ô��cñkð��bî\ú öüó�F ó	ô.* ï��� ùÏñ�óYôÏò[îköüøNù ðÏô��cóYñ�ù � úüõ ô ðÏñî�# úüøNùÏó�þ=� � ð=��ù � ú��cóYô.*ÏòÏö óBôÏöüøNù��föüô¿î�þ=�¡Em�^öüøNù���ó��	óYô��cñ�ð=� F#ó	îD�+�ðÏñ�����î�ö ôÏò.*Ïï÷ó	öüúGî�öüóBýßó	ö ôÏó
#�òÏó	ñ ý � ð��*þr�a�# � ó � ðÏî�F#ói�T�ðÏùÏñD�`ù � õoóYô.��^öüófï÷ó	ö:��ó	ñkó	ô�@"ö úüòÏóYñ��Yó	ö:F#ó	ônö:�À�bö��cõËóYï÷ó�F0��ó	ô\þ ÿ�îD�có��¶òÏóYîC" � îkî�óYô��	óYô/��ñ�ð��tî9�+##ô � � Eú �a ö óu� òÏöüó³í~ô��µïföüøNý úüð¿ô�FDòÏóYñ¦þ=���a� � õËó	ö�õËó��Yó	ö øNùÏôÏó��¦ò � î>=^ð � ò¿ñ � �ÑòÏö ó?� � F#ó³òÏó	îdþ=�>EQ�)¹ðÏôÏòSò � î×�^ñkó	öüóYøNý�ò � î" � î�î�óYô��	óYô��cñ�ð=� òÏó	î��+##ñkõoóYö:»�ö ó�F#óYôÏòÏó	ôSþr�a�##ñkó	ñkî���(fó	øNù���î�##õoóYôöüîD�<öüôÛïföüú úüý�ðÏñ�ú öüøNùÏóYô�í³ö ôÏùÏóYö:�cóYôUò¿öüó � óYî�øNù�ïföüô¿òÏö`F#ýßó	ö��cî�ýt#+�	
É##ô¿ó	ô��cót*`òÏö ó�ò � î^F � ô��Yóþ=�¡EÜí~ôÏîkó���õ¿úüó^õËó��-�ð�F#úüö øNùnòÏóYñfþ=�>Em�w#+�	
¤##ôÏó	ô���óDù � ���l" � ôeó	ñ�ýßó	ôÏô��fòÏóYð=�cú öüøNù.*�ò �0� ò¿öüóiEî�ó � óYî�øNù�ïföüôÏò¿ö`F#ýßó	ö:��öüôê(föüøNù��cð¿ô�F�þr���##ñ�óYñ�F � ú �! öüó	�	óYö`F0���¡� � ô¿ó	õËó	ôSî�ö ó	ù��×� � ô$,�ó]ï"óYöüú îòÏö ó; ³ó	ñ���ó	ö úüðÏô�FSò¿ó	ñ � óYî�øNù�ïföüô¿òÏö`F#ýßó	ö��có	ô��T�ðÏñeð ðÏôÏò��ÛòÏóYñ<þr�cóYñ�ôÏó�ðÏô¿òUòÏóYî � � îkó	î��_Dð-�¦ò¿ó	ñÄú ó��Y�i�cóYô � ñ � 
ÏùÏö ý�îkó	ö��cóDîköüóYù/�u� � ôlòÏó	ôG�	óYö:��úüöüøNù¿ó	ô� ³óYñ�ú � ð=� òÏóYñ�þ�øNù�ï"óYñ�
ÏðÏô¿ý/��îDEF#óYî�øNù�ïföüôÏò¿ö`F#ýßó	ö:��ó	ô×� �ðÏñdòÏöüó"þ=��1=òÏðÏñkøNù�F#ó���#+F#óYôÏó�� öüôÏö ó	ôq4 ðÏôÏò�ò¿ó	ñ³þr��ó	ñkôÏó)17F ó	î���ñ�ö øNùÏó	ú��T4i�
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_`õÏõÏö úüòÏðÏô=F£�-�s\-HÏí³ô��µïfö øNý�ú ðÏô�FtòÏó	ñ�( � òÏö � ú`F#óYî�øNù�ïföüô¿òÏö`F#ýßó	ö��có	ô�1M�m%��a4
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