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Gruppenkonstanten schneller und intermedidrer Neutronen fiir

die Berechnung von Kernreaktoren

von ABAGJAN, L.P., BAZAZJANC, N,0,, BONDARENKO, I,I., NIKOLAEV, M.N,

= Binleitung -

Zﬁr Zeit werden bei der Planung von Kernreaktoren und ihren Strahlungsab-
schirmungen hiufig die Multigruppenmethoden fiir Neutronenfluﬁberechnung'
verwendet, ‘

In den letzten Jahren wurde sowohl die Theorie dieser Methoden als auch die
Technik der Multigruppenrechnungen mit schnellen Rechenmaschinen weiter ent-
wickelt,

Eine genaue Erkldrung dieser Fragen kann man z,B, in den Biichern von Wigner
und Weinberg 1), Maxduk 2)3), Galanin 4) und in anderen Handbiichern zu Theo-
rie und Methoden der Reaktorberechnung finden.

Unter diesen Bedingungen gewinnt die Aufstellung von Systemen von Multigrup~
penkonstanten, die die Wechselwirkung von Neutronen und Kernen in Reaktor-
und Abschirmungsmaterialien charakterisieren, eine wichtige Bedeutung.

Zu verschiedenen Zeiten wurden von verschiedenen Autoren eine groBe Zahl

von Systemen von Multigruppenkonstanten verdffentlicht 5>6)7)8)9)1O)11)12).
Jedoch in den meisten ¥dllen umfaBten diese Systeme nur wenige Elemente und
waren nur fir die Berechnungen einzelner enger Klassen von Reaktoren anwend.-
bar, '

AuBerdem muB beachtet werden, daB bisher die Systeme der Konstanten aufgrund
neuer genauerer und vollstédndigerer Kenntnisse tiber die Elementarprozesse
verhdltnismédBig schnell veralten, Dies erfordert eine periodische Uberprii-
fung der bei den Berechnungen verwendeteﬁ Werte der Konstanten,

In der vorliegenden Arbeit werden Systeme von Multigruppenkonstanten fiir
gschnelle und intermedifre Neutronen behandelt,

Bei der Aufstellung dieser Systeme wurden die Erfahrungen aus der Anwendung

friherer Konstantensysteme und neue Angaben iiber die Wechselwirkung von Neu-

tronen und Kernen beriicksichtigt,
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s sollen folgende Ziele erreicht werdens

1. Der Xreis der Dlemente und Isotope sollte dahin erweitert werden, dalB erx
néglichst alle wichtigen Reaktorbaustoffe umfaBt, fir die die Aufstellung
vollstindiger Konstantensysteme einen Sinn hat., (Die Elemente und Isotope,
fir die man sich auvf die Angabe nur eines Einfangquerschnitts fir den Bereich
langsamer Neutronen beschrénken kann, werden in unserer Arbeit nicht betrach-
teta)

2, Die Aufteilung des Energieintervalls in eine ausreichend groBe Zahl von
Gruppen, die die 1oglichkeit der Verwendung von Konstantensystemen fir die
Berecchnung verschiedener Reaktortypen gewidhrleistet (allerdings haben na-
tirlich alle friher aufgestellten Syéteme von Multigruppenkonstanten immer
einen begrenzten Anwendungsbereich).

3. Die Berechnung der Resonanzstruktur der Querschnitte fir die wichtige-
sten Elemente, ‘

Obwohl der 01vent110ho Gehalt diemser Arbelt in den Konstantensystemen selbst
besteht, werden doch auch einige methodische Fragen erdrtert, die mlt der
Aufstellung und Anwendung der Konstanten zusammenhingen.

Wie schon oben bemerkt wurde, wird das Hauptgewicht in der vorliegenden
Arbeit auf die Konstanten fiir schnelle und intermedisre Neutronen gelegt.
Die schnellen und intermedidren Neutronen spielen bei allen Reaktortypen
eine wichtige Rolle. In schnellen und intermedidren Roakitoren ist ihre Rolle
bestimmnend. Doch auch in thermischen Reakioren spielen die Hoderierung und
die Verteilung der schnellen und intermedifren Neutronen eine erstrangige
Rolle, AuBerdem bestimmen die schnellen und intermedidren Neutronen die
Eigenschaften der Strahlungsabschiraung der Reaktoren in starkem Naﬁe.‘

Die Konstanten der thermischien Neutronengruppe werden auch angefiihrt, aber
nur durch Angabe der (ucrschnltte von freien und ststiondren Atomen fir Nou~
tronen der Energie C,02% eV, _

Ebenso erweisen sich die Fragen, die mit der Aufstellung von Systemen,von
Multigruppenkonstanten fiir die genaue Berechnung der Thermalisation der Neu-
tronen zusammenhingen, als auBerhalb des Rahmens dieser Arbeit liégend.

Bei der Aufstellung der Xonstantensysteme wurden die Ergebnisse der Arbeiten
vieler wissengchaftlicher Mitarbeiter des staatlichen Komitecesg fiir Ahwendung
der Atomenergie verwendet, Insbesondere wurden die Ergebnisse der Systemati-
sierung der expcrimentellen und theoretischen Werte lber die effektiven
Wirkungsquerschnitte aus den Arbeiten von A.V. Maly¥ev, J.V. Gordeev, D.A.

Kardadev, G.J. Todinskij und 8.4. Sacharovaja, AP, Suvarov, V.M. Slulevska-

Jja und anderen verwendedb.




" Es wurden die Berechnungsmethoden der Resohahzstruktur der Querschnitte ver-
wendet, die von V.V, Orlov, A.A, Lukjanov und F.F, Michajlus entwickelt wur-~
den, .

Eine groBe Rolle spielten die Erdrterungen iiber die theordtischen und expe=
rimentellen Querschnittswerte mit L.N, Usadev, V.S, Stavinskij, Ju.Ja.
Stavisskij, G.N. Smirenkin, B.A. Salnikov, V.N, Andrcev, B.,D, Kuzminov,

© A+Js Abramov, Tolstikov u.a, ‘

Viele Fragen, dig nit der Methode der Aufstellung und Anwendung der Systeme
von: Multigrupnenkonstanten zusammenhéngen, wurden in Diskussionen mit 0.D.
Kazagkovskij, G.J. Har8uk, L,N, Usaécv, V.V. Orlov, V.Ja.‘Pupko; S.B. gichov,
G.J. ToSinskij und V.P. Kogergin geklirt,

Dic Gruppenkonstanten fiir Wasserstoff wurdenh von M.J. Lebedevaja zusammen-
gestellt,

Die Verfasser danken dem Mitglied der sowjetischen Akademie der Wissenschaf-
ten A.J. Lejpunski fir sein stetes Intercsse an unserer Arbeit und filir seine
Beratung, |

Kapitel I

Prinzipien fiir die Aufstellung und Anwendung der Systeme

von Multigruppenkonstanten

§1. Ubersicht iiber die Gruppenkonstanten

Allgemeine Bemerkungen

”Bgi;der Verwendung der Multigruppenmethode fiir die Berechnung wvon Réaktor-
systemen wird der ganze Variationsbereich der Energie (oder Lethargie) der
Neutronen in eine Reihe von Energieintervallen aufgeteilt, Dic Neutronen,
deren Energie in einem bestimmten Energieintqrvall liegt, werden zu einer
Energiegruppe zusammengefafBt, | |

Die Wechselwirkung der einzelnen Neutronengruppen mit dem Medium wird durch
die Wahl der Gruppenkonstanten charakterisiert. Folglich muB man zwei Typen

von Gruppenkonstanten unterscheiden.

Alle Gruppenkonstanten des ersten und zweiten Typs sind eng miteinander ver-
bunden (und in den meisten Fdallen fallen sie auch einfach zusammen), dennoch

sollte man zur Vermeidung von Unklarheiten eine Unterscheidung zwischen
ihnen vornehmen,




Die Gruppenkonstanten des ersten Typs bestimmen die (rdumliche) Verteilung
der Heutronen der einzelnen Gruppen und die Ubergénge der Neutronen zwischen
den Gruppen, aber nicht die Znergieinderung der Nceutronen innerhalbd der Gren-

zen der elneelnen Gruppenintervalle,

Die Gruppenkonsitanten dieses Typs kann man unmittelbar in der einfachsten
("reinen") Varisate der Multigruppenrechnung verwenden, bhel der die Bnergie~
dnderung der Neutronen imnerhalb der einzelnen Gruppen keine unmittelbare

Auswirkung hat,

Die Gruppenkonstanten des zwelten Tyns haben folgenden Sinn:

Bei der Durchfithrung von ilultigruvppenrechnungen nimmt man gewdhnlich an, daB
die effektiven wWirkungsquerschnitte und die anderen kernphysikalischen Gro.-
Ben, die die Wechsgelwirkung der monoencrgetischen Neutronen mit den Xernen
des Mediums charakterisicren, innerhalb der Grenzen der Energileintervalle
der einzelnen Gruppen nicht von der Neutronenencrgie abhingig sind.

¥

Mit anderen Worten, dic walire Energieabhingigkeit der effektiven Wirkungs-
querschnitte und der anderen kernphysikalischen Gr38en wird durch ("stﬁckw

weise konstante®) Trepvenfunkiionen crsetzi.

Die (innerhalbd der cinzelnen Gruppeniniervalle) konstanten Werte dieser
Punktionen werden wir auch als Gruppenkonstanten des zweiten Typs bozeilch-
nen, ‘

Diese Verte erhdlt man durch rationale Mittelung der wahren Funkbtionen inner~

halb der Gruppen.

Daher kann man sagen, daB die Gruppenkonstanton des zweiten Typs die Gruppen-
mittelwerte der eficktiven Wirkungsquerschnitte und der anderen kornphysi-
kalischen GroBen sindo'

Die Gruppenkonstanten des zwelten Typs kénnen zweifach verwendet werden,
Erstens konnen auf ihrer Basis die Gruppenkonstanten des ersten Typs be-
stimmt und dann in der "Yreinen" Multigruppenrechnung verwendct were
den.

Zueitens konnen sie unmittelbar in einigen Varianten der Multigruppenmethode
verwendet werden, in deunen auch der ProgeB der Verlangsamungz der Neutronen
innerhalb der Gruppenintervalle der Znergic 'beschrieben wird (doch hierbei

wird die vereinfachende Annahme gemacht, daf dic Snerschnitte konstant sind).

Betrachten wir zunilichst die Gruppenkonstanten des erston Typs genaver,




Die Gruppenkonstahten des ersten Typs im allgemeinen

Im Rahmen des "rcinen" Multigruppenvorgangs kann die Weohselwirkung der
Neutronen mit dem Mcdium ganz allgemein durch folgende Grupnenkonstanten

(Peierls) charakterisiert werden:

o, = der makroskopische StoBquerschnitt der Neutronen der ieten Gruppe. Er
charakterisiert die Schwichung eines "schmalen'" Neutronenstrahls der i-ten
Gruppe beim Durchdringen des Mediums., ‘

Bl k@)— der makroskopische Querschnitt, der das Entstehen von Neutronen der
?
k~ten Gruppe pro Wegeinheit des Neutrons der i-ten Gruppe charakterisiert

(unter dem Winkel 6 zu diesem Weg).

Im Rahmen der Gruppenndherung bestimmen diese Konstanten vollstandlg +) die

Noutronenverteilung im Mcdiunm,

Sie sondern jedoch nicht den ProzeB der Erzeugung von Neutronen bei der

Spaltung ab.

In der Praxis der Berechnungen wird der Spaltungsprozeﬁ gewohnlich alsg Ab-
gorption betrachtet, und die Entstchung der Neutronen bei der Spaltung wird

gesondert als Vorhandensein von Neutronenquellen beriicksichtigt,

In diesem Fall wird die Wechselwirkung der Neutronen mit dem Medium durch
folgende detailliertere Wahl von Gruppenkonstanten charakterisiert (der

Index der Gruppenzahl wird der Xiirze halber im folgenden oft weggelassen),

Ep(@) ~ der makroskopische Streuquerschnitt, bei dem das Neutron in den

Grenzen der Gruppe bleibt. Im allgemeinen ist er vom Streuwinkel abhingig.
Zy - Qer Entkommquerschnitt der Neutronen aus der gegebenen Gruppe.

Er setzt sich aus dem Absorptionsquerschnitt (Za) und dem Querschnitt fir

‘den Ubergang aus der gegebenen Gruppe in die n#chst niedrigere musammeny

im folgenden wird er als Bremsquerschnitt bezeichnet (Eb).

Zy = Za + Zb

(Wir beschrénken uns hier auf die Fdlle, in denen die Streuung nicht zu

einer VergrdBerung der Neutronenenergie fiithrt).

Der Absorptionsquersclnitt seinerseits setzt sich aus dem Binfangquerschnitt

(ohne Spaltung) und dem Spaltquerschnitt zusammen,

Za=Zc+)3f

+) Tatstichlich nimmt man hier an, ¢oB die Streuung nicht vom Azimutalwinksl
und - dhnlichen Faktoren anhidngig ist,
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Der Bromsquerschnitt sctzt sich aus dem Bremsquers schnitt aufgrund der cla-

ghischen und der inclastischen Streuung gusammen.
5, = L + S0
b b(el) b(dn)

Zb<J k)(O) - igt der nerschnitt fiir den Ubergang aus der i-ter Gruppe in
oy &
dic kete Gruppe (durch elaptiscne und inelastische Streuung). Im allgew

meinen hingt or vom Strouwinkel ab.

Wenn die inclastinche Streuung von Prozseswsn vom Typ (Pqéﬂ bepleitet dist,
ist der Bremgquerschnitt nicht dor Summe deor Zuvrscin 1itte der Uberginge

gleich, d.h.

gt
R S
2 & 1y .
b,:’. Lo Eptrot -)kl;l«)
k

Die Quellen deor Spaltncutronen werden durch zwel guadtzlicae Paramnchor bes

shimmt, \?i it dic mittlere Zahl der Sekuwiddrucubronen bel dor Kernspal-

4

tung durch Neutronen der i-ten Grunpe (dor Minfachhelt halbver nehmen wir

vorerst an, daf im Mcedium nur ein spaltbares ILszotop vorhanden ist),
Sk igt der Anteil der keten Gruppe im Spelktrum der Spartnevtronen.

Dic oben erwihnten Gruppenkconstanten von Peierls werden in Yolmender Form

durch neue fonstanten auvsgedriickt

i " ¥ad
B, (@) = T/, .\ (8) + 3, . E
1,k< ) b\.gx)( / Tyl k
Qer Querstrich in der "ﬂlcn Fornei beneicnnet die Mittelung iber don Raum-

winkel, Hier und vorher wurde angenommen, daB die winkelabhingigen Quer-

gchnitte auf dsn gesamben Raumwinikel nermiert eiy 1) .

Gruppenkonstanten dea ersten Myps in doir Transpormahering

Bei der Losung der Hultigruppentransportgleichungen von Neutronen verwoen-
det man verschiedenc Naherungen, dic sich durch die Genauigkeit der Bes
rechnung der Winkelverteilung der Neutronenstreuvung und dev Winkelverted~

lung des Neutronenflusrus unterscheidan.

Am hiufigsten woerden die Methode der Kugelfunkiionen (P wTothode), die

Meothode von Carlson (Sane%hode) und ihre Kombinationen vortendets
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Beivder Pn-Methode entwickelt man die Winkelverteilung der Neutronenstreum
ung und des Neutronenflusses nach Kugelfunktionen., Die unterschiedlichen

Néherungen dieser Methode unterscheiden sich durch die Zahl der beriick=

sichtigten Glieder dieser Entwicklung,

Die einfachste dieser Ndherungen ist die P1-Néherung. In dieser Niherung
wird die Winkelverteilung der Neutronenstreuung durch eine GroBSe charak-

terisiert, und zwar durch den Mittelwert des Kosinus des Streuwinkels - ﬁo

Es muB bemerkt werden, daB bei der Berechnung von Reaktorsystemen eine ge~
navere Berechnung der Winkelverteilung des Neutronenflusses gewdhnlich
wichtiger ist als die Erhthung der Berechnungsgenauigkeit der Winkelvers

teilung der Neutronenstreuung.

Daher werden in der Praxig bei Reaktorberechnungen die Naherungen am hiu-
figsten verwéndet, in denen die WinkelVerteilung'der Streuung nur durch

den Mittelwert des Kosinus des Streuwinkels gegeben ist (mit anderen Wor-
ten, sie wird in der P1~Naherung beriicksichtigt), obwohl hierbei die Wine
kelverteilung des Neutronenflusses, wenn erforderlich, genauer bercechnet

worden %%gn~(in htheren P~ oder S ~-Niherungen u.i.).

Die in der vorliegenden Arbeit angefithrten Systeme von Gruppenkonstanten

sind speziell fir Bercchnungen in diesen N&herungen bestimmt,

Betrachten wir zunichst die Verteilung einer gesonderten Gruppe von Neu-
tronen: Im Rahmen der betrachteten Néherungen wird die Winkelverteilung
der Streuung, die das Neutron in der betrachteten Gruppe 1&48%, durch den

Mittelwert des Kosinus dieses Streuwinkels charakterisiert —E;;o

In der P1~Néherung wird die Winkelvertecilung der Streuung mit einer Genauig~
keit bis zu den beiden ersten Gliedern in der Entwicklung nach Kugclfunke
tionen wiedergegeben, Mit anderen Worten, die wahre Winkelverteilung (vor-
gegeben in Form einer Funktion des Streuwinkels) wird ersetzt durch:

)

i i,d

Zp(“i,i) = Zp(1 + 3 Big e My

(Der Querschnitt ist hier wie auch vorhoer auf den totalen Raumwinkel 4 ¥

Steradian genormt,)

Aug der Form der Neutronentransportgleichungen der P1~Néherung folgt, daB
auch eine andere Deutung dieser Niherung mglich ist.
Und gwar kann man annehmen, daB in der PT~Néherung die Streuung mit der,

wahren Winkelverteilung durch eine Streuung ersetzt wird, dle aus zwei




Poilen bestehts aus ciner Streuung mit einer isotropen Winkelverteilung und
8 D S
eincr Streuvung, die dic Bowogungsrichitung des Neutrons nicht verdndert (d.h,

Vorwirtsstreuung) .

Ter Guerschnitt des craten Teils ist gleich dem Pransportstreuquerschnith:

zp,tl‘ = ZP (1 = Mi,i) (2>

Polglich wird wahre Winkelverteilung der Strounung ersetzt durch:

,j.) = Zp,‘tl" + Zp er‘i & 6(1"“1’

) (%)

Zp(p’i i

Es ist bekannt, daB in der P, -Néherung die Winkelverteilung (1) und dic
2

1
Winkelverteilung (3) zu gleichen Lrgebnissen fithren.
Da die Streuung, dic dic Bewegungsrichtung des Neutrons nicht &ndert, bei
der Betrachtung ciner Noutronengruppe nicht herticksichtigt werden kann, g0
kann man annchmen, daf in der P1uNéherung die wahre anisotrono Strouung
durch eine isotrope Streuung mit einem Querschnitt ersetzt wird, der dom

Transportstreugquerschnitt gleich ist,

Dnher kann man bei der Betrachtung einer Neutronengruppe in der P1nméherung
an Stelle von Byogq den Transportstreuquerschnitt oder den totalen Transpori-
H .

werschnitt vorgeben, der folgendermafen lautot:
G b

)

Die Nsherungen, dic auf dem EBrsatsz der wahren Winkelverteilung durch diuv
Verteilung (3) boruhen (was bei der Betrachtung einer Gruppe dem BEraats dor
anisotropen Streuung durch eine isotrope mit einem Quorschnitt gleich dem
Transportquerschnitt dquivalent ist) nennt man gewdhnlich "Transportnéhen

rungen' .

Aus dem bisher Gesagten folgt, daB die Tranﬂport~P1~Néhcrung der totalen

P1nNéherung dquivalent ist.

Bei der Bercchnung von Reaktoren verwendet man hdufig auch die hoheren

Transporindherungen,

v

Tn dicsen Fdllen wird die anisotrope Streuung zundchst durch eine douivae

lente'isotrope Streuung ersetzt, doch die Winkelverteilung des Neutronen~

flusses wird genauer berechnet als in der P1wNéherung.




Obwohl die hdheren Transporiniherungen (n 1) den entsprechenden totalen
Niherungen nicht mehr Hdquivalent sind, kann man durch ihre Verwendung Jje-

doch in vielen Féllen die Genauigkeit der Berechnungen wesentlich erh&hen.,

Dabei reicht fiir die Anwendung dieser Niherungen schon die Vorgabe der

gleichen Gruppenkonstanten wie fiir die P1~Néherungen aus.

Es muB crwdhnt werden, daB auch andere Niherungen modglich sind, die die

gleiche Auswahl von Gruppenkonstanten verwenden,

Z,B. kann man sich in hoheren Ndherungen der Methode der Kugelfunktionen
(Pn-Methode) auf die Bercchnung der Winkelverteilung der Streuung in Glei-
chung (1) stiibzen, In diesem Fall werden alle Glieder der Entwicklung der
Winkelverteilung der Streuung in eine Reihe von Kugelfunktionen auBer den
ersten Gliedern gleich null angenommen (wihrend die Transportniherung, d.hs
Ausdruck (3), der Annahme entspricht, daB die Koeffizienten der hdheren
Glieder dem zweiten Koeffizilenten gleich sind; d.h. bei hBheren Niherunge:

als der P, -Néherung sind die Ausdriicke (1) und (3) nicht mehr &quivalent).

Die Antwort auf die Frage, welche der zwei erwdhnten Ndherungen besser icw,
héngt streng genommen von den konkreten Besonderheiten des betrachteten
Systems ab. Gewdhnlich ist die Verwendung der Transportndherung vorzuzico-:

hen,

Dies ist dadurch zu erkliren, daB fiir die meisten Elemente bei hohen Neu-
tronenenergien die Anisotropié der Streuung groB ist, die Winkelverteilung
der Streuung ein starkes "Diffrsktions'-Maximum bei kleinen Winkeln hat,
das in der Transportnéherung gut abgetrennt werden kann. Eg entspricht dcm
5-Glied der Verteilung (3). |

Bei kleinen Energien entspricht die Winkelverteilung der Streuung besser
der zweiten Ndherung., Jedoch ist in diesem Fall die Anisotropie selbst ge--

wohnlich gering, und daher ergeben beide NHherungen dhnliche Ergebnissec.

Gehen wir jetzt zur Berechnung der Anisotropie der Uberginge zwischen den

Gruppen iber.

Im Rahmen der zu betrachtenden Naherungen wird die Anisotropie der Uberging:
zwischen den Gruppen durch die Mittelwerte des Kosinus der Streuwinkel ﬁi .
¢ ‘., EAM

charakterigiert.

ist der Mittelwert des Koginus des Streuwinkels, der dem Ubergang aus

b,
ik
der i-ten Gruppe in die k-te Gruppe entspricht,
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Yerto p,

i,k

roicht fiir die Bercechnungen in einer Hultigruppen=~

Nie Angabe der

P, ~Naherung ausg.
i

Wenn eine genauvcre Berochnung der Winkelverteilung des Neutronenflusses er-
forderlich ist, kann man die belden gleichen Ndherungen anwenden, dic bhei

Ger Betrachtung Giner Neutronengruppe angegceben wurden.

Hierbei wird fiir dic Winkelverteilung der Streuung, die dem zu betrachten-
den Ubergang entspricht, niherungsweise der gegebene Ausdruck genommen, der
(1) odexr (3) analog ist.

Die Wéherungen, die einen zu (3) anologen Ausdruck benutzen, kdnnen Multie-

gruppentransportndherungen genannt werden.

Tedoch kann man im Unterschied zur Betrachtung einer Gruppe bei der‘Betrach—
turg der Uberginge zwischen den Gruppen nicht mehr einfach das 3lied unbe~
riicksichtigt lassen, das dom Streuquerschnitt ohne Anderung der Bowogungs-
richtung des Neutrons entspricht, Daher kann man in der Multigruppentranss
portndherung nicht mehr anstelle des Streuquerschnitts (dos fbergangs) und
des mittleren Kosinus des Streuwinkels einfach eine Griéfe angeben, die dem
Transportquerschnitt der Eingruppentheorie analog ist. Jedoch kann man ane~
atelle des Uborgangsquerschnitts und des mittleren Kosinus des Ubergangs-
winkels den Querschnitt des isotropen Ubergangs und den Querschnitt des

tfoergangs ohne Anderung der Bewegungsrichtung angeben.

Wenn zo(i X) den Oucrschnitt des isotropen {ibergangs bezoichnet, und
¢
21(i K) den Muerschnitt des Ubergangs ohne Richtungsénderung,

dann ist .
20(i,x) = “b(i,k)(1 " ”i,k)

21(4,k) = Tp(1,k) P10

dabei ist Zb(i 1{) der totale Guerschnitt des Ubergangs zwischen der i-ten
; 9

und der k-~ten Gruppo.

Die Bericksichtigung der Anisotropile der Uverginge zwischen den Gruppen

macht die Bercchnungen erheblich schwieriger,
AvBerdem ist sie in vielen Fdllon nicht unbedingt erforderlich.

Daher verwendet man hiufig weitere Vereinfachungen, die os ermdglichen,

¢ine Berechnung mit anisotropen hergingen annshernd auf eine Berechnung

mit isotropen Ubergingen zu reduzicren.




(In dexr P

zu verwendet man mehrere Verfahren,

1-N§herung fithrt diese Reduktion zu einer Diffusiohsnéherung). Hier-

Das erste Verfahrcn kann man als "einfache Transporitnédherung mit isotropen

Ubergidngen" bezeichnen.

In der ersten Nidhcerung verwendet man die richtigen Werte des mittlcecren Kosi=

nus Ei 1 des Streuwinkels fiir die Neutronen, die in der Gruppe bleibenﬂ(oder
] oy

den richtigen Wert Zp tr)’ doeh die Uberginge zwischen den Gruppen nimmt man

H .

als isotrop an (d.h. bk " 0).
In diesem Fall wird die Verteilung in Jjeder einzelnen Neutronengruppe in
der Transportniherung genau beschrieben, doch 188% man Abweichungen von der

genauven Transportnéherung bei der Beschreibung der Uberginge zu.

Dag zweite Verfahren kann man als '"verbesserte Transporiniherung mit iso=-

tropen Ubergingen" bezeichnen,

In diesem PFall geht man folgendermaBen vors Die Ubergdnge zwischen den Grup-
pen werden als isotrop angeschen, doch ihre nisotropie wird indirckt be=-
ricksichtigt, wnd zwar wird die Winkelverteilung der Streuung, die das Ncu-
tron in der betrachtetom Gruppe 188t, kiinstlich go berichtigt, daBf die ane
genommene Winkelverteilung der Summenstreuung mit der tatsichlichen liber-

einstimmt,

, (Es muB bemerkt werden, daB dicses Verfahren nicht nur fir die Transport-
ndherung verWendeh werden kann,) In bezug auf die Transportndherung fithrt
dieses Verfahren dazu, daB ‘als Transportstreuquerschnitt, der das Neutron
in der betrachteten Gruppe 1dBt, ein Gruppenmittelwert des Transportquer=

schnitts der totalen Strcuung verwendet wird.
Also verwendet man anstclle des richtigen Werts (1) den folgenden Werd
>

1 = -3 - - o =
pytr = CpmiphiLiT 2 B(4,x) Fi,k = p,tr Z Ip(i,k) Pi,k
K, kpi K, k¥l ()

Z

In diesem Fall (im Unterschicd zum crsten) 1ldB8t man Abweichungen von der
genauen Transportndherung bei der Betrachtung der Ausbreitung jeder cin=
zelnen Neutronengruppe zu, doch kann infolgedessen insgesamt eine grofa

£

Genauigkeit der Multigruppenrechnung crreicht werden.

Das betrachtete Verfahren wird am hdufigsten bei der Berechnung der Aniso=

tropie von Ubergéngen verwendet, die durch elastische Strcuung verursacht

wurden, Fiir schwere Elemente, filir die der Energieverlust bei der elastischen




Streuung gering ist und fir dic clastische Streuung einen lbergang in einc
benachbarte niedrigerce Gruppe verursacht, erweist sich diese Bercchnung

der Anisotropie dor olastischoen Noutronen als vollig zufricdenstellend.

In diesen Pdllon flhrt das betrachtete Verfahren zu gewissen Fehlern (im
Vergieioh zu den gonauen Transportniherungen) in der Boschrcibung der
rédumlichen Verteilung nur solcher hoher Neutronengruppen, fiir die unmittel-
bar diec Spaltung und nicht die Bremsung aus hbheren Gruppen die Hauptneu-

tronenquelle ist,

Beim Ubergang zu nicdrigeren Gruppen werden die Fehler, die entstehen, wenn
man die Ubcrginge isotrop amnimmt, durch die oben beschriebenc Berichtigung
des Transportstreuquorsohnitﬁs; der das Neutron in der Gruppe beldBt, gut
kompensiert, Dohor erweist eich die Genauigkeit der Beschreibung der rdum~
lichén Verteilung der Neutronen in dicsen Gruppen der Genauigkeit der to-

talen Multigruprentransporiniherung als fast dquivalent,

Fiir leichte Elemente woerden die oben erwdhnten Fehler grofer, und die Bercech-
nung der Anisotropioc clastischer Ubergénge in der "berichtigten Transport~

naherung mit isotropen Ubergingen" wird weniger stichhaltige

Dies gilt besonders fiir Wasscrstoff. Flir Wasserstoff gewihrleistet die bo~
trachtete Naherung nicht nur keine ausreichende Genauigkeitb, sondern sie
verliert (bei nicht zu weiten Gruppen) iiberhaupt ihren einfachen physika-
lischén Sinn, da man in diesem Pall dem Transportstreuquerschnitt (der dag
Neutron in der Gruppc ldBt) negative Werte zuschreiben muB. Jedoch kann sic

formal auch in dicsgem Fall verwendet worden.

Eg muB bemerkt werder, daB bei Beriicksichtigung der Anisotropie der Uber-
ginge, die durch inelastische Streuung verursacht werden, die Verwendung
der "berichtigten Transportnihcrungen mit isotropen Ubergingen" nur wenig
gerech#fértigt erscheint, Die inelastische Streuung (ebenso wie die glé~
“stische Streuung an leichhen Elementen) ist mit einem groBen Energiever=
lust verbunden und verursacht folglich Ubergidnge in einige benachbarte
nicdrigere Grupoen.

Infolgedéssen wirken sich die Fehler, die fir die betrachtete Néhcruhg
charakteristisch sind, auf die Beschreibung der rdumlichen Verteilung viee
ler Gruppen schneller Neutronen aus.

Die oben crwdhnte Kompensation findet nur flr solche &duBerst niedrige

Gruppen statt, in die inelastisch gostreute'Neutronen nieht vnamittelbar

eintreten,
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Doch auch diese Kompensation ist aufgrund der groBen Differenz der Trans-

portquerschnitte filir weit auseinanderliegende Gruppen sehr ungenau.

Wenn man ein Rechenprogramm verwendet, das nicht gestattet, die Anisotro-
pie der Uberginge unmittelbar zu beriicksichtigen, ist es daher zweckmiBig,
sich fiir die inclastische Streuung auf die "einfache Transportnsherung mit

isotropen Ubergiangen" zu beschrinken.

Dies ist umso mehr zu empfehlen, da die Anisotropie der inelastischen Strou-
ung gewdbhnlich gering ist, (Sie ist in der Hauptsache mit der Bewcgung des

Massezentrums vorbunden, )

Die in def vorliegenden Arbeit angoefithrten Konstantensysteme fiir die Ele-
mente mit A D> 20 setzcn die Verwendung der Multigruppentransportniherung
mit isotropen Ubergingen voraus ("berichtigt" in bezug auf die Borechnung ,
der Anigotropie der elastischen Uberginge, und "einfach" in bezug auf die

Berechnung der Anisotropie inelastischer ﬁbergénge)

Fir die Elemente mit A€ 20 ist die MOglichkeit vorgeschen, die Anilsotropie

der Ubergiéinge in der P,~N#herung zu beriicksichtigen (unter anderem im Rah~

, 1
men der totalen Multigruppentransportnéherung).

Fir diese Elemente bleibt auch die Moglichkeit erhalten, die Transportné-
herungen mit isotropen Ubergingen zu verwenden (sowohl der einfachen als

auch der "berichtigten").

Also kann im Rahmen der Multigruppentransportnsherung (und anderer #hnli-
cher Néherungen),die Wechselwirkung der Neutronen mit dem Medium durch fol-

gende Auswahl von Gruppenkonstanten charakterisicrt werden:

2,18 Ze,qd 20,13 Ty(i,x)% Bid Vi &y
In der Transportniherung kann man anstelle der Werte Zp 4 und ﬁi ; den
4 ]
Wert Zp,tr,i oder ztr,i verwenden,

In den Nidherungen, in denen die Uberginge als isotrop angenommen werden,

braucht My k(i#k) nicht gegeben zu sein. (Wenn im Medium mehrere spaltbare
’

Isotope vorhanden sind, miissen die Konstanten, diec sich auf die Spaltung

beziehen, fir jedes Isotop einzeln angegeben werden,)

Den zahlreichen makroskopischen Gruppenkonstanten des Mediums entsprechen

die mikroékopisohen (d.hs auf ein Atom bezogenen) Gruppenkonstanten der

einzgelnen Elemente oder Isotope:
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op, i) Or, 17 O4,17 Fu(4,k)’ ”‘1,1;50i5 €y

v anstelle von & , und p, . =~ & . ode ;
(oder anstelle von p,1 Und by s I @%r’l)

In einigen Fallen werden in den Taboellen der Gruppenkongtanten nur die Kon-

stanten diecses Typs angefihrt. ‘ :

Der Vorteil dicvser irt der Darstellung der Werte besteht darin, daB dicsc

Werte unmittelbar bei der Durchithrung von Multigruppenberechnungen ver-

wendet werden konnen,

Doch dic Methode hat auch Nachteile, da sie héufig dic erforderliche Korreke

tur der Grupvenkonstanten dieses Typs erschwert, dic mit den konkreten Bew=

gonderheiten der betrachteten Systeme pusammenhéngt. Das betrifft in dex

Hauptsache die Bostimmung des Bremsquerschnitts.

Gruppenkonstanten des zwelten Typs

PUIrfapnny e s

| |

' Aus den oben erwihnten Grinden sollten in den Tabellen nicht nur die Grup-
| penkonstanten des crsten Typs, gsondorn auch einige Gruppenkonstanten des

|

zweiten Typs, d.h. die Gruppenmittelwerte der Wirkungsquersohnitte und an~

| derer kornphysikeliecher Grdsden gufgefilrt werden,

Hierbei muf man beachten, daB die Gruppenmitielwerte ciniger GroBen nach. :
jeder beliebigen verninfiigen Interpretation selbst auch Gruppenkonstanten

(des ersten Typs) sind. Dics gilt fﬁr<§f, L Q.

Die Gruppenmittelwerte anderer GroBen stimmen mit den Gruppenkonstanten

(des ersten Typs) nur im Rahmen bestimmter Ndhcrungen tberein.

Diese Situation licgt z.B. beim Gruppennittelwert des totalen Transports

querschnitts vor, der folgendermaBon bestimmt wirds:

»

© tr ﬁe(%p’é) * gin “““in ) + cf;'f + 6'c

Hier ist 69 der clastische Streuquerschnitt |

gjn.- der incelastische Streuquerschnitt
ﬁif und €Yo « der Spaltquerschnitt und der Binfangquerschnitte. ,
B und Yin sind dic mittleren Kosinus des elastischen und des inclastischen f

Streuwinkels,
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(Hier und im folgenden wird in den Symbolen fiir die Mittelwerte der Xosinus

der Streuwinkel des Zeichen fiir die Mittelung weggelassen, )

Der Gruppenmittelwert des totalen Transportquerschnitts ist im allgemeinen
nicht der Transportquerschnitt der gegebenen Neutronengruppe, sondern er
gtimmt mit ihm im Rahmen der "berichtigten! Transportnidherung mit isotro-

pen Ubergidngen iiberein,

Als typisches Beispiel fiir die GriBe, deren Gruppenmittelwert keine Grup-
penkonstante (des ersten Typs) ist, kann.g, die mittlere Lethargiezunahme

bei der elastischen Strecuung, dienen.

Diese GroBe wird bei der Berechnung des elastischen Bremsquerschnitts ver-
"wendet, doch ist es zweckmdBig, sie auch getrennt in den Tabellen der Grup=-
penkonstanten aufzufiihren (um die Korrektur der Werte fir den elastischen
Bremsquerschnitt zu ermdglichen sowie fiir andere Zweoké}

Oben erwdhnten wir, daB allein die Angabe der Gruppenkonstanten des ersten
Typs in den Tabellon nioht ganz zweckm#Big ist. Doch andererseits ist es
auch nicht zweckméBig, sich nur auf die Angabe der Gruppenkonstanten des
zweiten Typs zu beschrinken (d.h, der Gruppenmittelwerte der Wirkungsquer-
schnitte und anderer kernphysikalischer GréBen). Z.B, ist es schwierig, die
Charakteristika der inelastischen Streuung und der Anisotropie der Uber-
gidnge in dieser Form darzustellen.

Daher eracheinen in den Tabellen der Gruppenkonstanten, die in unserer Ar-
beit zusammengestcllt wurden, sowohl die Gruppenkonstanten des ersten Typs

als auch die Gruppenkonstanten des zweiten Typs.

AuBerdem werden in deﬂ Tabellen die Werte einiger Hilfsfaktoren angegeben,
die flir die Berechnung der Effekte notwendig sind, die mit der Resonang=~

struktur der Querschnitte zusammenhingen.

Eine genauere Erklirung der Bedeutung der in den Tabellen angegebenen Gro~

Ben wird in den folgenden Abschnitten gegeben.

In § 7 wird eine Zusammenstellung der Regeln zur Benutzung der Tabellen~

werte gegeben,
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§ 2, hugwghl der Bnergiegruppenintervalle

Die in den unten angugebenen Systemen von Gruppenkonstanten verwvendete Aus-
wahl von Fnergiegruppenintervallen, beruht auf folgenden qualitativen Erwé-
gungen.

1. Im Energiibercich uater 100 keV verwendete man gine in bezug auf die

Lethargieskala gleichmiéiBige Verteilung der Gruppoengrenzen.

Tine solche Wahl ist zweckmdBig, da gich hierbei die typischen Wirkungse~
querschnitvte im betrachteten Energichercich beim Ubergang von der gegebem=

nen Gruppe zur benachbarten etwa um den gleichen Faktor &ndermn.

Die Zunahme der Lethargie in der Grupne winlmil 4 UT=0,77 angenommen: dies
ontspricht der Aufteilung einer Dekade der Enorgieskala in dreil filr die
Lethargiczunahme gleiche Teile.

Die Verwendung einer groBen Zehl kleinesrer Gruppen gestattet im Prinzip
oine erhdhte Gensuigkeit dér Berechnungen, doch nur in dem Fall, wenn die
Ausgangswerbte eine geniigend grofic Genauigkeit besitzen.
Berticksichtigt man diescn Umstand, so kann man bei der Auswanl der Grup=

penbreite folgendes Kriterium anwenden.

‘Die‘Mittelung der effektiven Wirkungsquerschnitte itber verschicdene mdg~

1iche Neutronenspektren inm: den einzelnen Gruppen miisgen zu einer Streuung
der Werte fihren, dic die mdglichen Fchler in den Ausgangswerten filr die
Wirkungsquerschnitte nicht Ubersteigt. Zur Absohétzung betrachten wir den

typischen Fall, bei dom der (uerscanitt sich nach dem Gesets ”1/v; andort.

Fir diesen Fall fihrt die Mittelung des Querschnitts z.B. Uber so verhdlt~-
nismifig stark unterschiedliche Spektren wie

1) n(z)as-

2) n(E)dE~ GE
bei der gewdhlten Gruppenbreite zu einer Abweichung der Mitbtelwerte mbn
insgesamt 2 %. .
Dies ist erheblich weniger als dex wahrscheinliche Fehler bei der Messung

der meisten Querschnitte, Zum Vergleich sed folgendes angefiihrt: wenn dic

Gruppenbreite zweimal srdfer gewdhlt wiirde, wirde die Streuung der crwihne

ten Mittelwerte 10 % betragen, was bercits unerwiinscht wire,




Natﬁrlich kann man in der Praxis bei den Berechnungen einen Pall finden,

bei dem sich die Spektren in den einzelnen Gruppen unterscheidon.

Z.B. ist fir eine elastische Bremssubstanz mit starkem Einfang der Houpt-
teil der Neutronen auf dic obere Grenze der Gruppe konzentriert, In dice
sem Grenzfall flr den Querschnitt, der sich nach dem Gesetz “1/v" dndert,

unterscheidet sich der Gruppenmittelwert des Querschnitts wum ctwa 20 4

vom Brgebnis der Mittelung iiber die oben betrachtoten Spektren. Jedoch tritw

in diesem Fall nur ein kleiner Teil der abgebremsten Neutronen in dic bow
trachtete Gruppe ein (die meiston Neutronen werden in héheren Gruppen ab-
gorbiert)., Daher hat der erwdhnte 20 %ige Fehler in der Angabe des Quer-~
schnitts der gegebenen Gruppe keine groBe Bedeutung.

Wenn z.B. unter den betrachteten Bedingungen 1 % abgebremster Neutronen
in die gegebene Gruppe eintreten, dann zeigt die Rechnung, daB der Fehlcr
in der Angabe des Einfangsquerschnitts dieser Gruppe schon weniger als

10 % betrigt,

Diese Erwdgungen zeigen, daB vom Standpunkt der Mittelung der sich langsan

éndernden Querschnitte die Verwendung engerer Gruppen als angenommen zur

Zeit kaum zweckmiBig ist,

Eine weitere Brhdhung der Zahl der Gruppen kénnte borechtigt sein)wenn
di¢ Resonenzstruktur der. Querschnitte berechnet werden muf. Um jedoch dic
Moglichkeit zu haben, die Resonanzstruktur der Querschnitte direkt zu bo-

rechnen, miiBte man die Zahl der Gruppen um ein Vielfaches erh&hen.

Die Durchfithrung umfangreicher Rechnungen mit einer so grofien Zahl von

Gruppen iibersteigt dic Moglichkeiten der modernen Rechentechnik, daher vere

‘wendet man sie zweckmiBigerweise nur bei der Lésung einzelner Spezialaul-

gaben,

Eine geringe Erhéhung der Gruppenzahl jedoch (z.B., um den Faktor 2~3L hat

in dieser Hinsicht praktisch keinen Wert.

2. Flir den Energiebereich itber 100 keV wurden etwas engere Gruppen (beziig-
lich der Lethargie) angenommen, um die Mdglichkeit zu haben, die hier auf-~
tretenden Schwellenreaktionen genauer zu berechnen (inelastische Streuung,

Spaltung u.a.).

Bei der Wahl der Gruppengrenzen in diesem Energiebereich wurde zusitzlich

der Wunsch berlicksichtigt, als eine der Grenzen die Energie 1,4 MeV zu
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haben, die der effckiiven Spaltschwelle von U 238 entspricht, und ebenso
die Energic im Bereich 6,5 MeV, die den Roaktionssachwellen (n,2n) und

(n,nf) der spaltbaren Isotope entspricht.

%, Bei der Wahl dor Gruppenbreiten hielt man es filr zweckmidBig, sie so zu
wéhlen, daB fir die meoisten Elemente die Gruppenbreite den maximalen Ener=-

gieverlust bei der elastischen Streuung libersteigt.

In diesem Fall fithrt diec clastisohe Bremsung zum thergang in eine benach~

barte Gruppe.

Bei der angenommenen Gruppenbreite sind die genannten Bedingungen fir alle
Elemente erfiillt, auBer filir Wasserstoff (fur den sie nicht erfullbar gind),
Deuterium, Helium und. Lithium. Flr Lithium wird diese Bedingung nur in den
oberen Gruppen nicht erfiillt., Doch da in dicsem Fall der maximale Energile=-
verlust bei elastischer Streuung die Gruppenbreite nur unerheblich Uber-

steigt, wurde niherungsweise angenommen, daB die clastische Bremsung einen

tlbergang in eine benachbarte Gruppe verursacht,

Zum SchluB erwihnen wir, daB sich die in den angefihrten Konstantensyste~
men angenommene Gruppenaufteilung fiir eine Reihe von F&llen als unndtig
detailliert oder als allzu aufwendig fir die vorliegende Rechentechnik er=-

welsen kann.

7.B, erfordert bei dem heutigen Stand der Rechentechnik die Ldsung mehx
dimensionaler Aufgaben gewdhnlich die Verwendung einer geringeren Anzahl

von Gruppen als in den hier angefithrten Konstantensystemen angenommen wurdo.

In dicsen Fdllen kann man die Gruppenzahl verringern, indem man Gruppen zu-
sammenlegt und entsprechend die Gruppenkonstanten der zusammengelegten Grup~

pen mittelt.

In diesen Fallen wird das urspringliche Multigruppensystom der Konstanten
als Anbabe der Encrgieabhidngigkciten der Konstanten angeschen, die der

Gruppenmlttolung untorliegen (in breiteren Gruppenlntervallen).

Selbstverstdndlich muf im Zusammonhang mit der Erhdhung der Gruppenbreite

diese Mittelung bereits unter Beriicksichtigung der konkreten Besonderhei-

ten der betrachteten Reaktorsysteme durchg gefithrt werden,




|
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§3,,Gruppenm£§plung,der makroskopischen Querschnitte des Mediums

Beil der Aufstellung von Systemen von Multigruppenkonstanten hat die Aug-
wahl der verninftigen Arten der Mittelung der effektiven Wirkungsquer-
schnitte tibe® die Energieintervalle der einzelnen Gruppen eine wichtige
Bedeutung. |

Bs ist natiirlich, da8 die Aktualitit dieser Frage in dem MaBe abnimmb, wie
die Anzahl der Gruppen zZunimmt (wenn die verschiedenen Arten der Mittelung

proaktisch zu den gleichen Werten fithren).

Wie bereits ohen erwihnt wurde, liegt bei der von uns gewidhlten Gruppen=
broite fir die stetig sich idndernden Querschnitte in den meisten Fidllen
praktisch gerade diese Situation vor.

Trotzdem ist es auch in diescum Fall zweckm#Big, verniinftige Mitltelungsar-
ten zu verwenden,

Jedoeh muf man vor allem der Mittelung des Resonanzverlaufs der Querschnitte
Aufmerksamkeit schenken,

&s muB erwdhnt woerden, daB die Aufgabe, eine rationale Art der Mittelung
von Querschnitfen bei der Aufstellung von Konstantensystemen zu wihlen,

die filir die Berechnung verschiedener Reaktortypen bestimmt sind, sich etwas
von der Aufgabe unterscheidet, die Mittelungsart fiir Multigruppenberechnun~

gen eines bestimmten Reaktors zu wéhlen,

Imn letateren Fall w8hlt man die Art der Mittelung so, daB diec Beroechnung zun
richtigen Wert keff des gegecbenen Reaktors (oder anderer asusgewidhlter Charak-
teristika des Reaktors) fihrt.

Dicae Forderung fihrte dazu , daB die effektiven Wirkungsquerschnitte mit
Gewichtsfunktionen gomittelt werden miissen, die von der Raume=Energievertei-
lung des Neutronenflusses und vom EinfluB der Neutronen im gegebenen Reaok-

3)13)

tor abhéngig sind

In unserem Fall kdnnen wir uns nicht an der Verteilung des Neutronenflusses
(oder gar des Ncutroneneinflusses) in einem bestimmben Reaktor orientierecn,
Statt dessen ist es zweckméBig, sich bei dar Mittelung der Querschnitte an
einer bestimmten "Standard"-Form des Neutronenspektrums innerheld der ein-

zelnen Gruppen zu orientieren,




Diese "Standard"-Form muf nicht unbedingt irgendeinem bestimmten Reaktor

entgprechen,

Und trotzdem muf siec so sein, daB die Mittelung zu mdglichst kleinen Feh~

lern fir die meisten in der Praxis vorkommenden P#lle fihrt.

Notlirlich kann dicse gewdhlte "Standard"~Form des Spektrums die Besonder-
heiten, die mit der Resonanzstruktur der Querschnitte zugammenhiédngen, nicht

wiedergeben,

Daher gilt die "Standard"-Fornm nicht fir das genaune Spektrum, sondern fir

das in bezug auf die Resonanzbesonderheiten "gegléttete! Spelctrum.

Die Bedingung, daB k (oder eine andere ausgewdhlte Charakteristik) eincs

bestimmten Reaktors giibehalten werden muf, wird natirlich durch die For-
derung crsetzt, daB beim Ersatz der wahren (energieabhéngigen) Querschnitte
durch gemittelte Gruppenquerschnitte die richtigen Werte derw wichtigsten
GréBen, die die Verteilung jeder Neubronengruppe choralk*erisicren, beibes=

halten werden,

vy dicsen Werten kann man z.B, die folgenden zdhlen:

1. Der totale Neutronenfluf einer gegebenen Gruppe;

2, Die totale Anzahl der Einfénge (des betrachteten Typs) von Neutronen
der gegebonen Gruppos

3, Der mittlere gquadratische Wleg, den cin Neutron der gegebenen Gruppe von
der Entstchung bis zur Absorption (oder bis zum Austritt aus der Gruppe)

guriicklegt,

Als "Standard"-Form des in bezug auf die Resonanzen geglidtteten Spektrums
wurde fiir alle Gruppen auBer den dreil obersten die Porm des Fermispektrums

gowdhlt.

)po(u) = congt.
Mit 'fz(u) wird hicr und inm folgenden das "Standard"-Spektrum bezeichnet.
Diese Wehl ist zweckméBig (und wird gewshnlich verwendet), da in der Praxis
fiir diesen Energiebereich Spektren angetroffen werden, diec sich an beiden
Seiten vom Fermispektrum untorscheidén.
Jedoch fiilr die drei obersten Gruppen (mit En 7 2,5 MeV) ist dicse Wahl

nicht mehr zweckmifig.
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In diesem Energiebercich geht fiir Reaktorspektren der Neutronenflusl ge=
wohnlich mit Zunahme der Energie stérker zuriick als fiir das Fermispektrum.

Aus Grinden der Genauigkeit wurde in den drei obersten Gruppen als "Standardd

Form die Form des Spaltneutronenspektrums gewdhlt,

Diese Wahl eignet sich am besten fir die Berschnung von Medien mit stark
inelastischer Streuung., Jedoch auch fiir elastisch bremscnde Medien ist sie
zufriedenstellend (bei der verwendeten Gruppenbreite).

Zux Vereinfachung fithven wir die folgenden Bezeichnungen fiir die Mittelung
der Werte iber das Standardspektrum ein (in den Grenzen einer einzelnen
Gruppe) .

‘ad - /a{U) % (u)d U
,,j B (u) 2t

Hier sind u und'uz die obere und die untere Grenze der Gruppe.

Aus der Wahl der “Standard"~Form des Spektrums folgt, daB fiir alle Gruppen
auBer den drei obersten diese Mittelung der einfachen Mlttelung tiber die
Lethargie dquivalent ist,

Il ’
wf o (u) o
(t,- ;)

i,

Cay=

Wenn die Wirkungequerschnitte in den Grenzen der betrachteten Gruppe Rosoe
nanzcharakter besitzen, dann treten im Neutronenspektrum Besonderheiten

auf, die den Besonderheiten im Verlauf der Querschnitte entsprechen.

Bei der Berechnung dicscs Effekts gehen wir von folgunder grundsitzlicher
Annohme (N#herung) aus,

Wir nehmen an, daB die Differcnz zwischen der genauen Form des Spektrums
und der "geglédtteten' Standardform dem totalen makroskopischen Querschnitt

des Mediums umgckehrt proportional ist.

Mit anderen Wortén, ea wird angenommen, daB das Neutronenspektrum in der

Gruppe folgende Form hat,

(5)

Flu)~ ) () ',i___ﬂ-. ;

2oy (u)
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Da fir alle Gruppen auBer den drei obersten das Standardspektrun gleich
dem Fermispektrum angcenommen wird Qf;(u) = const,), wird in dicscn Féllen
die genannte Voraussetzung der einfacheren Voraussetzung &dquivalent:

1

AN RONE (6)

Dic angenommene Form des Spektrums gilt, wenn im botrachteton Enorgiebo-

reich die StoBdichte schwach von der Energie abhéngig ist
5, f(v) & const, | )

Das letztere gilt, wenn wenigstens eine der beiden folgenden Bedingungen
erfillt isb: L
a) im gesamten betrachteten Energiebercich ist der Absorptionsquorschnitt

G e

viel kleiner als dor Streuquerschnitt
5 & D, . (8)

b) Die Teile, in denen der Abscopptionsquerschnitt im Vergleich zum Strou-
querschnitt groB ist, haben eine Breite, dic kleiner ist alg der Energie~
verlust bei der elastischen Streuung. Da die Breite der angegchenen Teile
in der GréBenordnung mit den Resonanzbreiten iibereinstimmen, ist dio bew~
trachtete Bedingungi
et \

| «Ex (9)

- ;
Hier ist ' die totale Resonanzbreite (unter Beriicksichtigung der Dopplerw

breite).

Dic Mbglichkeit, die betrachtete grundsdtzliche Annahme bei der Berechnung
der Effekte zu verwenden, dic mit der Resonanzstrukiur der (mGrsdhnitte

verbunden sind, kann man durch folgende Uberlcegungen begriinden.

Wenn keine der Bedingungen (8) und (9) fir die betrachtete Gruppe erfillt
ist, findet im Mcdium eine starke Resonanzabsorption statt, und die Wahre
goheinlichkeit, daB das Weutron dem Resonanzeinfang bei olastischer Brome

sung innerhalb deor Grenzen der betrachteten Gruppe cntkommt, ist goering,

Doch in diesen Pi#llen ist in der Rugel auch die Wahrscheinlichkeit gering,

daB dans Noutron boi claostischer Bremsung innerhalb der Grenzen einiger ho~

herer Gruppen dem Resonanzelnfang entkommt.




Mit anderen Wortens in der Regel gelangt nur ein kleiner Tcil der abge-
bremsten Neutronen in die betrachtete Gruppe. Unter dieson Bedingungen
hat ein gewisser Fehler bei der Berechnung der Resonanzeffckte fiir die

betrachtete Gruppe keine wesentliche Bedeutung.

Zusdtzlich kann man e¢rwihnen, daB im anderen Grenzfall, wenn im betrach~
teten Bereich des Mediums Bedingungen erfillt werden, die (8) und (9) ent~-
gegengesetzt sind, eine erhebliche Mcnge von Neutronen in der Regel nur dann
in die betrachtete Gruppe gelangen kann, wenn eine Abbroemsung in den be=-
nachbarten Beroichen des Mediums mit anschlieBender Diffusion in den bee
trachtoten Bereich vor sich geht.,

Doch dann ist die Voraussetzung (5) wieder fir das integrale Neutronenspek-
trum im betrachtuten Bereich des Mediums richtig. Folglich ist es in ge-
wissenm MnBe berechtigt, die Giiltigkeit dieser Voraussetzung auch in diesenm
Fall anzunchmen,

Wir gehen nun zur Betrachtung der Gruppenmittelung einzelner Querschnitte
dber, (Die Gruppennittelwerte der Querschnitte werden durch einen Quer-
strich Uber den Zeichen fiir die Querschnitte bezeichnet, )

Absorptionsquerschnitt

Weiter unten werden wir von der Gruppenmittelung des Einfangquerschnitts
sprechen, jedoch bezieht sich das gesagte in gleichem MaBe auch auf die
Mittelung des Spaltquerschnitts.

Damit béim Ersatz des von der Energie abhdngigen Einfangquerschnitts durch
den konstanten Gruppenquerschnitt die Gesamtzahl der Neutroneneinfénge der
gegebenen Gruppe erhalten bleibt, muB die folgende selbstverstindliche Bow
dingung erfiilllt seins

l/(/

) el b = : 1
/§C (M))a(u),;m = .&C ) Fl) oltd (10)
U, . |
Z;:(M)ist der makroskopische Einfangqﬁerschﬂitt.

Verwendet man die Bedingung (5) fiir das Neutronenspektrum in der Gruppe und

die frither angegcbenen Bezeichnungen fiir die Mittelung der GrdBen iliber das
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tStandard"-Spektrum, so erh#lt man den folgenden Augdruck fir den Gruppen=

mittelwert des Binfangquerschnitts

/&icf‘
j 2 ) plu) ol U , 5‘;’

f OXL <->'1 \ (11)

Hier ist Z (u) dor totale makroskopische Quérschnitt des Mediums, Der ana=

vt
)Y
/

K
b

[

loge Ausdruck gilt auch fiir den Gruppenspaltquerschnitt (eines bestimmten

Isotops)t AN

) . <7Fi ;
5 Nl

& f ,"/ ,_”7,«\.

N !

Es sei bemerkt, daf cin analoger Ausdruck folglloh auch fiir die Gruppen~
mittelung des inelaptischen Strouguerschnitts verwendet werden konnte (wo~
nigsteng fiir den Teil des Quurschnitts, der mit dem Intkomnen aus der be-

trachteten Gruppe zuscmmenhéngt) .

Jedoch gilt die inclastische Streuung gewohnlich in dem Bnergiebereich, in

dem die Resonanzeffekte eine geringe Rolle spielen. Daher voerwoenden wir
bei der Bestimmung dos Gruppenwerts fir den inelastischen Streuquerschnitt

die folgende einfache Mittelung:

Y

Iransporbouerschnitt
Betrachten wir zunéckut dic Diffusionsnéherung (in dem wir dabei die Encr-
gieverluste bel der elastischen Streuung vernachlissigen und die inelogti~

gsche Streuung als dsotrop annehmen) »

In der Diffusionsnihcrung geht der totale Trangportquerschnitt des Mediums
in die Gleichung des Neutronentransports lber den Wert der Diffusionskon-
gtanten ein, die der Tra ngportlinge proportional ist, also dem Wert des

Transportquerschnitts umgekehrt proportiocnral ist.

Daher fihrt die Mittelung (Inte@ration) dor Diffusionsgleichung zu folgen-

der Bedingung filir den Gruppenmittelwert des Traasportquerschnitts.

by
" u
-4 . _ 7 4
f --’ ...... sj(/(trl) O/Q = ,::"'.A..A.q. ( ,’-’,/ , )
q ; e [ (4) ‘:'\/M 12
y, <t () St ) J (12)




Es muB bemerkt werden, daB bei der Ableitung dieser Bedingung (durch Inte~
gration der Diffusionsgleiohung) angenommen wird, daf die Form des Neutro-
nenspektrums der botrachteten Gruppe nicht von den Raumkoordianten abhin-

gig ist,
Doch dies ist ecine tlibliche Annahme jeder Multigruppenndherung.

Aus Bedingung (12) crh#lt man folgenden Ausdruck fiir den Gruppenwert des
Transportquerschnitts:

/
A
— f‘fﬁudﬁ Q§:>
te o o ="”‘7/'“"""\ (13)

~

L P( H) of ¢ /
ha :2.“ (1") \ (f/

In den Transporindhecrungen, die genauer sind gls die Diffusionsnsherung.
kann sich die Art der Mittelung des Transportquerschnitts von der Art dos

angegaebenen Ausdrucks (13) unterscheiden.

Um diesen zu wihlen, miiBte man zusdtzlich vorher festlegen, welche Charak-

teristika der Neutronenausbreitung bei der Mittelung erhalten bloiben sollon.,

Man kann zeigen, daB der Ausdruck (13) auch in den Transportndherungen, Gic
genauver als die Diffusionsnéherung sind, den richtigen Wert des mittleren
Quadrats des Abstands zwischen Ent.oiohungsort und Absorptionsort des Neuw
trons der gegebenen Gruppe (im unendlich ausgedehnten Medium) beibehdlt.

Dieser Umstand kann als Argument dafiir dienen, daB es zwecknifig ist, don
Gruppenmittelwert des aus dem Ausdruck (13) erhaltenen Transporitquerschnitts

auch bei den Berechnungen in genaueren Transporindherungen zu verwenden.

Insgesamt kann man sagen, daBl die Wahl der Art der Querschnittmitielung auf
weniger genauen Transportgleichungen der Neutronen beruhen kann, als dic an-

gohlieBenden Multigruppenrechnungen,

Um den Ausdruck (13) anwenden zu kdénnen, muB man nicht nur die Energieab-
hingigkeit des totalen Quorschnltts, sondern auch die detaillierte Energic-

abhéngigkeit des mittleren Querschnitts des Koginus des Streuwinkels kenncn.

Insbesondere muBl man wigsen, wie sich der mittlere Kosinus des Streuwinkels

innerhald der Gronzen der einzelnen Resonanzen #dndert,

Dies wedB man in den meisten Fdllen nicht.

_26 e
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Daher muB man zusdtzliche vercinfachende Voraussetzungen machen., Wir neh=
men an, daB die Energicabhingigkelt des mittleren Kosiaus vom elastischen
Streuwinkel flieBend ist, d.h. keine Resonanszbesonderheiten besitzt. Stitzt
man gich auf diese Annghme, so kann man den Gruprenmittelwert des Transport-

querschnitts auf folgende Weise bestimmen.

Aufgrund der Analogie mit dem Ausdruck (15) bestimmt man Gon Gruppenmittel-

wert des totalen Quorsohnjttsz

\
{ -
T liu . (14)
Sy - A

an bestimmte gosondert durch ainfache Mitte lung den GruppenmltuelnerT des
nittleren Kosinus des Winkels bhei elastischer Streouung:
l)‘ == \\ p,e /
Hier kann man eine einfache Mittelung verwenden, da wir angenommen habon,
daB die Energicabhéngigkeit von p keinc Resonanzbesonderheiten aufweist.
Geht man von den auf diese Weise ermittelten Gruppenmittelwerten des totulen
Querschnitts und des mittleren Xosinus des elastischen Streuwinkels aus, 89
wird der Gruppemnmittelwert des totalen Transporicucrschnitts suf folgendo

iibliche Weise bestimmb:

—— r-— —

- — o \"‘% . ;o - -
Z{ (w, 4+ :{v‘“c * ;i - }J! (// "/'/(4'1(2) + ( ,5?.. : 4",;?__ + ‘t) ) (15)

Die in diesem Ausdruck verwendeten Gruppenmititelwerbts der Querschnittec der
inclastischen Prozesse (Einfang, Spaltung und inelastische Shrcuung) mub
man mit Hilfe der frithcr betrachteton Mlttelungen errechnen.

Die Moglichkeit, den Ausdruck (13) durch den weniger genaucn Ausdruck (15)
zu ersetzen, ist in der Hauphsache eine Folge daven, daB die Berechnung der
Resonanzstruktur der Quorschnitte gewdhnlich eine wichtige Badeutung fir die
Gruppen hat, flir die die Anisotropie der Streuung gexing ist.

Unter diesen Bedingungen hat nur die Wahl einer verniinftigen Art der Mitte

lung des totalen Quorschnibts eine wesentliche Bedeutung.

Die Berechnung der Korvelation der Resonanzbesonderheiten des totalen (uer-

schnitts und die Anisotropie dor Streuung sind von geringerer Bedeutung.




Blastischer Streuquerschnitt

Vor allem ist zu bemerken, daB man einen Unterschied zwischen den zwei Grup-
penmittelwerten desg clastischen Streuquerschnitts machen mus8, |

1, Der Wert, den man bei der Bestimmung des Gruppentransportquerschnitts
verwenden muf,

Er ist die Differenz zwischen dem Gruppenmittelwert des totalen Querschnitts
und der Summe dex Gruppenmittelwerte des Querschnitts der inelastischen Pro-

zesge:
?;__. & el -)*S: &= ) ,
Lg T 2(. (zf'— — ¥ Z—iu (16)
2« Der Wert, den man bei der Bestimmung des Bremsvermdgens des Mediums ver-
wenden muB (elastischer Bremsquerschnitt).

Weiter unten behandeln wir die Bestimmung des Gruppenmittelwerts des elasti~

schen Streuquerschnitts nach dem zweiten Prinzip.

Bei der Wahl der Mittelungsart gehen wir von der Darstellung der elastischen

Bremsung in hdherer Niherung aus.

Der Einfachheit halber nehmen wir an, daB es in der betrachteten Gruppe keine
inelastische Streuung und keine Neutronenquellen gibt. Folglich treten die
Neutronen in die betrachtete Gruppe durch elastische Abbremsung aug hbheren

Gruppen ein.

Die Wahrscheinlichkeit dafilir, daB ein Neutron bei der Bremsung innerhalb dexr

Grenzen der betrachtuten Gruppe nicht absorbiert wird, betrigt (nach Wigner):

“,

- :é:,: ) ~ .
P=e><p{— 3(’ E(Z‘ﬁﬂ*fc)duJ (17)

Wir fordern, daf diese Wahrscheinlichkeit den richtigen Wert beim Ersatz

der Querschnitte durch den Mittelgruppenwert behdlt.
Hierzu muB8 folgende Bedingung erfiillt werden:
“,
j - E.C‘Mh Al = AU - z‘-‘*":r" ' (18)

hy _§S+éf ‘”szf

(Hierbei nehmen wir an, daB % nicht energieabhidngig ilst.)
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Geht man von (18) aus und verwendet den Ausdruck fiir Zo* g0 erh#lt man:

T NZel | |
i . ,w:,;i N (19)

& S
(2
S
Man kann nechweisen, daB der Ausdruck (19) auch den Wert einer groferen Zus-

nehme bei elastigcher Bremsung innerhalb der Grenzen der betrachteten Grupe

pen richtig wiedergibis

v

§ 4e Gruppenmitteluny der offckiiven Wirlungsguerechnitte einzelner Flemeontvg

In den vorhergehenden Kapitein behandelten wir die Mittelungsmethodon fiir

die makroskopisgchen Guerschnitte des Mediums,

Aus den Darlegungen gcht klar hervor, daB man bei der strcengen Niherung cer
Mittelung gernde die summarischen makroskopischen Querschnitte des Mediumse
und nicht die makroskopischen Querschnitte der cinzmclrnen Lilonmentce oder Igow

tope, die das Medium aufbauven, zugrunde legen mull.

Eine solche strenge Néhcrung schlieBt jedoch die MBglichkelt aus, frither auf-

gestellte Systeme von Gruppenkonstanten einzalner Blemente oder Isotope zu
verwenden; da wir diesoe Moglichkeit ausnutzen wollen, missen wir zusidtzliche

vereinfachende Voraoussetzungen nachen.

Wir legen (wie das gewbhnlich gemacht wird) die folgenden Annanmen zugruvnde.
Bei der Mittelung der Querschnitte eines bestimmbten Elements wird die Summe
cder totalen Quorschnitte aller anderer Elemente, die an der Zusammensctzung
des Mediumsg beteiligt sind, als unabhidngig von der Neutronenenergie ange-

nonmen (innerhalb der Grenzen der betrachicten Gruppe).

Bei einer solchen Néherung verden in den Tabellen der Gruppenkonstanten diu
Gruppenwerte fir die Querschnitte cinzelner Elemente alg Funktion der Summc
'der totalen Querscﬁﬁitﬁe aller anderen Elemente, die das Medium zusarmch~
setzen gehdren, angegeben,

Der grundsitzliche Nachteil der betrachteten NEherung besteht darin, daB sic
die Effekte nicht berlicksichtigt, die mit der Iiglichkeit der Noinzidenz

(in bezug auf die Energie) der Resonanzbesonderheiten dor Querschnitte vere

schiedener Ilemente zusammenhéngen.,

Jedoeh ist bei woit auscinanderliegenden Niveaus die Wahrscheinlichkeit sol.

cher Koinzidenzen gering,
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Wenn andererseits die Resonanzniveaus der anderen Elemente dicht nebeneine
ander liegen (im Vergleich zu ihrer Breite), so ist ihr Summenquerschnitt
nur schwach von der Energie abhéngig und kann ohne groBSen Fechler durch cinen

konstanten Wert ersctzt werdeon.

Hierbei muB man beriicksichtigen, daB die Gruppenwerte der Querschnitte cines
gegebenen Elements in den meisten Féllen verhilitnismdBig wenig von der Summe ;
der totalen Querschnitte anderer Elemente abhingena

Daher wirkt sich der Fehler in der Angabe dieser Summe (im Zuspmmenhang da-
mit, daB er unabhéngig von der Energie angenommen wird)gewbhnlich nur wenig

~auf die Ergebnisgse der Rechnung aus,

Wir bezeichnen dic Summe der totalen Querschnitte aller anderer Elemente,
die zum Medium gehdren (berechnet auf ein Atom des betrachteten Elements
oder Isotops), mit Qfo.

Dann erhalten wir aus den Ausdriicken (11), (14) und (19) folgende Ausdriicke
flir die Gruppenwerte der makroskopischen Querschnitte eines bestimmten Ele-

ments als Punktion von 6‘03

G N |
AP (20)

G;(Ov")'é N ~% (21)
% +G, )7

( Gs "\
Gy (G) = e 00 | (22)

Hier sind.G%, 65; und 678 die energieabhingigen effektiven Querschuitte

des betrachteten Isotops,

(ETO ist nicht energieabhingig.)

Wenn das betrachiete Element im Medium in niecdriger Kongentration vorlicgt
(d.h.Gﬁ;*°ﬂ, dann vercinfachen sich die Ausdriicke fiir die Mittelgruppen-
werte der Querschnitte:

G, () = (e) (23)
6, (o) =G%) |
G (*2) (T

A-BON
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In diesem Fall fallen die Gruppennittelwerts mit dem Breehnis dex ceinfochen
PE

Querschnittemittelang dber das Standardspeltrum (der Tethargie) zusammen,

Unter Beriicksichtigwag dieses Umstands werden in den Tabellen der Gruppen-
konstanten der cinmelunen @lemente die Gruppenwerte der Querschnitte insbe-
gondere fir die Pille angefiihrt, iu denen (§£=t39u Mit anderen Worton, in
den Tabellon werden die uexschnitte ohne Deriicksichtigung der Resonanzabe

schirmung angagcebon.

Tn zusitzlichen Pabollen werden fir einige 57 ~Werte die Werte filr die Kor=

s

rekturfaktoren ansegehen, mit dener mer. die oben erwihnten Werte multipli-
zleren mul, vn die Mittelgruppenwerte der Querschnitte filr die Medilen mi’t
den angegebenen Pﬁorten zu crhalten,

Bei der Bestimmung der Gruppenwerte der Querschnitte fir dic Medien mit

Zwischenwerten Tir EYO maB par interooiiersn,

Die angegebenen Korrakturfaktoren werden folgendernafen bezeichnet und

definicrt: . o .
lr i - -‘,‘
RO
[ () = Col .o N5l f;.jL.__
' {(oxs) <(“vc.> .'//_.,._. 5\ (24)
6’C + k:‘{',l/

G (oo 1
! s ) -
1o (60) - A -G, (25)
&) (}»‘J’t

e
(

Lo Uy \I
\{;S' (() r)) = :_:‘::“*" e »wwlii -
( e k,)

P
N
[oxY

~

Der Korrekturfakbtor fir die Bestimmung des dngltquerschaltts ist dom Faktor

fiir den Binfangquurschuitt analogs

1:;\,5} e /.

Es ist offensgichtlich, daB fc (/cx::)x: jf ;»d))w jt (~‘:><'.3) af, (DO) = ]
1 Py
Die Koeffizienten "£Y kann man alg Koeffizienten der Rosonang-"Blockicrung!

(oder der “Selbstabschiriung") bezecichnen.




In fast allen praktigch auftretenden Fillen ist ihr Wert,kleinér als 1
(obwohl grundsétzlich auch Werte gréfer als 1 mbglich gind),

1

Es muf erwdhnt werden, daB der hier betrachtete Vorgang der Bestimmung von

Gruppenquerschnitten natiirlich nicht nur fiir Querschnitte anwendbar ist,

‘die Resonanzcharakter haben, sondern auch’fﬁrfglatt verlaufende Querachnitte

Jedooh erhilt man im Fall von glatt verlaufenden Querschnitten (bei der ge-
wihlten Gruppenbroite) meist "f'~Werte, die praktisch gleich 1 sind.,

Wir gehen noch kurz auf die Bestimmung der betrachteten Korrekturfaktoren
ein.

In der Praxis gibt es einige Pidlle, die sich soWohi durch sgtrukturclle Be-
sonderheiten der Querschnitte des betrachteten Elements im betrachteten
En..rgiebereich als auch durch die vorhahdenen Kenntnisse iliber diese Struk-
tur unterscheiden,

A, Der erste Fall liegt vor, wenn es fiir den betrachteten Inergiebereich

" Messungen der Dnergleabhanglgkelten der Qnersohnltte gibt, die mit geniigend .

guter Energieaufl8sung ausgefiihrt wurden.

In diesem Fall konnen die Korrekturfaktoren bestimmt werdon, indem man in

‘die Ausdriicke (24~26) Querschnitte einsetzt, die man den MeBergebnissen
‘liber die Bnergieabhingigkeit entnimmt.,

B, Dor zweite Fall liegt vor, wenn im betrachteten Energiebereich die Reso-
nanzniveaus in grofen Abstinden auftreten (im Vergleich zu ihrer_Breite)

und wenn die Paramcter aller Niveaus bekannt sind,

In diesem Fall kann man die Rechnungen auf die Formel von Breit-Wigner fir

igolierte Niveaus stiitzen (mit Dopplerﬁefbreiterung).

Die Rechnungen werden einfacher, wenn man die Interferenz dor Potentiale

und der Resonanzstreuung vernachldssigen kann,

In diesem Fall gehen die Integrale, die in die Ausdriicke (24-26) ecingesetzt
werden, auf die analytischen Ausdriicke und Funktionen zuruok die in den

Arbeiten 14) und - 5) errechnet wurden,

Wenn man die Interferenz der Potentiale- und der Resonangstreuung beriicksiche
tigen mufl, dabel jedoch den BinfluB der Doppierverbreiterung vernachléssi-~

gen kann, dann recduzieren sich die in (24~26) eingehenden Integrale auch

auf analytische Ausdriickes.
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Komplizierter liegen die Dinge, wenn man glelchzeitig die Dopplerverbreie
terung und die Interferenz der Resonanzstreuung mit der Potontialstreuung

berlicksichtigen mul,

Doch in den meisten Fédllen dieser Art kann die folgende Nidherung eine zu-

friedenstellende Genauidgkeit gewdhrleisten,

Der Integrationsbercich der in die Ausdriicke (24~26) eingehenden Integrale

wird in gweil Abgchnitte aufgeteilt,

Zun ersgton Abschnitt gehdren die Teilsticke, die in der Ndhe der Resonanze
_pedks liegen, Auf diesen Teilstiicken kann der BinfluB der Dopplerverbrei-
terung stark sein, doch der EinfluB der Interferunz der Potentinle und der

Resonanzstreuung braucht gich noch nicht auszuwirken,

Zun zweiten Abschnitt gehdren alle anderen Teilstiicke (darunter auch die
Berciche der Interforenzminima des totalen Querschnitts). Auf dicsen Teilm
gtilcken 1st der EinfluB des Dopplereffekts schon klein, da sich die Quer-

schnitte bel einer Energiednderung nach der Dopplerbreite schwach &ndorn,

Aufgrund dieser Tntsache kann man dic Zunahme der in die Ausdriicke (24-26)
eingehenden Integrale, die durth Bercchnung der Interferenz der Potential-
und der Resonanzstrouung entstehen, als unabhingig von der Temperatur des
Mediums betrachten und der Zunahme gleichgsetzen, die bei T = O vor sich

geht,

Bestimmt man dsher die Werte der betrachteten Integrale fir die werschie-
denen Temperaturen dos lMediums ohne Berticksichtigung der Interferenz (wes
nit Hilfe der oben erwdhnten in der Tobelle angegebenen Funktionen gesche-
hen kann) und die Werte dieser Integrale fir T = 0 mit Boeriicksichtigung
der Inberferenz, so kann man ihre Werte unter Borilicksichtigung der Inter-

ferenz auch bei T## 0 ndherungsweise bestimmen,

Ce Der soehen erwidhnte Fall liegt gewohnlich bei niedrigen Energiegruppen
vor, Pir hohere Gruppen sind die Resonangzparameter der einzelnen Niveaus

gewdhnlich unbekannt,

In diesem Fall kann man bel der Bercchnung der Gruppenquorschaittswerte
die mittleren statistischen Charakteristika der Resonanzstruktbur des Quoie

schnitts verwenden (Dichte der Niveaus, Mittelwerte und Verteilung der Ni-

veaus) .




Hierbei muB men die Moglichkeit berilicksichtigen, daB mehrere Systeme von

Resonangniveaus nit unterschnedllchem Spin vorhanden 51nd.

Die Werte dieser Charakteristiken werden aus den bekannten Parametern dex
niedrigen Niveaus bestimmt und werden durch Vergleich der auf ihrer Grund=-
lage berechneten mittleren Querschnittswerte mit den MeBergebnissen iiber=

prﬁft (wenn solche vorhanden sind).

Der Vorgang dieser Bercchnungen wird in den Arbeiten von A.4, Lukjanov und

V.V. Orlov 15) und Gribler 16) beschriseben,

4., Bei hoheren Energien kdnnen sich die Rosonanzniveaus iiberlappen (beson=

ders unter Beriicksichtigung der Dopplerverbreiterung).

In diesem Fall wird der EinfluB der Resonanzeffekte auf die Gruppenquer-
schnitte klein. Gewdhnlich ist er kleiner als der EinfluB der Ungenauige
keit der Ausgangswerte.

Protzdem ist es zweckmiBfig, den erwdhnten EinfluB in einer Reihe von Féllen
in Multigruppenkonstantensystemen wiederzugeben, da er sowohl die spezifi-
schen Effekte bestimmt als auch die Temperaturkoeffizienten der Reaktivi-
$4%t des Reaktors.

Die Theorie der Resonanzeffekte im Bereich der sich iiberlappenden Niveaus

igt zur Zeit noch wenig ausgearbeitet,

Bei der Bestimmung der Gruppenwerte der Querschnitte verwendeten wir fir
diegen Fall die Ndherung, dic von A.A. Lukjanov und V.,V. Orlov entwickelt

wurde 17).

Sie beriicksichtigt die Fluktuation der Resonanzbreiten, 1ldBt aber die Fluke

tuation des Abstandg zwischen den Niveaus unberiicksichtigt.

5; SchlieBlich muB erwdhnt werden, daB in einer Reihe von Fédllen die Werte
der in die Ausdriicke (24~26) eingehenden GréBen unmittelbar aus den Messun-
gen bestimmt werden konnen, die mit Neutronenstrahlen ausgefiihrt wurden, die
eine Energiebreite Yesitzen, diec mit der Breite der Gruppenintervalle ver=

gleichbar ist.

'%.B, kann man durch die Messung der Transmissionskurve eines schmalen Strahls

mit Hilfe eines Detektors, dessen Empfindlichkeit nur wenig von der Energie
abhingt, die GrdBen ( 18 , 19 )

<'6é/{‘6“> <(G“:; & }“”>

begtimmen,
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Analog kann man durch dic lessung der Pransmisgionskvrve des gogebenen Ele=

ments wit Hilfe eines Detoktors, der den Einfang im gegebonen Element aus—

nutzt, folgenden VWert bestinmen:

/& .\

{ N
{

G, 4 ¢ )
e fﬁ%./
Zun Schiuf misscen wir einige Bemerlungen allgemeinen Charakters anfligen.

Die zur Zeit vorhandenen Kenntnissge iUber die Resonanzsirukbur von Quer:

gchnitten sgind in vielen Fdllen noch sehr unvollkommen und ungenau,

Daher muB man sich oft auf unzuverldssige Schétzungen oder Analogschliisse

stitzen.

Trotzden hielten wir es filr angebracht, in den Tabcellen auch die Ergebnisge
unzuverlissiger Schiitzungen der Regonanzblockierung der Muerschnitte anzu=
fithren, um eine Vorstellung von der Grofenordnung der ervarteten Effcekte

zu haben.

s mul bemerkt werden, daB dic Schitzungen der Resonanzeffekte fir kleine

C) ~Verte kompliziecrter und unzuverlidssiger sind (d.h. fiir die Mcdien, in

donen das betrachtete Elcment in groBer Konzentration enthalton ist).

Bei der Erhdhung von (5; verringert sich der EinfluB der Resornanzeffekto
und bleibt nur fiir cinige niedrigere Gruppen, die hohe Resonanzen enthalten,

von Bedeutung.

)

i

Diese Tatsache erleichtert die Schitzung der Resonanncffekte fir grofe GT5~

Werte.

Daher besclirinken wir uns fir die Blemente, die in den Reaktormedien ge-
wihnlich in kXleinen Konzentrationen vorliegen, auf die Angabe der Werte
der Korrckturfaktoren £ filir wroBe (3 ~Werte (der auf die Erwihnung des

(DO—WGrts,oborhalb dessen man diese IOfollentbn gleich 1 annohmon kann)

Ec nufBl erwihnt worden, daB die Faktoren ft und f nur flir die ﬂomessenen

'J Woota angefiihrt werden, da es klar ist, daB fur groBe QJ «Jcrte die
Unfeaaalgkelt der Angave dieser Paktoren sogar in dem Fall kelne Bedeutung
hat, wenn diese Foktoren sich wesentlich von 1 unterscheiden, Doher sind die

Pehler bei der Intorpolation dieser Taktoren unwesentliche
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§ 5 e Bemerkungen'zur Bercchnung heterogener Résonanzeffekte

; '~ Die in der vorliegenden Arbeit angefilhrten Systeme von Gruppenkonstanten

sind in der Hauptsache fir die Berechnung von homogenen Systemen bestimmt.

Insbesondere konn man nach dem oben beschriebenen Verfahren der Querschnitts-

mittelung die hffekte der homogenen Resonanzbloékierung berechnen,

Jedoch kann man nit den angegebenen Werten in einer Reihe von Féllen mit

giner bestimmten Hiherung auch heterogene Resonanzeffekte berechnen,

Dies kann man durch Verwendung verschiedener Verfahren zur Uberfiihrung he-

terogener Aufgnben in homogene erreichen,

Es sei betont, dafl in diesem Kapitel nur die heterogenen Effekte behandelt
werden, die mit der Resonanzstruktur der Querschnitte zusammenhingen. An-

dere heterogene Effekte werden nicht erdrtert.

Die in den vorhergehenden Kapiteln erklérten Verfahren zur Bercchnung der

Resonanzstruktur von. Querschnitten bei der Bestimmung von Gruppenkonstanten

eines Mcdiums sind nur in den Fdllen gercchtfertigt, wenn der betrachiete
Bereich des Mediums cine homogene Zusammensetzung hat und seine linearen
Abmesaungen dic freie Weglédnge der Neutronen inm gegebenen Medium erheblich

iibersteigen,

Notlirlich kann auch in diesen Fillen die Multigruppenrechnung die Einzele
heiten der r8umlichen Verteilung der Neutronenfliisse und der Dichte der

Resonanzreaktionen an Teilen in der Ndhe der Trennungsgrenzen homogener

Bereiche nuy mit ungenﬁgender Genauigkeit vermitteln.

Doch diege Ungenauigkeit hat keine groBe Bedeutung, da die erwdhnten Tcile

in den betrachteten Fdllen ein verhdlinismdBig kleines Volumen einnehmen.

AuBerdem ist es wichitig, daB in den betrachteten Fillen die Gruppenrachnun~
gen gowdhnlich mit ausrcichender Genauigkeit.die richtigen Werte der totalc~
- Zahlen der verschicdenen Reaktionen in verschicedenen Bercichen des IMediums

erhalten.

Eine andere Situation entsteht in den Pallen, in denen die linearen Ab=-

messungen e¢iniger homogener Bereiche des Mediums mit der freilen Weglinge

der Neutronen vergleichbar oder kleiner als sie werden,




In diesen Fidllen kénnen die vorher betrachteten Verfahren zur Bercchnung dor
Resonanzgstruktur der Querschnitte nichit angewendet werden, und mon muB die

heterogenen Resonanzeffekte berilicksichtigen.

In verschicdenen Fdllen igt es zveckmdBig, die heterogenen Resonanzoeffektoe

auf unterschiedliche Weisc zu bertcksichtigen.

Wir erwidhnen hicr zweld der am hdvfigsten auftretonden Fidlle.

1, IFall

In der Praxis hat nan oft den Fall, daf ein "dinner" Block dcs Resonanzab-
sorbers (Platte, Steb und dhnliches) in einem {in Vergleich zur Wegldnge der

Neutronen) "dicken" Block des Moderators liegte.

Bei der Berechnung eines solchen Systems kann mon den absorbiercnden Block
als einen einzelnon homogencn.Bereich abteilen, der durch seine Gruppenkons~

stanten charaktorisicrt wird.

Die Bestimmung der Gruppenkonstanten fir den "dinnen" Block muf Jedoch in

etwas anderer Form durchgefithrt werden als dns oben beschrieben wurde,

Frither gingen wir bei der Bestimmung der Gruppenmittelwerte der Querschnitte
fiir die Bereiche des Mediums, die groBe lineare Abmessungen haben, davon aus,
daB das integrale Neutronenspektrum der betrachbeten Gruppo im betrachteten

Bereich deg Mediums folgende Form hats

)~ Folu) 2

2. (1)

Dieser Ausdruck beriicksichtigt die Mdglichkedt nicht, daf das Neutron ohne

(5)

ZusammenstoB durch den betrachteten Bercich deos Mediums hindurchgchen kann,
Fir einen "dinnen' Block wird die Moglichkeit eines glatten Durchflugs gri-

Ber,

In diesenm Fall (unter den gleichen vereinfachenden Annahmen, hei denen (5)

gilt) ist dic Pori des integralen Neutronenspektrums im Block:

@ & f I
N B A 07 1
Fla) = Filu)| | e ol | (27)

A
Hier ist £ die Joglinge des Neutrons im Block (ohne Beriicksichtigung der
StsBe) .
Die in Klammern oingeschlosscene Grode wird iiber die Verteilung der genannten

Léngen gemittelt,
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Bei einer kleinen Blockdicke kann der Ausdruck (27) in einer Form angegeben

werden, die (5) ananlog ist:

fﬂ’)w fo (1) >, (14) S - (28)

Hier ist I der Mittelwert fiir 1
g o~ 4V (29)
Hier ist v das Volumen des Blocks,

8 Oberfléche,

Geht man von (28) aus, 50 kann das einfachste Verfahren zur Anbringung ciner

Korrektur beim betrachteten Effekt in folgendem bestehent

Bei der Bestimmung der Gruppenwerte der Querschnitte der Elemente, die den

‘Absorptionsblook bilden, werden die Werte GTO (d.h. die auf ein Atom des

betrachtéten Elements bezogenen Summen der totalen Querschnitte aller ande~
*

ren Elemente, die zum Block gehdren) durch die Werte O, ersetzt, die auf

folgende Weise bestimmt werden:

D 60 +f g (50)
Hier ist'j’ die Dichte der Kerne des betrachteten Llements im Material des
Blocks.

Die Genauigkeit des beschriebenen Verfahrens zur Einfihrung einer Korrektur
wird mit zunehmender GrdBe von I geringer, Doch wird hierbei auch die Korrek.

tur selbst klein,

Man kann sagen, daB diese Korrektur nicht nur fir die Absorptionsbldcke
eingefiihrt werden muB, sondern auch in allen F&llen, in denen der "dinne"

Block den Resonanzverlauf der Querschnitte hat,

Z+.B, muB man eine Korrektur anbringen9 wenn man die Verteilung der intermc~
didren Neutronen im System berechnet, das aus Schichten des Moderators und
Schichten der Baustoffe mit einer Resonanzstruktur des Streuquerschnitts
besteht,
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Man muf jedoch zwel P8lle unterscheiden:

a. wenn die Neutronen der betrachbteten Gruppe in der Hauptsache von acuBien
in den Block cindringen; o

b. wenn sie in der Hauptsache im Block selbst entstehen (durch Bremsung im

Materials des Blocks)
Im zweiten Pall ist in Unterschicd zum ersten eine etwns andere Korrektur
richtiger:

#*

P i

g o
= Q0 1 JDAE‘

-

&)
T

(31)

Der Unterschied bestceht darin, daB im zweiten Fall der mittlerc Weg des
Neutrons im betrrchtoten Medium (ohne Beriicksichtigung der StdBo) etwa un

die Hilfte kirzer ist als im ersten Fall.

Wenn Zweifel bestehen, welchor der beiden FPille vorliegt, bringt man an

besten die Korrektur an, die e¢inen Zwischenwert hat:

2. Fall

In der Praoxis gibt cs Fdlle, in denen der betrachiete Bercich des Mudiums
heterogene Struktur besitzt, aber aus einer Vielzahl einzelner Zellen bhe-
steht.

In diesem Fall kann es sich als zweckndfig erweilsen, Qas Medium im Ganzen
als homcgen zu betrachten, bei der Bestimmung der Gruppenquerschnitte Jee

doch Korrekituren filirv die Heterogenitidt seiner Strukiur einzufithren.

Alg Beispiel kann ein Modium dicnen, des aus abwechselnd angeordneten Modes

ratorblocken und Rogonanzabsorbern besteht.

Wenn die Dicke der Moderatorbliécke etwas kleiner ist ala die Wegldnge der
Neutronen in der lModeratorsubstanz, dann konnen die Grupvenquerschnitte

offensichtlich auch fir das honogene Medium bestimmt werden,

Wenn die Dicke der Moderotorbldcke der Weglinge der Neutronen in der Mode~
ratorsubstanz vergleichbar wird (aber nicht gréfer als die Weglinge ist),
dann koann man z.B. durch folgendes Ndherungsvorfohren eine Korvektur fir

die Heterogenitit dos Mediums anbringen.
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Bei der Bercchnung der Gréﬁeé?g (fiir das Mcdium insgesant) wird der totale

Querschnitt der Kerne der Moderatorsubstanz durch den effektiven Querschnitt

-0 (1- L% L)

Hier ist GEA-der totale Querschuitt ‘der Moderatorkerne

ersetzt:

(32)

_9 = die Dichte der Moderatorkerne (in den Moderdtorblécken)

£ - die mittlere Weglédnge des Neutrons durch den Moderatorblock

(ohne Berlicksichtigung der StéBe),

Wenn die Dicke der Moderatorblicke die freie Weglinge der Neutronen im Mode-
ratormaterial Ubersteigt, ist es zweckmiBig, die Homogenigation des Mediums
auf die vorléufige heterogene Berechnung der ¢inzelnen Zclle zw stiltzen
(wie das gewdhnlich bei der Berechnung von thermisbhen Reaktpren gemacht
wird). Auf das Verfahren der Bestimmung der Gruppenkonstanten des homogeni.-
glierten Mediums aufgrund der Ergebnisgse der heterogenen Berechnung der Zellc
gehen wir nicht weiter eins Wir erdrtern nur die Bestimmung der Gruppene

gquerschnitte fiir die vorliufige Berechnung der Zelle.

Bei dieser Bercchnung werden die Gruppenquerschnittswoerte fiir das Material
der Moderatorblécke und das Material der Absorptiongblicke getronnt bestimm?b

(wie das auch vorher bei der Betrachtung des ersten Falls beschrieben wurde).

Wenn die Dicke der loderatorbldcke die Wegldnge der Neutronen zwar {iberw-
stoigt, Jjedoch nicht um soviei, daB man die Mdglichkeit vernachléssigen
kann, daB das HNeutron quer durch den Moderatorblock hindurch fliegt, dann
muB man eine Erscheinung beriicksichtigen, dic im allgemeinen die gemgensci-

tige Resonanzabschirmung der Blocke genannt wird.

Die Rechnung dieser Erscheinung kann n#herungsweise so geschehen, daB bei dex
Bestimmung der GrdBen 62“nach Formel (30) der Wert I durch den effektiven
Wert ersotzt wird
(g)*,f‘_:.L
AP

Hier ist P die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB das Ncutron ohne StoB quer
durch den Moderatorblock hindurchgeht. Obwohl bei der Ableitung dicser
Formel klar war, daB die Absorptionsblédcke "diinn'" waren, kann man die For-
mel aber auch im entgocgengesctziten Fall benutzen (da hicrbei sogar ein gro-
Ber Fehler bei der Angabe von T zu keiner wescntlichen Anderung der Gruppen-

querschnittswerte des Absorptionsblocks fithrt).
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Zum SchluB muB noch betont werden, daf die in dicsen Kapitel erwidhnten Ver-
fahren zur Bereolnung der heterogenen Resonanzeffelcte, nur schr ndherungs-

weige gelten.
Eine genaue Bercechnung dieser Effekte geht iiber die Grenzen des Moglichen
hinaus, die guvor durch die Aufstelliung der Systene von Gruppenkonstanten

vorgegeben waren.

" |
§ 6, Bestimuung des Bremsquerschnitts i

Der Bremsquerschnitt der Neutronen einer bestimmten Gruppe ist nicht nur von
effektiven Jirkungsquerschnitt des Ifediums, sondern auferden vnmittelbar von

der Form des Spektrums innerhalb der CGruppe und von der Grupuenbroite ab-

hingig.

Daher kenn cr sich im Untorschied zu anceivs Mennpenkonstanten in Abhdngig-

keit von der Form des Spektrums innerhalb der Gruppe sogar in dew I.l17 wer

sentlich andern, wena alle elementaren Werte innerhald der Grenzea der Grup-

pe nicht energicabhéngig gind, Diesc Tntsache kann eine zusiitzliche Korrgeke

tur der Tabellenwerte des Bremsquerschnitts erfordern.

Der Bremsquerschnitt setzt sich aus dem Bremsquerschnitt fir die elastische

Streuung und dem fir diec inelastische Streuung zusammel,
Focs - i o ) e )
5. L@(t)%O@(ud

Blastischur Bremsquerschnith

Wir werden hicr nur diese Fille behandeln, in denen die Gruppenbreite den

Energieverlust bei clastischer Streuung ibersteigt.
7u Beginn beriicksichtigen wir, da8 innerhalb der Groenzen der betrachteten

o Gruppe die effektiven ¥irkungesquerschnitte nicht energieabhiingig gind.

In diesem Pall ist der elastische Bremgquerschnitt gleichs:

y U=l st iad ,
‘~ [ pata e, | glun) A
1 Sty - Hetg (33)

Gy (e) =

Mz

. P ore

hy




Hior ist: g(u,u') das normierte Spektrum der elastisch gestrouten Neutronen
@4h. die Wahrscheinlichkeit, daB ein Neutron mit der Lethargic U
nach der elastischen Streuung die Lethargle U hat)e
5 = die maximale Lethargiezunahme bei elastlsoher Streuung,

U2 und U1 dic untere und die obere Gruppengrenze;
Y (U) ~ das Neutronenspektrum in der Gruppe.

Wenn die Energieverluste beil elastischer Streuung im Vergleich zur Grupnens

breite klein sind, kann man den Ausdruck (33) durch die angendhcrten Ause

driicke ersetzen, die man béquem in folgender Form darstellen kann:

) (c’f) h-g.__q_e__ e .
au (34)
e Vﬂ’&"" g) wl4)
S CIERC,

Hier ist 53 die mittlere Lethargiezunchme beil elastlschur Streuungs
a4 = (u, qu)
Flu) == f “Plu)le.

Fiir den Fall des Pcrmlspektrums (das wir hier fir alle Gruppen als "Standardd

Spektrum betrachten, auBer fiir die drei obersten Gruppen) ist b = I,

In den Tabellen fiir die Konstanten werden neben den Gruppenwerten(?’e und
g die Werte Gﬁb(e)’ die fiir die "Standard"-Form des Spektrums berechnet

wurden, angefithrt,
Diese Werte konnen in allen Fdllen als erste Nidherung verwendet werden.

Wenn Jjedoch eine groBere Genauigkeit erforderlich ist, kann man zur folgen-

den Ndherung libergehen,
Hicrfiir wird diese Aufgabe zunichst in erster Niherung gerachnet,

Aufgrund dieser Rechnung konstruiert man Histogramme der Spektren (besser
der integralen Spektren filir die verschiedenen Bereiche desg betrachteten

Systems,

Diese Histogramme werden durch glatte Kurven beschrieben: ausgchend von dicw.
sen Kurven werden aufgrund der Formeln (37) genauere Werte fiir die Faktoren

"p" und anschlieBend auch genauere Werte fiir GYb(e) bestimmt,

Diese Werte werden auch bei der Berechnung der Systeme in der zweiton Nihe~

rung verwendet.
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In einer Reihe von Fdllen ist ein einfacherer Weg mdglich., Wenn z,B, die homo-
genen Bereiche des tetrachteten Systems geniligend grob sind, kann man bei der
vorliufigen Schitzung des Spektrums (notig flir die Bestimmung von b(e))den
Neutronenverlust vernachléssigen und sich auf die Form des Neutronenspektrums
im unendlichen Medium beziehen. Die Berechnung des letzteren ist natiirlich ein-

facher als die totale raumabhiingige Energieberechnung des Systems,

Bei der Berechnunpg der aktiven Zone des Reaktors kann man in vielen FdHllen als

vorldufiges Spektrum das Spektrum eines '"nackten" Reaktors der gleichen Zusam-
mensetzung verwenden usw.

Bei den Berechnungen entsteht die Notwendigkeit, genauere Werte fiir die Brems~
guerschnitte zu verwenden, am hidufigsten flir stark absorbierende Medien und
besonders flir die (gewthnlich unteren) Gruppen, fiir die der Bremsquerschnitt
mit dem Adsorptionsquerschnitt vergleichbar oder kleiner ist als er.

Gewdhnlich spilelt fiir diese Gruppen die inelastische Streuung keine wesentli-
che Rolle,und der Neutronenverlust aus den betrachteten Bereich des Mediums
ist im Vergleich zur Absorption gering,

In diesen FHllen ist es zweckmsBig, den Bremsquerschnitt zu bestimmen, indem
man davon ausgeht, daB er zum richtigen Wert fiir die Wahrscheinlichkeit fiihrt,

mit der das Neutron bei elastischer Bremsung iunerhalb der Grenzen der betrach-
teten Gruppe der Adsorption entkommt,

Wir bezeichnen diese Wahrscheinlichkeit mit P,

Uber diese Grdfe wird der Bremsqqgrschnitt auf folgende Weise bestimmt:

Ave Dol ,‘)
2 ga(e) =2 (‘:rp (35)
Ausgehend von dem bekanntem Au&druck! flir die Zunaline Kann der .Wert P bestimmt
werden (besser mit der Pr#zisierung nach Greulung und Goertzel):

- SacdU | Sa - AU

}Jm @x")[‘ ES S‘“J ~ EKP {:"‘ g‘:““c‘ B oG ( 6

ety T L elS.rd s, ] =

In die Ausdriicke (35) und (36) gehen die makroskopischen Summenquerschnitte
des Mediums und der iber die Elemente gemittelte Wert,ﬁfeino

o)

} gg’ - ;_:r":j“""" }j{ {‘?S- ‘ .
TogEg T '

Hier ist i der Index der BElemente, die in das Medium eingehen.,
Es sei noch folgendes erwihnt: Um die betrachtete NHherung zur Bestimmung des

genaueren Werts des Bremsquerschnitts anwenden zu kSnnen, mufl der Neutronen-
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einfang der gegebenen Gruppe im betrachteten Bereich des Mediums nicht nur
den Neutronenverlust aus diesem Bereich, sondern auch das Einstrdmen von Neu-
tronen aus anderen Bereichen iibersteigen (d.h. die absolute GroRe des Verlusts

mufl aufler der Abhdngigkeit von ihrem Vorzeichen klein sein).

Diese Bedingung wird z.B. flir ein stark absorbierendes Medium, das von einem

schwach absorbierenden Moderator umgeben ist, nicht erfiillt,

Bisher nahmen wir an, daB in den Grenzen der betrachteten Gruppen der elasti-
sche Streuquerschnitt (und der Absorptionsquerschnitt) nicht von der Neutro-

nenenergie abhidngig sind.

Da diese Abhdngigkeit in Wirklichkeit aber besteht, muB man in den Formeln

(34 - 36) die Giruppenmittelwerte der Querschnitte benutzen. Dies ist berechs’
tigt, denn die Mittelungsarten, die bei der Bestimmung der Gruppenmittelwerte
der Querschnitte verwendet wurden, sind so gewdhlt, daB rim Ersatz des wahren
Verlaufs der Querschnitte durch die konstanten Gruppenmittelwerte die richti-

gen Werte filir die Verteilung der Neutronen in den Medien erhalten bleiben.

Aus den Ausfiihrungen folgt, daB, wenn fﬁr die betrachtete Gruppe die Resonanz-
effekte einen betrdchtlichen Wert besitzen, bei der Berechnung des elastischen

Bremsquerschnitts anstelle des Tébellenwerts‘S; der folgende Wert verwendet

S "3é'f; (kzd

Hier ist Gfe der Tabellenwert des elastischen Streuquerschnitts, der sich auf
den Fall 6’°=w*—'-:' bezieht.

werden mul:

Dementsprechend muB man anstelle des Tabellenwerts ng(e) in diesen Fdllen
folgenden Wert verwenden:

S p(e)=Opce) fe
Hier ist Gfb( ) der Tabellenwert des elastischen Bremsquerschnitts,
Im Zusammenhang mit der betrachteten Frage kann man sagen, dab d1e Uberlegun~
gen, die zu den Formeln (34) fuhren, einen auf den Gedanken brlngen konnen,
bei der Berechnung des elastischen Bremsquerschnitts den Wert fiir den elasti-
- schenStreuquerschnitt in der N#he der unteren Grenze der Gruppe zu verwenden.
Doch wdre eine solche Losung aus zwei Griinden unzweckﬁéﬂig:
1. 8ie wdre streng, wenn in den Formeln (34) die genaue Form des Neutronen-
spektrums im Inneren der Gruppe verwendet wiirde. Doch das oben beschriebene

Verfahren der sukzessiven Approximationen setzt die Verwendung der geglitteten
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Form des Spektrums voraus, die die Elnzelheiten des Verlaufs der Querschnitte
im Innern der Gruppe nicht bericksichtigt.

2, Hierbei widre es nicht mdglich, den Wert fiir den Bremsquerschnitt nach den
Formeln (35), (36) genau anzugeben.

Zum SchluB muB gesagt werden, dall die in den Tabellen angegebenen Werte flr
ég sich auf die Streuung an freien und unbeweglichen Atomen beziehen,
Doch kann sich die Voraussetzung, daB die streuenden Atome frei und unbeweg-~

lieh sind, fiir die niedrigsten Gruppen des betrachteten Energiebereichs in
manchen Fdllen als nicht genau genug erweisen,

Wie schon in der Einleitung crwdhnt wurde, gehen die Fragen, die mit der Be-
rechnung der thermischen Rewegung und der molekularen oder kristallinen Bin-

dung der Atome zusammenhidngen, iiber den Rahmen dieser Arbeit hinaus.

.Die Berechnung der thermischen Bewegung und der Bindung der streuenden Atome
ist bei der Berechnung der NevﬁmcaeuVG;te{lmigdeﬁ thermischen Energilen von

entscheldender Bedeutung und muB in diesem Fall streng durchgefiihrt werden,

Doch kann man sich fiir die intermedidren Neutronengrﬁppen deren Energie er-
heblich iiber die Energie der thermischen Bewegung hinausgeht, in einer Relhe

von FEllen auf eine N&dherungsrechnung der betrachteten Effekte beschridnken.

Da fiir die Neutronen, die zu diesen Gruppen gehbren, die Wahrscheinlichkeit
einer Energieaufnahme beil der Streuung immer noch wesentlich geringer bleibt
als die Wahrscheinlichkeit eines Energieverlustes; kann man bei der Berech-

nuhg des Bremsquerschnitts sich auf die Verwendung der berichtigten Werte fiir
E: beschrinken,

Hierzu werden in einer gesonderten Tabelle die Temperaturkorrekturen zu den .
GruppenWertenéﬁ-von Beryllium und Graphit angegeben, Sie wurden auf Grund der .
Werte errechnet,; die von V.F. Turdin ermittelt wurden @O}.

Es werden auch Korrekturen zu den Gruppenwerten vz, angefihrt, die sich aus
dem Modell eines gasfSrmigen Moderators ergeben EZO}“
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Hier ist 5?3 der Wert g bel T = 0, A das Atomgewicht des Kerns E und E die

Neutronenenergie vor und nach der Streuung.
Bei A > 20 wird die Abh3ngigkeit von~E; vom Atomgewicht unwesentlich,

Die angegebene Formel bietet eine gute Niherung bei kT € 0,3 E. Bei hbheren
Temperaturen kann man diese Formel. nicht mehr zur Berechnung verwenden, doch
braucht man in diesem Bereich die angegebene N&herungrechnungsmethode fiir die

thermische Bewegung iiberhaupt nicht verwenden,

Die angegebenen Werte kann man bei der Schitzung des Effekts auch fiir kristal-

line Materialien mit niedriger Debaye-Temperatur verwenden.

Unelastischer Bremsquerschnitt

In den Tabellen werden Gruppenwerte des totalen Querschnitts der unelasti-

schen Streuung und der Querschnitte angegeben, die die Uberginge zwischen den

einzelnen Gruppen bestimmen,

Darunter werden auch die Werte fir die Querschnitte der unelastiséhen Streu-
ung angegeben, bei denen das Neutron in der gleichen Gruppe bleibt.
Diese Werte erhielt man durch einfache Mittelung der Energieabhiingigkeiten der

Quersohnitte nach der "Standard'"-Form des Spektrums.

Der unelastische Bremsquerschnitt kann nach diesen Angaben als Differenz zwi-
schen dem totalen unelastischen Streuquerschnitt und dem unelastischen Streu~
querschnitt angegeben werden, bei dem das Neutron in der betrachteten Gruppe
bleibt:

Cplin) =Ohe,i = Clatiyiy (37)
Es muB erwdhnt werden, daf fiir die Bestimmung des Bremsquerschnitts auf Grund
von unelastischer Streuung (ebenso wie auch der Querschnitte der ‘unelastischen

Ubergdnge) die Frage der Berechnung der mdglichen Unterschiede der Form des
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Spektrums gegeniiber dem "Standard'~Spektrum nicht von so groBer Bedeutung ist
wie bei der elastischen Bremsung. |

Daher kann man sich in fast allen Fdllen auf die Verwendung der Tabellenquer=
schnittswerte beschrinken,

Die einzige Ausnahme konnen die Fdlle bilden, in denen ein Medium berechnet
wird, das aus schweren Elementen besteht, deren Kerne niedrig gelegene Niveaus
haben (Dies gilt in bezug auf die Niveaus des Kerntargets).

Wenn in der betrachteten Gruppe die unelastische Streuung mit einer Anregung
der Niveaus Vverbunden ist, deren Energie erheblich niedriger als die Gruppen-
breite ist, dann ist der Energieverlust bei jedem Akt einer unelastischen
Streuung auch kleiner als die Gruppenbreite.

In diesem Fall wird die unelastische Bremsung der elastischen Bremsuhgéhnlich,
Dementsprechend kidnnen auch die Korrekturen fiir die Abweichung der Form des
Neutronenspektrums in der Gruppe von der "Standard"-Form eine gewisse Bedeu-
tung erhalten,Diese Korrekturen kionnen mit Hilfe der Methode der sukzessiven
Approximationen angebracht werden, die der oben beschriebenen Methode fiir die
elastische Bremsung analog ist.

Ob der betrachtete Fall vorliegt, 1Bt sich leicht feststellen, indem man von
den Werten ausgeht, die in den Tabellen der Gruppenkonstanten angegében sind,

Tatsdchlich liegt er fiir die Gruppen vor, fiir die th o) > G%u (4{;)9

Im entgegengeéetzteh Fall, wenn Gﬂu(;u < 6ﬁh('i44)
) ’ 04

hat die unelastische Streuung mit der Anregung niedriger Niveaus keine wesente

liche Bedeutung,und es braucht keine Korrektur angebracht zu werden.
Wenn der erste Fall gilt, dann ist die GroBe

Jﬂ 6:‘0((:1"*"’) 4dU
Guliyi) + G (i oa)
ndherungsweise der mittleren Lethargiezunahme bei unelastischer Streuung , -
gleich und ist folglieh der Graﬁeéf fliir die elastische Bremsung analog.

Wenn daher als Resultat der ersten Niherung die prizisierte berichtigte Form

des Neutronenspektrums innerhalb der Gruppe bestimmt wird, kann der prizisierte
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Wert des Ubergangsquerschnltts in die benachbarte Gruppe nach einer Formel be-
stimmt werden, die (34) analog ist: g
e S A-d) oo D)

Fiuliisn) * ()" Clliyivg) U P “Ot1)  Ply)  (38)

(Die berichtigten Werte sind mit einem Strich gekennzeichnet),

Dementsprechend muB auch der Wert ng(l,l) berichtigt werden:

(« :6: e ‘-[ 7 it - . I4
GJm(:',i) m(z,/) G;u(//u-/f) G/‘u(:)u,;}] (39)
Die Querschnitte der Uberginge in niedrigere Gruppen als die benachbarte Grup~
pe bleiben unverdndert.

§ 7. Zusammenstellung der Regeln fiir die Anwendung der Konstantensysteme.

Zum SchluB dieses Kapitels geben wir eine kurze Zusammenfassung der Regeln zur

Verwendung der Konstantensysteme.

Bezeichnungen

In den Tabellen werden die folgenden Bezeichnungen verwendet:

1) G; - Gruppenmittelwert des totalen Querschnitts, (Dieser und alle anderen
Gruppenmittelwerte beziehen sich auf die "Standard'"-Form des Spektrums,
Bel Resonanzstruktur werden sie nur fiir die Medien unmittelbar verwen=-

det, die das betrachtete Element in geringer Konzentration enthalten).,

1

2) Gﬁ Gruppenmittelwert des Spaltquerschnitts

3) ¥ =~ Gruppenmittelwert der Zahl der Sekundérneutronen., Zu dieser Zahl gehd-
ren die Neutronen, die vor der Spaltung in der Reaktion (nenf) emit-
tiert werden.

) Ek Anteil der k-ten Gruppe im Spaltneutronenspektrum

§

5) @

Gruppenmittelwert des Einfangquerschnitts.
6)th'~ Gruppenmittelwert des unelastischen Streuqueréchnitts. Er enthdlt den

Querschnitt der Reaktion (n,2n) und aller anderen Reaktionen, die mit

der Emission von Sekundérneutronen verbunden sind (auBer der Spaltung).
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7)@@(3¢6Querschnitt der unelastischen Uberginge aus der i-ten Gruppe in die
¥
(i+k) «te=Gruppe. Dieser Querschnitt berlicksichtigt die Mdglichkeit

der Vervielfachung der Neutronen in der Reaktion (n,2n).

8)pmrwkrMittelwert des Kosinus des unelastischen Streuwinkels beim Ubergang
lll

aus der i-ten Gruppe in die (i+k)=-te-Gruppe. Wird flir die Elemente
mit A € 20 angegeben. _ |

2) fyé - Gruppenmittelwert des elastischen Streuquerschnitts.

10) - Gruppenwert des mittleren Kosinus des elastischen Streuwinkels.
e p

11) e - Gruppenwert der mittleren Lethargiezunahme bei elastischer Streuung,

12)@%&9- Elastischer Bremsquerschnitt.

13»“‘69- Mittelwert des Kosinus des elastischen Streuwinkels, bei dem ein Uber-
gang in die benachbarte niedrigere Gruppe vor sich geht, Wird fiir die

Flemente mit A < 20 angegeben.

14)6;(;;”‘)-Querschnitt des Ubergangs aus der i-ten Gruppe in die (i+k)-te-Grup-
[

pe, verursacht durch elastische Streuung. Wird fiir Elemente mit A < 6
angegeben (wenn die elastische Streuung Uberginge in etwas niedrigere

E Gruppen hervorruft). ;

15)yaﬁh*fMittelwert des Kosinus des elastischen Streuwinkels, bei dem der Uber=-
’ gang aus der i~ten Gruppe in die (i+k)-te-Gruppe vor sich geht.
Wird . fiir Elemente mit A € 6 angegeben,

E

i

| 16)j} - Koeffizient, der den Einflull der Resonanzselbstabschirmung auf den
[ Gruppenmittelwert des Einfangquerschnitts beriicksichtigt. '
| :

|

l

17)j& - Koeffizient, der den EinfluBl der Resonanzselbstabschirmung auf den
Gruppenmittelwert des Spaltquerschnitts berilicksichtigt.
18) P Koeffizient, der den Einflufl der Resonanzselbstabschirmung auf den
Gruppenmittelwert des totalen Querschnitts berilicksichtigt (verwendet

bei der Bestimmung des Gruppenmittelwerts des Transportquerschnitts),
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19)‘{2 ~ Koeffizient, der den EinfluB der Resonanzselbstabschirmung auf den
Gruppenmittelwert des elastischen Streuquerschnitts berilicksichtigt

(verwendet bei der Bestimmung des elastischen Bremsquerschnitts).

Bestimmung der Gruppenmittelquerschnitte

Wenn keine Korrekturen filir die Resonanzselbstabschirmung erforderlich sind,
verwendet man als Gruppenmittelwerte unmlttelbar die Werte, die in den Haupt~
tabellen angefilhrt sind,

Anderenfalls werden diese Korrekturen mit Hilfe der Koeffizienten "f" ange-

bracht, die in den Erginzungstabellen angegeben sind,

Hierzu werden zundchst die Gruppenwerte der GréBfen GT e bestimmt (d.h. die
!
sich auf ein Atom des l-ten Elements der Summen der totalen Querschnitte al-

ler anderen Elemente, die im Medium enthalten sind, beziehen):

o f ZGJWJ’M

Hier ist mn der totale Querschnitt des m~ten Elements (im Unterschied zum
9

betrachteten).

~F£ - die Konzentration der Kerne des betrachteten l-ten Elements.

,F“~ - die Konzentration der Kerne des m-ten Elements.

Wenn der Querschnitt der'anderen Elemente keinen Resonanzcharakter besitzt,

werden als @ n die Tabellenwerte 4verwendet.
;]

Wenn Jedoch die oben genannten Bedingungen nicht erfiillt sind, ‘kann man in der
ersten Ndherung die Selbstabschirmung der Querschnitte der anderen Elemente
berechnen, indem man als G& n die Werte @rt verwendet, die folgenderma-

9 ’ .

Ren bestimmt werden:

+ 6};{qu¢ !:j%:‘:%; fﬁ%“ jﬂ‘ bf,cy}u
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Nach der Bestimmung der Gruppenwerte é;; (getrennt fiir jedes Element, das in
dem betrachteten Medium enthalten ist) werden aus den Zusatztabellen die Wer-

te fir "f" herausgesucht, die den Werten 6; entsprechen.

Da in den Tabellen die Werte fiir die Koeffizienten "f" nur filir einzelne G?;~
Werte und einige Temperaturen angegeben sind (wenn sie von der Temperatur ab-

hdngig sind), muB man die dazwischenliegenden Werte interpolieren.

Nach der Bestimmung der Koeffizienten '"“f" findet man die Gruppenmittelwerte
der Querschnitte des gegebenen Elements flir das betrachtete Medium auf Grund

%, "6 fo (6, T)
é§ ’Gﬂ'f} 635'2)
&, Gy fe (O"OT) '

G—JZ’G’t‘f(' (60T) 6’;‘4“:6:‘“'

folgender Formeln:

Hier sind: 6;
b
anderen CGruppenkonstanten, die sich auf den zweiten Typ beziehen, (ngl/“e' )R

C‘v Y . N )
@}' Gﬁ% .6% und @, =~ die Tabellenwerte der GrdBen. Die

werden in allen Fidllen unmitteélbar den Tabellen entnommen.

Bestimmung der Gruppenkonstanten (des 1. Typs)

Die Gruppenmittelwerte G} 6; und V sind auch Gruppenkonstanten des "1.Typs"
] N .
(siehe § 1), ' '

Weiter wird der Bremsquerschnitt bestimmt, der sich aus den eiasfischen und
dem inelastischen Bremsquerschnitt zusammensetzt:

%= Ch(e)tO% (i)
Wenn keine Korrekturen flir die Abweichung der Form des Spektrums im Inneren
der Gruppe vom "Standard" Spektrum und fiir die Résonanzabschirmung notig sind,
verwendet man dls Gyb(e) die Tabellenwerte und bestimmt G;(in)«aus den Tabel=-

lenwertens

e

=, . =06 ,
G (i) O, i)




Wenn es wiinschenswert ist, die erwshnten Korrektureﬁ“anzubringen, so wird das
entsprechend § 6 durchgefiihrt,
Weiter bestimmt man die Summenquerschnitte der Uberginge zwischen den Gruppen,
debe By 1y |
Flir schwere Elemente, bei denen die elastische” Bremsung einen Ubergang in
eine benachbarte niedrigere Gruppe verursacht, sind| die Summenquerschnitte der
Uberginge gleich.

8.0iis4) =Cg(e) * Gi, (iis1)
und v
Sk Ciith) " ink) fiir k > 1

Flir leichtere Elemente:

e =07 ... O L
6:‘1(/,/%1() 6(’,’ ’LA'} "‘[',’*“’)
Weiter bestimmt man den Streuquerschnitt, der das Neutron in der betrachteten
Gruppe 1#8t, d.h, 6;.

O 20y~ Gy ~ O "%,
Hier sind é;i, éff, und éi die Gruppenwerte der Querschnitte fiir das gegebew-
ne Medium,

Es sei davor gewarnt bei der Bestimmung von E% nach folgender Formel zu

korrigieren: by s

G'P/; :GP,I' - %(6)} / /'u {/,f)

Dieser Ausdruck ist nur dann richtig, wenn keine Resonanzselbstabschirmung v

vorliegt,
Im entgegengesetzten Fall ist er nicht mehr gultig, da der Wert E?Z (dessen
Bestimmung oben beschrieben wurde) nur fir die Bestimmung des elastischen

Bremsquerschnitts vorgesehen war.

Mit den letzteren werden die Gruppenkonstanten bestimmt, die von der Anisotro~

ple der Streuung abhingig sind,
Diese Konstanten sind vom Charakter der verwendeten NZherung abhingig.

Weiter unten werden Ausdriicke fiir die Bestimmung der Mittelwerte der Cosinus

der Uberginge und der Transportquerschnitte fiir zwei Varianten von Transport~

néherungen angegeben,




Es werden auch Ausdriicke fir die Bestimmung der Mittelwerte des Cosinus des

Streuwinkels angegeben, der das Neutron in der betrachteten Gruppe 1EBt.

Obwohl in den Transportniherungen diese Werte nicht unmittélbar verwendet wer-

den, sind sie in anderen Fillen notig (siehe § 1).

Mit Sternchen kennzeichzen wir die einfacheren Ausdriicke, die nur dann an=-

wendbar sind, wenn keine Korrekturen fiir die Resonanzselbstabschirmung ange=~

bracht worden sind.

a) Multigruppentransportniherung mit isotropen Ubergingen ("korrigiert" unter

Beriicksichtigung der Anisctropie der elastischen Streuung, und "einfach!" unter

Beriicksichtigung der Anisotropie der inelastischen Streuung).

Y Y A A Y

J xu: £-(¢)
A%,-" { ! ‘
Me(ii) = -
i " Vgle)
M) 6, [6?,,‘% G, (0 ] pet )

G;);i ) (6\.{4,5 “5}# ',:' m 1)(/7 4@ )7"‘ "'OJ ; ’/'GV

@r,;’—@'e,(///e/)qtg ECY

IUI

*)
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b) Multigruppentransportngherung mit anisotropen Ubergingen.
Die Konstantensysteme, die in der vorliegenden Arbeit angefiihrt werden, se¢hen

die Mdglichkeit vor, die Anisotropie der Uberginge nur fiir die Elemente mit
A %€ 20 unmittelbar zu berechnen.

Die Werte fiir die Elemente mit A # 6 und der Elemente mit A > 6.werden in et-
was anderer Form angegeben. (Im ersten Fall verursacht.die elastische Streu-
ung einen Ubergang in mehrere benachbarte Gruppen, im zweiten Fall einen Uber~

gang in eine CGruppe).

Erster Fall ( A £ 6 )
/Me(i,i+k) -~ in den Tabellen angegeben
/“in(i,i+k) - in den Tabellen angegeben

Vo

6‘&(,’,}“") /‘{t(i,/'H«) * o, ()’,I'f_tf)///u[i,;ﬂf)
/”1’,‘241( h %)

Ce(iyivk) ' G iyivie)
624; ')(/7 /"e(, ’))+GTM( }(//’“/a;'u(.' /)4' 6& "f)
Ohitii = Oei) (/e 1)) + 5 iy (4o ) X

Zweiter Fall ( A= 6 )

/gn(i;ilk) - 1n den Tabellen angegeben

/@(i,i+1)=/hb(e) - in den Tabellen angegeben

(6., = Cc;~ G z)/ue' sz(e); ’4"/{;(6),

C(l'll')ﬂr & o | K
2 6 % "O%i "Crre)) |

62/,/M€J _'eiﬂ(ﬁL/ Aece)

/ue(r} ’b/ =

(0, ~Gpeeri) | *)
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A - = ‘
i [(6;;‘"62,; ~O,i " ate), ;)/""’")"07* (;,';)/0,'4,(,;,)]

/"1; [(G, ,&(6})/4@(,,) /(,((//,’/vm(q;)j *)

fr,: ( /' } I,; '7‘-_61;1'

Guai+ O (1450 + Oy 1% y

/O,fr /“‘a’ [ / ")
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Yweltes Kapitel

Zusammenstellung der verwendeten Daten

In diesem Kapitel wird ein kurzer Uberblick iiber die expefimentellen und theo-~
retischen Daten gegeben., die bei der Aufstellung des Systems von Gruppenkon-
stanten verwendet wurden. |

Ein grofer Teil der experimentellen Daten iiber die Wechselwirkung schneller
und intermedifirer Neutronen mit Kernen ist in dem bekannten Neutronenwirkungs-
querschnittsatias von Hugheszq) und im Handbuch fir kernphysikalische Konstan-
ten flir Reaktorberechnungen von Gordee's, Kardasev und Malysevza) zZusammenge -
faBt,

Auflerdem wurden auch die Ergebnisse von Arbeiteniverwendet, die nicht in den
oben erwdhnten SammelWerken enthalten sind oder erst nach deren Versffent-
lichung (Juni 1962) erschienen sind.

Wenn zwischen den experimentellen Daten Widerspriiche bestanden,; oder wenn ez-
perimentelle Daten fehlten, zogen wir die Ergebnisse theocretischer Berech-

" nungen und die Ergebnisse von Schitzuagen heran, die auf Nachbarlerasyste.-
matik beruhen,

In einer Reibe von Féllen benuvtzien wir bei der Abschitzung der Gruppenkon-
stanten die Ergebnisse von "makroskopischen'" Experimenten (Untersuchungsn an

Reaktoren, kritischen Anordnuagen u.&.).

§ 1 Spaltquerschnitte

Spaltbare Isotope: U 233. U 235, Pu 239, Pu 241

Die Spaltquerschnitte von U 233, U 235 und Pu 239 sind fiir einen grofen Neu-
tronenenergiebereich verhidltnisméflig gut gemessen.,

‘Fiir den Bereich niedriger Energien gibt es eine groBe Anzahl von Messungen .

23)y 24), 25), 26), 27), 28),

die mit Flugzeitselekiwren durchgefilhrt wurden

‘ . 1! .
29), 106), W4Q)’ ) 1h2); die Ergebnisse der melsten dieser Messungen sind

in dem Atlas von Hughesa') angegeben.
Es wurden auch Werte von Resonanzparametern und andere Daten benutzt, die zu.

satzlich in folgenden Arbeiten enthalten sind: 123), 12k), 125), 126), 127),
128) 5 129), 130), 131), 132), 133), 34), 135), 136), 137), 138); 139), 145),

146), 287).

Im Bereich schneller Neutronen wurden auBer den Messungen in 350) - 33) und -
: A

anderen, deren Ergebnisse im Atlss voa Hughes angegeben sindzq/, dis Mes-

sungen von Gorlov, Hoclkberg uqaozq) (Eﬁ = 3-800 keV), von Nesterov,
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Smirenlcin u. 2. 0’ (B, = 0,2 ~ 2,5 MeV), von Pankratov, Vlassov u. 5, 36237

(En = 3 MeV) und ferner die Referenzen 38) 39) 103) benutat.,

Die Ergebnisse der Spaltquerschnittsmessungen an den betrachteten Isotopen
stimmen, aufer im intermedidren Energiebereich (Ens?# 0,5 = 100 KeV), bei al-
len Energien zufriedenstellend iiberein,

Im Bereich intermedidrer Energien liegen weniger und schlechter libereinstim-
mende MeBwerte vor, Bei der Wahl der Gruppenspaltquerschnitte fiir diesen Ener-
giebereich wurden Vérgleiche von Multigruppenrechnungen mit integralen Experi-
menten bericksichtigt.

Der Spaltquerschnitt und die Resonanzparameter von Pu 241 fiir Neutronenener-
gien unter 100 eV sind in 21); 23), 40), 1382’ ha), 143), 161) angegeveén,
Der Spaltquerschritt von Pu 241 fiir schnelle Neutronen wurde von Butler u. a.
1) h2) (En = 0,02 - 1,8 MeV) sowie von Kavarinova, Zanjatnin u.a. 43)
(En = 2,5 3 14 MeV) gemessen. '

Die Ergebniesé dieser Arbeiten stimmen schlecht miteinander liberein. Nach
Butler42)
zu erwarten. Dieser Wert liegt bel weitom iiber dem Wert von Kesmarinova et al,
43) ((ﬁf = 1,2 barn).

Die hohen Spaltquerschnittwerte von Butler

wire filr eine Neutronenenergie von 2,5 MeV @&, = 1,7 - 1,8 barn

be)

, stimmen Ubrigens nicht mit der

Systematik der Spaltquerschnitte flir schnelle Neutronen iiberein (cbtuuixﬁtrahu

len),

Die Systematik zeilgt, daB die Spaltwahrscheinlichkeit der Compoundkerne bei
43) K4 45)0 Geht mén

von dieser GesetzmilBligkeit aus , so ist zu erwarten, daB der Spaltaouerschnitt

festem Z mit zunehmendem Atomgewicht monoton abnimmt

von Pu 241 fiir Neutronen der Energie 1 -~ 5 MeV kleiner ist als der enispre-
chende Querschnitt von Pu 240, '

Die Werte von Kazarindvaqj) 8
wihrend die Werte von Butler4

Die in den Gruppenkonstantentabellen vorgegebenen ijerte liegen zwischen den

h2)43)

timmen mit diesen SchluBfolgerungen ibevein,

2)

ihnen widersprechen.

beiden genormten Mafireshan
Sie stimmen qualitativ mit der Systematik der Querschnitte iiberein, (obwohl
‘auf Grund der Systematik allein nur die kleineren Werte in Frage kimen,

Die Spaltquerschnitte von Pu 241 fiir intermedire Energien wurden durch Iun-
terpolation zwischen den Querschnitten flir langsame und schnelle Neutronen
gewonnen. Hierbei wurde vorausgesetzt, daB depr Verlauf des Spaltquerachnitts

von Pu 241 dem Verlauf des Spaltquerschnitts von U 233 analog ist.
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Isotope, die eine Spaltschwelle besitzen:
Th 232, U 234, U 226, U 238, Pu 2L0, Pu 242

Fiir Th 232, U 234, U 236 und U 238 werden Datoen aus den folgenden Arbeiten
P § .‘. i lo I A

> benutzt: 21) 31) 32) 36) 43) 46) 47) 48) 49) 50) 51} 52).

: Unter diesen Isotopen hat die Spaltung von U 238 die groBte nraktische Be~

deutung,

Die gewdhlten Gruppenspaltquerschanitte von U 238 geben den iiber das Spalt-
gpektrum gemittelten Spaltquerschiitt won U 238 (ﬁ% = 0,31 barn) richtig wie-
dep 500 51) 52) |

Z
Der Spaltouerschnitt von Pu 240 wurde von Nesterov und Swireakin 5))A Dorofeev

38) ’

Megsungen sind in

und Dobrynin gemessen; dle Ergebnisse der in Los Alamos durchgefilhrten

’

angegeben.

Die Ergebnisse dicser Arbeiten stimmen untereinander ilberein, abgesehen von

Bereich niedriger Fnergien (B_ 10,4 MeV).
I

A8,

2
In diesem Energieber:ich verliduft entsprechend 3) die Abnahme des Spaliquer.-

schnitts von Pu 240 mit Verringerung der Neutroénencanergle weniger steil, ale

aus 21) hervorgeht.

Der Cpaltquerschnitt von Pu 242 wurde von Butler uv. &. gemeesen 5#)6

Die Ergebnisse dieser Arbeit scheinen ebenso wic im Fall von Pu 241 nach oben
von der erwdhnten Systematik der Spaltquerschnitte abiuweichen.

Die in den Tabellen angegebenen Querschnitte liegen zwischen den Daten von
Butler, und den Werten, die aus der Spallquerschnittssystematik folgen,

Wir erdrtern jetzt die Wahl der Spaltquerschnitte der betrachteten

Isotope im Bereich kleiner Neutronenenergien, die der Spaltung unterhalb der

Spaltschwelle (Pu 240, Pu 242, U 234,) kann man erwarten, daB bis zu sehr

Spaltschwelle ( sub=barrier fissicon) entsprechen.iir die Isclope mit niedriger

kleinen Neutronenenergien immer noch erhebliche Spaltquerschnitte vorliegenu

Da es in diesem Energiebereich wenig direkie und nur recht ungenaue gibti,
mufl man aus Mefergebnissen fiir hdhere Energien extrapolieren.
Geht man von der Theorie der Spaltung unterhalb der Spaltcchwelle (sub-barrier

fission) aus, so ist es zweckmdfiig, in der graphischen Darstzllung den Loga-

rithmus des Spaltquerschnitts a2ls Funktion der Neutronenencrgie linear zu
extrapolieren (und nicht wie iiblich im doppelt-logarithmischen MaBstab linear
zu extrapolieren).

Doch mu? man die Ergebnisse dieser einfachen Extrapolation kcrrigieren im
Hinblick auf die Energieabhingigkeit des Querschnitts flir die Bildung eines

zusammengesetzten Kernes des erforderlichen Anregungtesticinils.
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Dieser Umstand filhrt dazu, daB bei Energien unter 0,2 MeV die Verringerung
| - des Spaltquerschnitts mit abnehmendér‘Neutronenenergie weniger steil verlduft
"~ als bei hoheren Enérgien. _ ‘ ; o 3
| Um die Mglichkeit zu haben, eine Korrektur fﬁrfdie ﬁnderung‘déé Querébhnitts
fir Zwischen-Kernbildung anzubringen, muB maa den Neutronen-Drehimpuls kennen,

derfir die Anregung der niedercenergetischen Spaltkansle verantwortlich ist.

.
Wie Wheeler 55) bemerkte,sind die Spaltquerschnittewerte von Pu 24O fiir
langsame Neutronen whhrscheinlich ein Zeichen dafilr, daB der untere Spaltka-
nal durch p-wellen-Neutronen angeregt wird, Wir haben diese Voraussetzung ver-

wandt, obwohl sie nicht brwiesen ist. = . 1

§ 2, Mittlere Anzahl der ﬁgkundérneutronen ;

Spaltbare Isotope: U 233, U 235, Pu 239, Pu 241 ' ?

Die Messungen, die in den letzten Jahren durchgeflihrt wurden, fiihrten zu einer
spiirbaren Verringerung der frithen allgemein verwandten \)mWerte fiir die wich-
tigesten spaltbaren Isotopes

In den Tabellen wurden die folgenden yEuWerte fiir thermische Neutronen-Spal-

tung angenommen:

Isotop Q ﬁ

U 233 2,49 [

U 235 , 2,42 i

Pu 239 2,87 {

Pu 241 2,96 g
‘ Zahlreiche Messungen der Energieabhéngigkeit von Q (siehé‘ﬁbersichten von
!’ Terrell 56), Bondarenko U a.57)° Smith 58) bestdtigen im allgemeinen die

- SchluBfolgerung, daB :) anndhernd linear mit der Neutronenenwrgie'zunimmt;

dies folgt aus der Voraussetzung der Konstanz den kinetischen Energie der

59) 6o)>'

Spaltprodukte(Usacev und Trubicyn ; Leachman

Die genannte Voraussetzung flihrt zu folgendem Ausdruck filir die GroBe 3@§£§57)’

oV .. 0.9
o E “’Ecb+2T

Hier ist Ecb die mittlere Bindungsenergie des Neutrons in den Spaltbruch-

stiicken
2 T - die mittlere Energic der verdampften Neutronen.

Dieser Ausdruck ist streng genommen nur bis etwa 6,5 MeV anwendbar; oberhalb

! 6,5 MeV tritt Spaltung unter vorheriger Emissiqn von Neutronen au’,
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Doch da die QWMMrte der benachbarten Ieotope wenig voneinander abweichen,
und die Bladungsenerglb des Neutrons in den Spaltkernen sich nicht stark von
der mittleren Bindungsenergie des Neuirons in den Spaltbruchstiicken unter-
scheidet, bleibt die aus dem angegebenen Ausdruck folgende lineare Energie-
abhéngigkeit von §? in etwa auch bei hbheren Energien aufrechterhalten.
(Hierbei ist vorausgesetzt, daB die vorheren*“tlerten Neutronen sich mit den
Spaltneutronen vereinen). '

Die experimentelle Bestimmung der GrbBe-%%g ergibt flir verschiedene Kerne
Werte, die innerhalb der Grenzea 0,10 - 0,16 Mev™ ] iiegen. Die theoretische
Schétzungen flihren zu kleinerer Streuung.

Daher kann mau annehmen, daB die Streuung der experimentellen Werte wenigstens
zum Teil mit den experimentellen Fehlern zusammenhidngt,

Bei der Bestlmmung der Mittelwerte filr &Q ist es zweckméBig, sich vorwiegend

O 61)-63)

an den Messungen von ‘) im Bereich von 4-5 MaV zu orientieren.

Bei niedrigen Energien ist der meBbare Effekt gering und auBerdem sind Ab-
weichungen vom einfachen linearen Gesetz mdglick (siehe weiter unten),
Andererseits sind bei hohen Energien auch einige Abf%eichungen vom einfachenw
linearen Gesetz mdglich, die mit der vorhergehenden Emission der Neutronen
zusammenhdngen.

Es wurden dle folgenden Werte angenommen, die nit den Messungen bei den ge-
napnten Energien iibereinstimmen, und die den theoretischen Schitzungen nicht
widersprechen: : '

5 )
Fiir U 233 und Pu 239 ?l L

1l

0,130 MeV

. i
Flir U 235 und Pu 241 d:
B

Filir Reaktorberechnungen hat die Eiergieabhédngigkeit von D im Bereich ver-

0,135 MeV™

It

hdltnisndBig kleiner ieuironenenergien eine wichtige Bedeuttng.

In diesem Bereich kann man Abweichungen von der einfachen linearen Abhingig.-
keit erwarten, Tatsdchlich folgt die einfache lineare Abhéngigkeit fir

von der Neutronenenergie aus der Voraussetzung, daB die kinetische Energle
der Spaltbruchstiicke konstant ‘g%, v

Doch diese Voraussetzung ist nur fiir verh&ltnisméfig hohe Energien der Pri-
mérneutronen selbstverstdndlich, bei denen eine hohe Dichte (und ﬁberlappung)
der Spaltkandle vorliegt. ‘

Dafl die kinetische Energie der Spaltprodukte in diesem Bereich der Neutronen-
energien konstant ist, wurde experimentell bestdtigt (Okolovic u. a. 64)0
Doch bei den Energiemessungen der Primirneutronen zwischen null und 1-2 MeV

offnen sich anschliefend fiir die wichtipgoien opalibaren Tsobohé bffensichbdiben
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immer noch energetisch hinreichend getreannte diskrete Spaltkandle 55) 65) 66)
€7) :

0
Daher kann man bei Messungen in diesem Energiebereich im PrinziprUnregelmés-
sigkeiten in der hinelischen Encrgie der Spaltprodukts erwarten, die mit dem
Auftreten neuer dicskreter Spaltkandle in Zusammenhang stehen,
Dementsprechend kann man auch mit Abweichungen von der linearen Abhidngigkeit
von \} rechnen. '
Es ist zu erwarten, dal das Finzukommen neuer SpaltkanZle nicht nur unmittel-
‘bar mit der Erhthung der'Energie der Primdrneutronen, sondern auch nit einer
Anderung der Rolle der Neutironen mit vercchiedenen Drehimpulsen zusammen=
hdngt. ’ '
Z+B. beginnen beimnm Ubergang von der Spaltung durch langsame Neutronen zur
Spaltung mit schnellen Heutronen die SpaltkanHle eire Rolle 2u spielen, dile
durch Wellen-Neutronen angeregt werden. ‘
Einige Voraussetzungen iber den Einflufl Jer Kanaleffekte auf die Anderung )
der kinétischen Erergle der Spaltorodukte und die Abweichung von der linearcn
Energleabhidngigkeit von '? werden in 68Y erdrtert. 5
Die experimentellen Untersuchungen dser betrachteten Abweichungen von der \
linearen Energieabhiingighkeit von Q stoBen auf grofle Schwierigkeiten, und ihre
Ergebnlsse sind noch nichf ganz zZuverlissig. ‘
In der Arbeit von Moat 62’ wurde die Enerpieabhidngigkelt von {} fiir U 235 \
fiir Primdrneutronenenergien voa 0,04 bis 3% MeV untersucht; es wurden Abweis 1
chungen vom linearen Gesetz beobachtet,
In Refeyen267)sind Messuiren vou @ (U 235) filir Prim8rneutronenenergien zwi-
schen O und 1 MeV beschrieben; es wurden Ehnliche Abweichungen vom linearen
Gesetz beobachtet. _
In der selben Arbeit wurde die Anderung der kinetischen Energle der Spalt-
produkte gemessen. |

Entsprechend diesen Messungen hat die kinetische Energle der Spaltprodukte )

bei En ='O,3 MeV ein Minimum, ein kleines Maximum im Bereich ~~ 0,7 MeV und
erst bei hcheren Energien erhdlt man etwa die Konstante, die von der Spal- 1
tung thermischer Néutronen her bekannt ist. ‘ !
Eine Umrechnung dieser Werte aud die Werte Q fiihrt zu Ergebnissen;'die mit
den oben erwdhnten Mebergebnissen fiir Q (E) Ubereinstimmen. ;

In der Tabelle fir U 235 wurde fir Energlien Lleceiner als » 1,5 MeV eine |
Energieabhingigkeit fir Q (E) angenommen, die sus der Gesamtheit dieser Er-
~gebnisse folgte; doch ist peoh ¢’ wa betonen, daB diese Abhingigkeit '

noch nicht vollig gesichert ist.
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Flir andere spaltbare Isgotope li:gen weniger Daten vor:
Fir U 233 nimmt man im Bereich kleiner Energien eine langsamere Zunahme von
, ? bei Erhohung der Neutronenenergie an,als aus der linearen Abhdngigkeit
folgt, die den Werten bei einer Neutronenenergle von einigen MeV entspricht.
(Tatsdchlich kann man flir U 233 sogar eine gewisse Verringe.; ung von. \) im
Bereich En 0,3 MeV erwarten 67))¢ ‘

Fir die restlichenlsotope nimmt man das einfache lineare Gesetz an..

Isotope, die eine Svaltschwelle besitzent

Th 232, U 234, U 236, U 238, Pu 240, Pu 242

Bei der Wahl der ‘Q -Werte flir U 238, Pu 240 und Th 232 stiitzen wir uns auf
69) 70) 71)

die Messungen von Kuzminov

Es wurden auch Ergebnisse benutzt, die in den Referenzen 58), 72), 73}y 90),

74)

angefiihrt wurden. Die Ergebnisse friiherer auf (U 235) normierten

th
Messungen, wurden auf neue \]»Werte fir die thermische Spaltung von U 235
umgerechnet,

"y
Fir die anderen Isotope wurden die ¥ ~Werte dufgrund der Systematik gewahlt

75)

die von Gordeeva und Smirenkin entwickelt wurde

Es wurden folgende Werte angenommen:

Tir Th 232 ~ { = 1,95 + 0,140 E_
Fiir U 234 - § = 2,37 + 0,130 E_
Fir U 236 - yf = 2.38 + 0,135 E
Fir U 238 - = 2,40 + 0,140 E_
Fiir Pu 240 - = 2,80 + 0,130 E,
) Fiir Pu 242 ~ o = 2,85 + 0,135 E_

§ 3 Spektrum der Spaltneutronen

Das Spektrum der Neutronen, die bei der Spaltung von U 235 durch thermische
75) 76) 77) 78) 79)

Neutronen entstehen, wurde von v1elen Autoren gemessen
80) 81) 82) 83)
Es wurden mehrere einfache analytische Ausdriicke ermittelt, die die Form die-

ses Spektrums gvt beschreiben.

80)

Besonders hervor_gzuheben ist der in angefiihrte Ausdruck,

Tnta:iv:.a—km .

n(E)=C exp [- 5" 96_5 ]Slnh '2,29E

Ebenso der einfachere Ausdiuck aus

n (B) = cV &

lIv_

iy
e 1 :G-J
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Hier ist E die Neutronenenergie in MeV,

Diese beiden Ausdriicke entsprechen sehr Zhnlichen Formen des Spektrums. Ale
Grundlage wurde der erste Ausdruck angenomnmen (hauptsdchlich, um die Konti-
nuitd#t 7u friher verwendeten Konstanten zu wahren) .

Die {pa%tspektren anderer spaltbarer Isotope sind schlechtur gemessen, doch
ist.bekannt? daB sie sich wenig vom Spaltspektrum von U 235 unterscheiden
84) 82) 84) 42)d

Z.B, zelgt elr Vergleich der Form des Spektrums von Spaltneutronen aus ther-
mischer Spaltung von U 235 und Pu 239, wozu Relativmessuigen mit Schwellen-
detektoren duréhgefﬁhrt wurden (Korvalev u, a.85)$ Grand u,aug ),) daB die
effektive "Temperatur", die in den Ausdruck fiir das Spaltspektrun von Pu 239
eingehﬁ, nur um (5 + 1) % griper ist als fiir U 235,

Die Form des Spektrums der Sekunddrnoutronen hdngt auch von der Energie der
Neutronen ab, die die Spaltung hervorrufen. |

57) 87)

Smirenkin verglich mit Hilfe von Schwellendetektoren die Formen der
Spaltnevtronensgpektren von U 235 und Pu 239 bei der Spaltung mit thernischen

und schnellen Neutronen und stellte fest, daB die erwdhnte "Temperatur'" bei

Erhdhung der Energlie der Primdrneutronen um 1 MeV um 1.1 % ansteigt.
g g ' &

Ahnliche Ergebnisse wurden auch aus der Analyse der Form des Spaltneutronen-
spektrums bei der Spaltung durch Neutronen nit En=14 MoV ermittelt (nach Ab-
88)

trennung der voriaer emittierten Neutronen)
Die Analyse der vorliegenden Daten und die theoretischen Erorterungen 156)
zeiéen, dall eine fast eindeutige Entsprechunp zwischen der Form des Spalt-
neutronenspektrums und der mittleren Anzahl der Sekundérneutronen vorliegen
rnul. .

Der einzige Faktor, dur die Eindeutigkeit dieser Entsprechung stort, ist der
Unterschied der Mittélwerte der Bindungsenergien der Neutronen in den Kern-

fragmenten der verschledenen Isotope; doch sind diese Unterschiede gerihg.

(Sie entsprechen gewdhnlich einem Unterschied in der Anzahl der Sekunddrneu-
tronen von nicht mehr als 0,1).

Unter Beriicksichtigung dieses Umstands sind in der Pabelle die Werte Eiir

Ey (d.h, flir Antelle der einzelnen Gruppen im Spaltnéutronenspektrum) in Ab-
hdngigkeit von der mittleren Anzahl der Sekunddrneutronen angegeben,

Die Werte EK'
Spaltung von U 235,

die sich auf {? = 2,4 beziehen. entsprechen der thermischen

Diese Werte kann man praktisch in allen Fallen verwenden,
Wenn man den Unterschied des Spaltneutroienspektrums sum Neutronenspektrum

bei thermischer Spaltung von U 235 beriicksichtigen mub, dann empfiehlt e.
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sich, folgendermafen vorzugehen. _
Mit{ einer ersten Multigruppenrechnung bestimmt man den Mittelwert bel der
Spaltung eines gepgebenen Isotops im betrachteten Reaktorsystem,

AnschlieBend wird die Rechnung mit den neuen E_ -Werten wiederholt, die den

k
vorher bestimmten Mittelwert @ entsprechen,

§ 4 FEinfangguerschnitt
U 233, U 235, Pu 239

Der Neutroneneinfangquerschnitt flir spaltbare Isotope wird wewdhnlich durch
t £ & [

den Wert ¥ angegeben, das Verh&ltnisve:n Einfang- zu Spaltquerschnitt,

& _erte fiir epithermische und intermedisre Neutronen wurden aufgrund der

T4+
21) 22) 23) 9) 25) 26) 27) 29) 92) 93) 9%) 95) 99) 100) 101) 135) 136) 141)
148) 149) 150) 324)
96) 97)

Angaben von Selektormessungen bestimnt ﬂ} ,(i[ und yy = et
’ &

und aufgrund von Messungen fir breite Spektren: Spivak n.o.

s Kann u.a. und anderen Messungen.,

Die Energieabhingigkeit von ©¢in diesem Energiebereich wurde anhand der Ergeb-

nisse der theoretischen Rechnungen korrigiert, die von Usacev, Gordeev u.z.

68)

y ausgehend von Resonangzparametermittelwerten und einem bestimmten Schema

von Spaltkanédlen, durchgefﬁhrt wurden.

i : s . 102) 103)
Im Bereich schneller Neutronen wurden die Ergebnisse der Referenzen 2) 103)

104) 105) 147) verwandt .,
Bei der Wahl derwe ~flerte wurde allergrdftes Gewicht auf die detaillierten
Messungen von Iives uwind Hogeklns (EDEO?OEM1¢Q Ngv)105) und dle friheren Mes-

103)

sunpgen von Andreev fir einzelnz Energiepunkte (En-3o;220 und 900 kew)oe oot
Die aus diesen Messungen folgende Energieabhingigkeit von @« stimmt zufrieden -
stellend mit den Ergeonissen der oben érwdhnten theoretischen Rechnungen

105) ;
auftretende sehr starke Abnahme

tiberein. Eine Ausnahme bildet die in
von &« fiir Pu 239 beim Ubergang von B, =30 keV zu En=60 keV, die theoretisch
schwer zu erkldren ist. '

Daher wurde fiir diesen Energiebereich eine etwas weniger starke Anderung von
105) folgt.

Die auf Grund der Anreicherung an Pu 240 gemessenen Mittelwerte fiir & von

X angenommen, als aus

Pu 239 fir das Core des schunellen Forschungsreaktors bP-5 wurden mit den

577)v

Rechenergebnissen, filir die angenommenen Gruppenwerte flir €@ verglichen

Der Vergleich zeigt eine zufriedenstellende Ubereinstimmung der Ergebnisse.
Fir das Corezentrum ergibt ‘

die Messung:¥X = 0,10 + 0,03

die Rechnung:gl = 0,085
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Tir den Corerand:

1l

die Messung ¢ = 0,19 5 0.02

die RechnungGd = 0,205.

Die ¢X ~Werte flr En <10 eV wurden aufgrund der Ergebnisse der Selektormes~

g 2y 4
sungen voniﬁtund65§- gewahlt21) 25) 40)0

Fiir hohere Gruppen intermedidirer Neutronen wurden die @+ -Werte aufgrund der

‘mittleren Resouanzparameter peschatzt, die wan dureh Hittelung der Parameter
fir die untersten Hiveaus erhielt.

Diese Werte wurden im Rereich schneller Neutronen aufgrund der Analogie mit
der Energileabhinpigkelt von ¢ flir U 233 extrapoliért (da die Kerne von Pu 241
und U 23%% gleiche Werte fir Spin und Paritédt und Hhnliche Werte fiir die mitt-

leren Regonanzparameter besitzen) .

U 238 und Th 232

Der Einfangquerschnitt der Neutronen fir die unteren Energiegruppen (fir

U 2%9: En.«11 xeV, fiir Th 232: E_+ 0,5 keV) wurde mit Hilfe von bckannten
1169 117) 118) 119) 120) 121) 122)

Resonanzparametera berechnet
Die gewdhlten Gruppeneinfangquerschnitte und die Werte fiir die Abschirnungs.

koeffizienten wurden mit den Ergebnissen aus folgenden Arbeiten verglichen:

151) 152) 153) 154) 155) 156) 157! 158) 159) 160) 162) 163) 164) 1 59) 281)
287)

107)

Filr hohere Energien wurden die Brgebnisse folgender Arbeiten verwandt:
108) 110) 113) 114) 181)
«

‘ U 27k, UM§}64 Pu 240, gﬁuzqa
|

Fiir Energien unter 100 eV wurde der Einfangquerschnitt aus bekannten Rego-
)

21) 22) 165) 466) 167) 168) 169) 170) 171) 172

nanzparametern bestimmt:
173) 174) 291) 24)

tiver die Einfangguerschn’i%te der betrachteten Isotope im Bereich schneller
Neutronen ist experimentell nur wenig bekannt.

Es liegen Messungen fir U 236 111) 112)
7)

und eine Messung von gfc fiir Pu 240
fiir ein Reaktorspektrum vor
Daher wurden aufer den erwdhnten Messungen auch halbtheoretische Schitzungen
verwandt.

Di.e Werte fir Spin und Paritét der Kerne der betrachteten g-g-Isotope stim-

men mit den Werten fiir U 238 iberein.

Auberdem ist noch die Struktur der curch unelastische Neutronenstreuung an-
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regbaren Niveaus flir die Kerne dieser Isotope der Struktur der Niveaus von
U 238 Hhnlich, | |

;

Daher kann man beil der Wehl der Einfangquerschnitte dieser Isotope die Ana-
loghke zum Verlauf des Einfangquerschhitts,von U 238 und Th 2%2 verwenden.
~Im Bereich schneller Neutronen mufBl das Verhdltnis der Einfangquerschnitte der
betrachteten Isotope (ohne Beriicksichtigung der Spaltungskonkurrenz) sich dem
Verhdltnis der Grolen (f *'?) nahern,

(/}W -mittlere Einfangbr;it;; g’uNiveaudichteg

Bel Verringerung der Energie muft sich das Verh&8ltnis der Einfangquerschnitte
dem Verhdltnis der GroBen ([}1 ?) néhern, fiir dic man geringere Differenzen
erwarten kann, ([31 -mittlere Neutronenbreite der Niveaus).

Das Verh&ltnis der Nivesaudichten der betrachteten Kerne kann man aus den mitt-
leren Abstdnden zwischen den bekannten unteren Niveaus bestimmen., Doch da die
Statistik der Niveaus in diesem Fall klein ist, kann dieses Verfahren nicht

ganz zuverléssig sein.

Daher wurde eine Schdtzung des Verhslinisses der Niveaudichten anhand der

statistischen Theorie auf der Grundlage der Bindungsencrgilen der Neutronen

zu Hilfe genommen.

Nicht spaltbare Elemente

Fir die unteren Energiegruppen wurde der Einfanggquerschnitt aufgrund des ther-

1)

mischen Werts 2
21) 22)

und der Resonanzparameter der bekannten Nivesous bestinmmt

‘Th den meisten F&dllen wurde der thermische Querschnitt nach dem 1/v--Cesetz
bis zur Energie der ersten Resonanz extrapoliert (mit Ausnahme der Fédlle, in

denen die Existenz eines nahe gelegenen negativen Niveaus genzu feststeht),

Bei der Bestimmung des Einfangquerschnitts aufgrund der Resgnanzparam?ter
tritt oft das Problem auf, dal flir viele Isotope keine Messungen fiir Wgyvorm
liegen,

In diesen 7illen wurden die Werte fiir [gw'ermittelt,‘indem man von der Syste-
matik der Einfangbreiten der Isotope mit benachbartem Atomgewicht und mit
gleicher Paritdt ausging. In einigen Fdllen kann man eine solche Bestimmung
aufgrund der Messungen von Einfangresonanzinteéralen korrigierenzz), Leilder:
ergeben die Messungen kleiner Resonanzintegrale, die von verschiedenen Ver-

fassern durchgefiihrt wurden, in vielen F&llen stark unterschiedliche Ergeb.-

nisse. In diesen Fdllen wurde ihnen keine grofBle Bedeutiung beigemessen,
Es muB betont werden,; daB die Bestimmung der Einfangquerschnitte im Bereich
der ersten Resonanzniveaus immer noch sehr unzuverldssig ist. In einer Reihe

von Fillen kann man sogar die Mdglichkeit eines Fehlers von der GrobBenord-
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nung des Querschnitts selbst nicht ausschliefen. Dieser unbefriedigende Zu~-
stand héngt in erheblichem MafBe demit zusammen, daB die Niveaus mit kleinen
Neutronenstreubreiten bei der Messung des totalen Querschnitts nicht in Er-
scheinung treten kdnnen, dabel aber den Hauptbeitrag zum Einféngquerschnitt
liefern, ’

U diese Tatsache zu berilicksichtigen, wurden in einigen Fdllen dle Einfang-
querschnitte, dle aufgrund der Reronangzparameter bekannter Niveaus berechnet
wurden, kilnstlich erhdht, ausgehend von der Schitzung einer Dichte deriont
Niveaus, die nur einen schwachen Beitrag zum totalen Querschuitt leisten.
Fir hohere Gruppen von interumedizren Neutronen (E_ a2 0,1 - 10 keV) wurden

. . . s o 475) 75) 177) 1«8)
die Ergebnisse der Arbeiten von Sapiro und Mitarbeitern

‘ . 179) 180; C s \ \
Gibbons, Neller u.a. und eine Reihe anderer Arbeiten verwandt,

Wenn méglich, wurden an diescn experimentellen Ergebnissen Korrekturen fiir
die Resonanzselbstabschirmung angebracht.

Fiir deh Bereich schneller Neutronen wurden dile Ergebnxsse dev Arbeiten von
Kazacizovsklj, Stavisskij, Tolstikov. Sapar, Galkov, Belanovaja u.z. 181) 182)

183) 184) 185) 186) 187) 188) 189) 190) 191) 192)
193) 19%) 195)

, Diven u.a.

196)

Pasecnik w.a. und weitere Arbeiiten ver-

Macklin uv.a.
Barschall u.a,
wandt.

Félls fUr das eine oder andere Isoto%?%%etrachteten Elements keine Messung -
des Einfangguerschnitts vorlag, wurde er anhand einer der mittleren Resonansz-
parameter geschidtzt oder analog zu den benachbarten Isotopen pgewdhit (mit
einer Korrektur fir den Unterschied in Bindungsenergie und Paritédt der Nuk-
leonen) .

Es ist zu betonen, dal die in den Tabellen angefilhrten Werte fiir die Einfang-
gquerschiitte die Querschnitte fiir “chwellenreaktionen enthalten, (n,») (n, )
U.Ho '

Wenn keine Messungen vorhanden waren, wurden diese Querschnitte ausgehend von
den Energieschwellen der Reaktionen abgeschitzt,

Unten sind die wichtigsten Arbeiten aufgefﬁhrt' die beil der Ermittlung der

Einfangquerschnitte der einzelnen ilemente verwandt wurden:
Li . 21 175) 177) 198) 199) -200) 201) 202) 203) 20k4) 205) 206) 207) 287)

Be . 21) k) 175) 209) 210) 211) 212) 213) 214)
_21) 175) 177) 197) 198) 209) 211) 213) 216) 217) 218) 219) 294)

B
.. 179) 180) 213) 220) 221) 222)

21) 177) 197) 198) 210) 22k) 225)
. 21) 210) 211) 213) 223) 224) 226) 228) 229)

(@

O
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fg | Né _21) 109) 113) 121) 181) 189) 193) 194) 210) 211) 223) 230) 231) 232) 234)
% 235) 236) 237) 238) 239) 2)) 241) 242) 243) 244) 245) 285) 287) 578)

21) 109) 113) 157) 179) 180) 181) 182) 183) 210) 211) 223) 232) 246) 24%)
248) 250) 251) 287) 556) 558) 578)

Mg -

ui L 19) 21) 109) 113) 157) 179) 180) 182) 189) 193) 210) 211) 223) 230) 231)
| 232) 233) 245) 247) 248) 249) 250) 252) 253) 254) 256) 257) 258) 259) 260)

| 261) 262) 263) 264) 265) 266) 267) 268) 287) 556) 560) 181) 578)
61 - 21 113) 179) 180) 181) 189) 210) 211) 223) 232) 234) 2465 248) 251) 287)
- 365) 558) 578)
© . 109) 113) 181) 189) 193) 197) 223) 230) 232) 234) 237) 270) 271) 272) 287)
: 571)
Ca w 182) 192) 221) 232) 246) 273) a76) ??7) 287) 572) 578)
pi - 109) 113) 192) 193) 196) 197) 211) 223) 230) 232) 246) 256) 257) 265)
276) 277) 278) 279) 280) 287) 365) 574) 578) ‘ :
v - 21 109) 157) 179) 180) 181) 188) 189) 193) 194) 195) 197) 211) 223) 232)
24k5) 252) 253) 262) 271) 282) 283) 284) 287) 290) 578)
op - 179) 180) 181) 182) 186) 192) 197) 223) 231) 2k8) 273) 276) 277) 283) 287)
323) 365) 578)
Feo - 18)19) 21) 114) 157) 176) 177) 179) 180) 181) 182) 183) 192) 197) 210)
211) 223) 233) 246) 247) 248) 249) 250) 254) 258) 259) 260) 261) 266)
273) 276) 277) 287) 290) 296) 297) 302) 305) 306) 323) 365)556) 560) 578)
Ni - 19) 114) 179) 180) 181) 182) 183) 189) 192) 197) 211) 223) 227) 232)
233) 23h4) 247) 2k9) 250) 251) 261) 269) 271) 277) 287) 302) 303) 30k4)
307) 557) 578) | |
cu - 19) 21) 109) 110) 113) 157) 179) 180) 181) 182) 189) 190) 192) 193) 194)

195) 196) 197) 211) 231) 232) 234) 236) 245) 247) 249) 250) 252) 253) 254)
255) 256). 257) 260) 261) 271) 278) 290) 296) 300) 556) 558) 578)

se . 19) 109) 113) 114) 157) 158) 179) 180) 181) 190) 192) 193) 194) 197) 223)
2k6) 250) 251) 279) 282) 287) 295) 299) 308) 311) 318) 578)

Nb - 190 27) 114) 178) 179) 180) 181) 183) 188) 189) 192) 211) 232) 245) 282)
287) 295) 311) 315) )

| Mo . 190 21) 109) 114) 157) 179) 180) 181) 187) 189) 191) 192) 193) 194) 195)
196) 197) 211) 223) 227) 232) 234) 236) 253) 256) 278) 287) 289) 295) 312)
314) 316) 365) 578)

Ta - 21 119) 120) 157) 179) 180) 181) 192) 197) 211) 232) 23k) 238) 2ks5) 287)

»‘ 289) 312) 314) 321)

|

|

|

|

|

!
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21) 1097 113) 157) 179) 1%0) 181) 182) 188) 189) 191) 192) 193) 194) 195)
196) 197) 232) 234) 2b5) 255) 278) 286) 287) 296) 309) 310) 317) 319)
365) 559)
Re .109) 119) 180) 193) 232) 2ks) 287) 3410)

pp . 19) 113) 157) 177) 179) 180) 181) 182) 192) 221) 223) 230) 232) 275)
277) 287) 288) 289) 297) 700) 301) 320) 310)
_19) 113) 157) 179) 180) 181) 192) 223) 230) 231) 232) 23L) 250) 257)

269) 274) 287) 298) 310)

W o~

Bi -

Spaltprodukte

In den Tabellen sind die Summenguerschnitte fiir die den Reaktor vergiftenden
Spaltprodukte angegeben., Die Querschaltte sind auf das Spaltproduktpaar nor-
miert,

7u den den Reaktor vergiftc’ on Spaliprodukten (siehe ") 1)) tragen die Bia- |
bilen oder langlebigen-Spaltproduhte (T72 Sy 10 ~ 10C Tage) bei, deren ther-
mische Querschnitte 10j baru nicht iibersteigen,

(Aus jJeder radicaktiven Kelte wird ein Isotop beriicksishtigt).

Auf diesc Weise sind in der Zahl der Spaltproduk::ifie die folgenden stabilen

oder langlebigen Spaltproduvkte nicht enihalten, deren thermiechs Quesrschnitie
102 barn iberschreiten: Cd 113, Sm 149, Sm 151, Gd 155, ¢d 157,

| Es ist zu betonen, daB die Querschnitte fir diese Spaltprodukte nicht nur im

{‘ Bereich langsamer Neutronen terechnet wurden (En - 160 eV). Fir héhere Grup-
| pen beziehen sich die angefilhrten Querschnitte auf alle stabilen und la-zle-

| bigen Spaltpro ukte |

Die kumulative Ausbeute der oben aufgezdhlten stabilen und langlebigen Spalt-

produktgifte betrigt insgesamt einige Proment der Gesamizahl der Spaltvroduktioc.

Doch da die Querschniite iu schnellen wud oberen intermedifiren Energisbereich
nicht so stark fluktuieren wle im Bereich langsamer Neutronen; dndert die Vaor.
nachldssigung von solchen Spaliprodukigiften (wenn man die Genauigkelt der
vorhandewen Information beachtet) die Schitzung des Querschnitts der Spalt.-
produkte fiir den schnellen und oberen intermedidiren Energiebereich praktisch
nicht,

Bei der Ermittlung der Finfangquerschnitte der Spaltprodukte wurden die Ar-
325) 326)

und neuere Angaben fir Resonanzpara-

beiten von Greebler. Hurwitz und Storm

327) 328)

, Gordeev und Pupko s Benzi

und Saruis . Garrison und Roos

meter, Einfangquerschnitte und Ausbeuten an einzelnen Spaltprodukten benutzt.
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§ 5 Unelastische Ztreuung

Allgemeine Bemerkungen

Bekanntlich wird der Charakter der unelastischen Streuung von Neutronen durch
die Struktur der Niweaus der betrachteten Kerne bestimmt (unter Beriicksich-
tigung der Niveaus des Targetkerns).

Man kann zwei Bereiche fon.Neutronenenergien unterscheiden:.

Im ersten Bereich wird beil unelastischer Hiociinurristreuung nur eine kleine An-

zahl von Targeidternniveaus angeregt,

In diesem Fall hesteht das Spektrum der unelaestisch gestreuten Neutronen aus
einzelnen Linien, die der Anvegung der einzelnen Niveaus entsprechen; beil der
Bestimmung der Gruppenkonstanten mul man daher die Anregung der einzelnen
Niveaus individuell beriicksichtigen.

Bei hoheren Neutronenenergien (die dem zweiten Bereich entsprechen) kann bei
unelastischer Streuung eine grofle Anzahl von Niveaus angeregt werden,; und das
Spektrum der unelastisch gestreuten Neutronen erhilt einen "kontinuierlich"
Charakter, |

Die Trennung der beiden genannten Energiebereiche hat bis zu.einem gewizssen

Grade einen bedingten Charakter, Das Spektrum der unelastisch gestreuten Neu-

tronen muB man gewdhnlich als kontinuierlich ansehen, wenn es nicht gelingt,
es experimentell in einzelne Linien zu zerlegen, obwohl die wahre Uberdeckung
der Linien erst bei etwas hSheren Energien eintritt,

Die Lage der Grenze zwischen den zwei Bereichen ist in gewissem Grade von den
individuellen Eigenschaften der Kerne abhingig, doch &ndert sie sich im |
Durchschnitt monoton mit der Anderung des Atomgewichts (abgesehen von den

"magischen" Kernen, fir die diese Grenze bei hBheren Energien verlduft als

fiir die benachbarten Kerne).
Fir den groBften Teil der betrachteten leichten Kerne (A .« 18) liegt diese
Grenze bei E > 7 - 10 MeV, und folglich findet praktisch bei allen uns

interessierenden Energien eine Streuung unter Anregung einzelner Niveaus statt.

Flir die Kerne mit mittlerem Atomgewicht (A m® 20 - 150) verringertsich die
Grénzenergie bis auf 3-6 MeV und fiir schwerere Kerne bis auf 1 =3 MeV,

Bei der Bestimmung der Gruppenkonstanten fiir unelastische Streuung im ersten
Energiebereich wurden die Ergebnisse der folgenden Arbeiten benutzt, in denen
verschiedene Methoden zur Trennung der Gruppen unelastisch gestreuterNeutro-

nen verwandt wurden:

3 |

-fiillung
343)

a) Ionisationskammern-Spektrometer u.,a. an den Kammern mit He

(Bacerol 342), Abramoy F1%) 465) 4. oy HO7) 466)

Popov Uelo);
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e POV e,

b) Spurenanalyse ven Rickstofprotonen in Fotoplatten (Salnikov Bhh) Weddell
371)

Uee u'oarJ); S

S 26
¢) Flugzeugspektromeirie (Cranberg und Levin 535) 268) Bacerol 417), Suchanov !
L30) o i

und Rukavisnikov Uedls )

AuBerdem wurden Ergebnisse von Untersuchungen zur Anregung einzelner Niveaus
verwandt. die durch Messung von Energien tund Ausbeute der bei der unelasti~

schen Streuung entstehenden gW—Shrahlung ermittelt wurden. (Day und Lind

336) 431) 441) 423) 427) L25)

Androsenko, Broder und Laszuk Uels) s

Diese Untersuchungen ergeben gewdhnlich die genaueste Information iliber die

unelastigche Strenung; obwohl sie in‘einigen Fdllen auf Grund der kompli-

zierten Auswertung der y”wKaskadenUbergénge nicht voéllig eindeutig ist.,
. px .

Fiir eire Reihe von Elementen (Mg, Si, Ca, Ti. V, Fe, Mo, Ta, W, Re, Pb, Us,

8

U33 U, Pu9) wurden auler ~xverimentellen Werten ouch die Ergebnisse von

Lok)

Gordeev

theoretischen Rechnungen herangezogen (Stavinskij und Kolesov

L6R) Lol

Kardasev y Moldauer 58)) die auf der Annahme beruhen,

470)

und Bazazjan
daB die unelastische Streuung iber Zwischenkernhildung verlauft

Hierbel wurden Werte fiir die Transmissionskosffizienten verwandt die mit

Hilfe des "optischen" Kernmodells mit diffusem Kernrand berechnet wurden
h36)
/e

(Ermakov, Xolesov, und Marcuk
Die fily die Rechnung erforderlichen Kenntnisse von Lage und Charakteristiken
. ‘ » 412 »
der Niveaus wurden dcem Sammelwerk von Dzelepov und Feker entnommen; diese

!
F13)° Die Rechenergecbnisse

Analyse wurden noch aus anderen Arbeiten erginat
wurden an den noch vorhandenen experimentellen Werten korrigiert.

Fir die anderen Elemente, fiir die nur die Lage, aber nicht die Charakteristika
der Niveaus bekannt sind, wurden diese Daten ebenfalls unter "willkiirlicher!
Vorgate der unelastischen Ubergangematrizen berilicksichtigt. Pir leichte Ele-
mente kann man eilne powisse Vorstellung von der jeweilligen Rolle der Anre~
gung einzelner Niveaus aus den Messungen unelastischer Streuung von Pro-

471))6

tonen entnehmen (siehe Ubersicht

Tiir Elemente mit kleinem Atomgewicht wurde bei der Bestimmung der Energile
des Neutrons, das mit der Anregung bestimmter Niveaus gestreut wride, der

RiickstoB des Kerns berlicksichtigt, der zur Energieabhingigkeit vom Streu-

winkel fithrt, Hierbei wurde vorausgesetzt, daB der das Sekundirneutron emi®-
B tierende Kern in der Substanz nicht pvbrousst werdea kann,

;_ Flir den zweiten olben erwdhnten Energlebereich ( den Bereich der "kontinuier-
lichen" Spektren) wurden in dér Hauptsache die Umarbeitung der experimentel-
len Daten mit der statistischen Theorie. verwandt,

Fiir diesen Energiebereich fiihrt die vereinfachte statistische Theorie zu fol-

o P4 -
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gender Form des Spektrums der unelastisch gestreuten Neutronen:
B

n (E) Ee-T

Hier ist T die effektive "Temperatur'.

Diese einfache Formel stimmt nur ndherungsweise und beriicksichtigt viele be=

kannte Faktoren nicht (in ihr ist nur das erste Glied der Reihe des genaueren

Ausdrucks enthalten,; die Energieabhingigkeit des Querschnitts flir Zwischen-

kernbildung ist nicht berlicksichtigt, und bei ihrer Abteilung wurde kein

Unterschied zwischen den Neutronen mit verschiedenen Drehimpulsen gemacht,

auch die Moglichkeit "direkter'" Prozesse u.d, wurde nicht berﬁcksichtig£

Uz8eWe)o . |

Trotzdem stiitzten wir uns auf diese einfache Formel, da gerade diese Formel

bei der Datenverarbeitung in den meisten experimentellen Arbeiten verwendet

wurdes .

Doch um die Moglichkeit des Einflusses der erwahnten Faktoren auf dle Form

des Spektrums zu beriicksichtigen, die durch den angegebenen Ausdruck vorgegeben

wurde, wurden individuelle Xorrekturen angebracht (fiir unterschiedlich ver-

schiedene Kerne).

Die Wérte fir die effektive Temperatur wurden, wenn mdglich, aufgrund der

experimentellen MeBergebnisse bestimmt. '

Flir andere FHlle wurden die Werte aufgrund der Systematik der Abhingigkeit

der effektiven‘Temperatur vom Atomgewicht und der Energie der Primirneutronen

ermittelt, ‘

ZaB. 8ndern sich fir E = 7 ¥eV die angenommenen Werte fiir die Temperatur

von ~=1,0 MeV (fiir 1e1chte Kerne) bis ~-~0,45 MeV (fiir schwere Kerne). (Siehe

z.B+ Lang #72))

Die Abhingigkeit der angenommenen Werte T eff von der Energie der Pri mirneu-

tronen liegt bei T E (0,3 = 0: 6)

Der hochenergetische Teil des auf diese Welse erhaltenen Spektrums wurde

unter Beriicksichtigung der Struktur der unteren Niveaus des betrachteten Ele-

ments korrigiert, Wenn z,B, ein betrachtetes Element keine niedrig gelegenen

Niveaus hat, wurde das Neutronenépektrum, das aﬁfgrund der vereinfachten

statistischen Betrachtung ermittelt wurde, kiinstlich in seinem oberen Teil

abgebrochen,

Umgekehrt, wenn das betrachtete Element niedrig gelegene Niveaus hat, die mit

grofler Wahrscheinlichkeit bei hoher Energie der Primdrneutronen angeregt

werden, wurde dieser Umstand durch eine entsprechende Anhebung des hochener-

getischen Teils des Spektrums dew unelastisch gestreuten Neutronen beriick-

sichtigt.,

Mit anderen Worten, im letzten Fall wurde eine kombinierte Niherung verwandt:

- 2




eine individuelle Berechnung der niedrigen Niveaus und elne statistische Be~
rechnung der hohen Niveaus, deren Energie in der Néhe der Energie der Pri-
mirneutronen liegte , o
AuBerdem wurden die unelastischen Streuﬁbeféangsmatrizenv dile aufgruné dér
statistischen Betrachtungs ermittelt wurden, unter Beriicksichtigung von MelB-
ergebnissen fiir "Entkonmquerschnitte™ korrigiert; die mit Schwellenindikato-
ren genonmmen wurden.

In der Hauptsache wurden die Ergebnisse der Msssungen verwandt, bei denen als
Schwellenindikator Spaltlkammern mit U 238 gedient hatten. (Andreev, Bondarenko,
411) 51) 442) 445)9 351) 361)3

Lovcikova Bethe. Bajuter,; Carter
Die effektive Schwelle dieser Reaktion (Eeff,ﬂmﬂ1§# MeV) f£H1l%t mit der Grenze
einer der Gruppen zusammen, ‘

Wie schon im ersten Xapitel erwdhnt wurde, enthalten die in den Tabellen ange-

zebenen Querschnittswerte fiir die unelestische Streuung die Querschnitte fir

" die (n,2n) ~ Reakxtion. Daher kann die Summe der angefilhrten Querschnlttswerte

der unelastischen ﬁbergénge den Gruppenquerschnittswert der unelaptischen Streu-
ung libersteigen. '

Von den leichten Elementen wurde die Reaktion (n, 2n) fir Deuterium und
Beryllium berechnet, fir die ¢ n, 20 = é 4n CTgEROMMEN wurde.

Flir schwere Elemente wurde das Spektrum dér . (ersten und zwelten) Neutronen aus
der (n, 2 n) Reaktion aufgrund der statistischen Theorie geschétzt,

Wenn keine Reaktionsquerschnitimessungen vorhanden waren, wurde Z(nQ 2n)

nach MaBgabe der Energicschwelle abgeschitzt.

Die angegebenen unelastischen Streuquerschnitte enthalten auch die Quer-
schnitte fir alle anderen Reaktionen, die mit der Freisetzung von Sekundarnews’
tronen verbunden sind (auBer der ipaltung).

5

Als Beispiel kann die Reaktion (n, d) an Li6 ddenen, dle zur Bildung von Li
fiihrt, das ein Sekunddrneutron emittiert 200)9 ‘

Bei der Berechnung der mit#leren Cosihus der Winkel fir unelastische Streuung;
diec Uberginge =zwischen den Gruppen hervorrufti ( fir Llemente mit A <X 20),

wurde die Winkelverteilung der unelastisch. gestreuten Neutronen als isotrop

im Schwerpuaktsystem angenommen, (mit Ausnahme der obersten Gruppen, in

denen fiir die Abschitzung mSglichen mit "direkter" Wechselwirkungen eine ge-
wisselAvisotropie im Schwerpunkisystem angenormmen wurde, die einen Mittelwert

des Cosinus des Streuwinkels ven 0,1 bis 0,2 entspricht) .

Weiter unten werden die wichtigsten Arbeiten genannt, die beil der Ermittlung der
unelastischen Uberganpsquerschnitte verwandt wurden,; und es werden zusstzli-

che Erkldrungen fiir einige Fdlle gegeben,

59w
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Spaltbare Elemente ‘
46) 330) 362) 368) 375) 411) W12) 413) 432) 462) LE8)

U 233, U 235, Pu 239
475) 476) 572)

Fiir Energien unter 450 keV wurden die Ergebnisse der oben erwidhnten Rech-
nungen, die anhand der Daten von Cranberg und Levin berichtigt wurden 368),
verwandt. | .
Fiir die Gruppen mit En > 1,4 MeV wurde die statistische Form des Spektrums
mit der gleichen effektiven Temperatur angenommen wie fiir U 238 (siehe weiter
unten). |
Jedoch wurden die oberen Teile der auf diese Weise erhaltenen Spektren zur
besseren Ubereinstimmung mit den MeBergebnissen fiir den "Entkommquerschnitts"
unter der Spaltschwelle von U 238 erhsht o) 1) 362)
U 238 - 46) 51) 58) 330) 335) 339) 3k2) 362) 368) 375) 406)

407) 412) 428) 432) L4o) L62) 466) 477) k78) 482) L8s5)

493) hok) 498)

Es wurden die Niveaus mit E = 45, 145, 310 keV und die Gruppen der Niveaus
im Bereich 0,7 ; 1.0 und 1,25 MeV berlicksichtigt.,

Die unelastische Streuung zu diesen Niveaus und Niveaugruppen wurde bis 2u
2,0 MeV berechnet. Doch im Zusammenhang damit wurde éngenommen, daR wegen
der schnellen Zunahme der beobachteten Niveaudichte von E = 1,4 MeV aufwirts
eine weiche Neutronengruppe mit kontinuierlichem Spektrum auftritt, die in
die statistische fir E, > 2,0 MeV iibergeht. |

Z
Die Werte der effektiven Temperatur wurden nach den Angaben von Cranberg3)5),
Festisov 406) Zamjatnin k62) u.a. Arbeiten ermittelt und wurden in folgendér
Hohe angenonmen:
fiir E =2,5 MeV T = 0,30
fiir En=4,o MeV T = 0,40
fiir En=7,0 MeV T = 0,50

Die unelastischén Streumatrizen, die man mit diesen "Temperatur'-werten er-
hielt, wurden so korrigiert, daB ihre Verwendung zu einem richtigen Wert fﬁr
die Gesamtzahl der Spaltungen in einem unendlich ausgedehnten U 238-Block
fihrt. | - |

Aufgrund der Messungen von Nikoleev, Golubeva und Bondarenko 50) 51)

wurde

angenommen, daf ein Spaltneutron (Spaltung von U 235 durch langsame Neutro-
nen) in einem unendlichen U 238-Block durchschnittlich 0,17 Spaltungen her-
vorruft.

Th 232 . 500 333) 401) 412) 417) 462) 466) 477) 478) 493)

. Es wurden die
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¥ f.," :
Niveaus bei E = 50, 170, 330 keV und die Niveaugruppen im Bereich E = 0,8,
1,1, 1,4 und 1,6 MeV beriicksichtigt,
Die berechtigte statistische Form des Spektrums wurde fiir En > 3 MeV angenofi..

men.
U 234, U 236 Pu 240, pPu 242

Die unelastischen Ubergangsstreuquerschnitte wurden analog zu U 238 und Th 232

mit nEherungsweise durchgefilhrter Berechnung einiger Anderungen in der Lage

. b12)
der uwnteren Niveaus gewdhlt ! ),

Nicht spaltbare Elemente

b . 479),554)

L . 200),387),391),398),481),195) 471)

Bo _ 330),331),334) 1 336),345),346) ,354), 364) 386),391) ,392),393),398) ,410),
L28) Lhh) 446) 448)  479) ,488) ,495) ,554) ,471) ,563) .

. ¥
Es wurde angenommen, daB Cﬁii = & (n, 2n), obwohl die genaue Gleichheit dieser
Querschnitte experimentell nicht mit ausreichender Genauigkeii festgestellt

wurde.,

Es ist bekannt, daB dile Reaktion (n, 2n) -an Be auf verschiedene Weise vor sich

gehen kann:

a) durch Anregung des Niveaus von Be beli E = 2,43 MeV mit anschlieBender
Emission von Sekundédrneutronen;

b) durch direkten Zerfall dieses zusammengesetzten Kerns in dreil oder vier

. Bruchstiicke unter gleichzeitiger Emission von zwei Neutronen;

¢) durch Anregung hoherer Niveaus (in der Hauptsache offensichtlich des Ni-
veaus bei En = 6,76 MeV) mit anschlieﬁgnder Emission eines Sekundidrneu~
trons (in der Hauptsache liber den Zerfall des Systems in ein Neutron und
zwei O -Teilchen).

Die experimentellen Tmiten lber die relative Rolle dieser Prozesse widerspre-

chen einander.

Es wurde angenommen, daf sich bei kleinen Energien mehr als die Hdlfte des
Querschnitts durch den ersten Prozess erklért, dessen Antell mit Zuhahme der

Energle der Primdrneutronen langsem abnimmt.

Man kann sagen, dafl dle erwahnten unterschiedlichen Mopllchkelten faut zum

jritniinarind el

(Der Unterschied in den Werten fir dle mittlere Energle der Sekunddrneutronen
beruhten nur auf der Riickstol energie der Kerne und der Zerfallsenergie von
Be8, ; diese Effekte sind klein),
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Al-

Si-
K -
Caw
Ti-
Vv -
Cr-

Fem

330)
385
435)
336)
3326)

51)
Lsh)
335)
ka2s)
330)
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398) 399) 400) 407) 415) 420) 421) 427) 437) 438) L4o) Lu4h) 451) 483)

330)

Pb-

Bi~

§ 6 Winkelverteilung bel elastischer Streuung

In der Hauptsache wurden MeRergebnisse verwandt, die mit monoenergetischen
Neutronen gewonnen wurden.

Fiir intermedidire Encrglen wurde die Anisotropie der Streuung durch Interpols-
tion der_/,(e =Werte bestimmt.

Mit abnehmender Energie streben die‘ Fe gegen die Werte, die bedl Isotropie

im Schwerpunktsystem gelten:
2

E e

yﬁle
Wenn keine Messungen vorlagern, wurde die Winkelverteilung analog zu den be-
nachbarten Elementen oder nach den errechneten Werten geschiitat,
Die grﬁﬁten Schwierigkeiten verursacht die Gruppenmittaﬂ}ung der Streuwinkel-
verteilung fiir einige leichte Elemente, die eine kleine (aber’ trotzdem splir-
bare) Niveaudichte des Zwischenkerns in dem Energiebereich aufweisen, in dem
oine wesentliche Anisotropie im Schwerpunktsystem zu beobachten ist.
Fiir diese Elemente {st die Streuwinkelverteilung in sehr unregelméfiger Welse
von der Energie abhéingig; dies macht die Interpolation der Werte, die sich auf
die einzelnen Energlepunkte beziehen, sehr unzuverléssig.
In diesen Fillen wurden auBer MeBergebnissen fiir monoenergetische Neutronen
die MeBergebnisse von Winkelverteilungen mit Hilfe von Schwellendetéktoren und

einer Spaltuneutronenquelle herangezogen. (Gusejnov, Popov, Otstavnov

Unten werden die wichtigsten der verwandten Arbeiten aufgezdhlt.
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Kapitel 3%

Tabellen der Gruppenkonstanten

Spaltneutronen-Spektren

)
i En A P24 i 2,6 ¢ 2,8 i 3,0 3,2
1 6,5-10,9 MsB 0,48 | 0,016 | 0,0I7 } 0,018 | 0,020 | 0,021
2 4,0- 6,5 Hap 0,48 | 0,088 | 0,092 | 0,095 | 0,098 | 0,101
3 2,6= 4,0 o 0,48 | 0,I84 | 0,186 | 0,188 | 0,130 | 0,192
4 I,4- 2,5 Map 0,57 | 0,270 | 0,270 | 0,269 | 0,268 | 0,267
5 0,8~ 1,4 Mom 0,57 | 0,202 O,ZQQ‘ 0,198 | 0,196 O,I?é
6 0,4- 0,8 Map 0,69 | 0,141 | 0,139 | 0,137 | 0,135 | 0,133
7 0,2- 0,4 Mas 0,69 | 0,061 | 0,060 | 0,059 | 0,058 0,0@7'
8 0,I- 0,2 M3s 0,69 | 0,024 | 0,023 | 0,023 | 0,022 | 0,022
9 46,5-100 Kan 0,77 | 0,010 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009
10 21,5-46,5 gap 0,77 0,008 | 0,003 | 0,003 0,003 | 0,003
11 I00 - 21,5 meB 0,77 | 0,001 | 0,001 { 0,001 | 0,00I | 0,001
Auf dieser und den folgenden Seiten ist M3B = MeV
K3B = keV
3B = eV
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H
{ E:ﬂ ) °AU e " Oc dén; Je }Jie : E Ope
1] 6.5-10,5 o  |0,48 | 1,20 | 0,090] 0,00 | 1,20 | 0,667| 1,00 | 1,04
21 1,0.6,5 Mon  |0,48 | 1,65 ' 0,000 1,65 | 0,667| 1,00 | 1,36
3| 2,5-4,0 Mo 0,48 | %,26 | 0,000 2,20 | 0,667| 1,00 | I,74
4| 1,4-2,5 Moe 0,57 | 3,00 | 0,000 3,00 | 0,667] 1,00 | 2,28
5 0,8~1,4 ¥os 0,57 4,10 | 0,000 4,10 | 0,667 1,00 | 3,I2
6| 0,408z 0,69 | 5,70 | 0,000 5,70 | 0,667| 1,00 | 4,I3
7| 0,2-0,4 Hos 0,69 | 8,10 | 0,000 8,10 | 0,667| 1,00 | 5,87
| ' ' 0,69 | 11,0 | 0,000 11,0 | 0,667 1,00 | 7,97
0,77 | 14,0 | 0,000 14,0 | 0,667 1,00 | 9,77
0,77 | 16,6 | 0,000 16,6 | 0,667| 1,00 |11,6
0,77 | 18,5 | 0,000 18,6 | 0,667] 1,00 |12,9
0,77 | 19,3 | 0,000 19,3 | 0,667| 1,00 |13,5
0,77 | 19,7 | 0,001 19,7 | 0,667| 1,00 {I3,8
0,77 | 20,0 | 0,001 |20,0 | 0,667 1,00 [I4,0
0,77 | 20,1 | 0,002 20,I | 0,667| 1,00 |14,0
16 | 275455 ax  [0,77 | 20,2 | 0,003]" 20,2 | 0,667| 1,00 |14,I
17 | 100-215 o8 0,77 | 20,2 | 0,004 20,2 | 0,667| 1,00 |14,
18 | 46,5-100 38 0,77 | 20,3 | 0,006 20,3 | 0,667| 1,00 |14,2
19 | 21,546,522 [0,77 | 20,3 | 0,009] 20,3 | 0,667] 1,00 |14,2
20 | 10,0-21,5 5= [0,77 | 20,3 | 0,074 20,3 | 0,667| I,00 |14,2
21 | 4,65-10 o5 (0,77 | 20,3 | 0,020 20,3 | 0,667| I,00 |14,2
22 2,15.4,65 38 0,77 | 20,3 | 0,030 20,3 | 0,667 1,00 |i4,2
23 | 1,0-2,75 op 0,77 | 20,3 | 0,044 20,3 | 0,667] 1,00 |14,2
24 | 0,465-1,0 a5 [0,77 | 20,4 | 0,064 20,3 | 0,667| 1,00 |14,2
25 | 0,215-0,465 a3 0,77 | 20,4 | 0,093] 20,3 | 0,667| 1,00 |14,2
T | 0,052 20,6 | 0,332 20,3 | 0,667 '
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Ue(@h/c) H
i_kgO;I;Z 3 4§ o5 % 6 7 8 i 9 10
1 | 0,160| 0,400| 0,240 0,176] 0,096| 0,064 0,032| 0,016| 0,009! 0,004| 0,003
2 | 0,287 0,512] 0,375| 0,205] 0,136] 0,068 0,03¢| 0,018| 0,008] 0,004] 0,003
3 | 0,457| 0,767 0,418] 0,279] 0,139 0,070| 0,037| 0,018| 0,009| 0,004| 0,002
4 | 0,725] 0,975| 0,650 0,325| 0,162 0,087| 0,040] 0,019] 0,009] 0,004| 0,003
5 | 0,94] 1,558] 0,779] 0,369] 0,209] 0,097] 0,045] 0,021 0,0I0{ 0,004| 0,004
6 | 1,570] 2,065] 1,033] 0,553| 0,257| 0,119| 0,055 0,026| 0,0I2| 0,006| 0,004
7 | 2,231 2,926 1,572| 0,732| 0,338| 0,157 0,073| 0,03¢| 0,016] 0,007| 0,004
8 | 3,029 4,270| 1,984] 0,919] 0,427 0,199] 0,092 0,043] 0,020] 0,009] 0,008
9 | 4,227| 5,238| 2,430| 1,128] 0,524| 0,243] 0,113] 0,062| 0,024/ 0,011[ 0,010
10 | 5,012] 6,210, 2,882| 1,338] 0,621| 0,288] 0,134 0,062{ 0,029 0,013] 0,011
I | 5,585| 6,921| 3,2I2| 1,49I| 0,692| 0,321 | 0,149| 0,069| 0,032] 0,0I5] 0,013
1z | 5,827] 7,220] 3,380] 1,556 0,722 0,335| 0,156 0,072] 0,033] 0,016, 0,013
(13 | 5,947] 7,369| 3,420| 1,588] 0,737] 0,342 0,159] 0,074 0,034 0,016] 0,014
I | 6,008 7,482| 3,472] 1,612| 0,748| 0,347 0,161| 0,075] 0,035| 0,016 | 0,014
15 | 6,068 7,520] 3,489| 1,620| 0,752] 0,349] 0,162] 0,075] 0,035| 0,016} 0,014
16 | 6,008] 7,557 3,506| 1,628] 0,756| 0,35I] 0,I63] 0,076| 0,035 0,016 | 0,014
17 | 6,09 7,557| 3,606| 1,628) 0,756] 0,351 | 0,163| 0,076] 0,035 0,030
18 | 6,129| 7,59| 3,524 1,636] 0,759] 0,362 | 0,164 | 0,076| 0,066
19 | 6,129] 7,59 | 3,524] 1,636| 0,759| 0,352 | 0,164 ] 0,142
20 | 6,129| 7,594 3,524 1,636] 0,759| 0,352 | 0,306
21 | 6,129] 7,594 3,524 1,636 0,759] 0,658
22 | 6,129] 7,59 3,524 1,636] 1,417
23 | 6,129| 7,59 | 3,524 3,053
24 | 6,129 7,594| 6,577
25 | 6,129 14,171




Meuivky L
Noxz 3 i 4 5 6 v io8 g 10
1 | 0,942] 0,839 0,660| 0,51I| 0,384 |0,283 {0,200 |0,142 |0,089| ©,068] ©,036
2 | 0,938| 0,822 0,636] 0,478] 0,352 0,249 |0,176 |0,123 |0,084| 0,057 0,083
3 | 0,930] 0,789| 0,593| 0,437| 0,309 |0,219 |0,152 |0,104 |0,071| 0,048] 0,03
¢ | 0,917 0,778| 0,573 0,405] 0,287 |0,200 |0,137 |0,0% |0,064| 0,043 0,028
5 | 0,912] 0,761] 0,538 0,381 0,266 [0,182 |0,123 |0,084 |0,058] 0,089 0,018
6 | 0,99 0,743| 0,525| 0,366| 0,251 0,164 |0,116 |0,079 |0,054| 0,037] 0,015
7 | 0,909 0,743| 0,518] 0,355] 0,240 |0,164 0,112 |0,076 |0,052| 0,035| 0,011
8 | 0,909] 0,733] 0,501| 0,339] 0,232 |0,158 |0,107 |0,073 |0,050| 0,034] 0,007
9 | 0,897| 0,724| 0,493| 0,336] 0,229 |0,156 |0,106 |0,072 |0,049] 0,03¢] 0,006
10 | 0,897| 0,724| 0,493] 0,336] 0,229 [0,156 [0,106 |0,072 |0,049] ¢,034| 0,006 §
11 | 0,897] 0,724] 0,493] 0,336| 0,229 [0,I56 0,106 |0,072 |0,048] 0,024] 0,006 '
1z | 0,897| 0,724| 0,493] 0,336 0,229 [0,156 |0,106 |0,072 |0,049] 0,034| 0,006
13 | 0,897| 0,724] 0,493] 0,336] 0,229 0,156 [0,106 [0,072 [0,049| 1,02 0,008 i
14 | 0,897] 0,724] 0,493| 0,336] 0,229 0,186 |0,106 |0,072 |0,049] 0,034 0,006
15 | 0,897| 0,724] 0,493 0,336 0,229 |0,I56 (0,106 [0,072 0,049 0,024 | 0,006 )
16 | 0,897] 0,724 0,493] 0,336] 0,229 |0,156 |0,106 |0,072 |0,049| 0,034| ©,006
17 | 0,897| 0,724] 0,493] 0,336 0,229 |0,156 0,106 [0,072 |0,049| 0,012 N
18 | 0,897| 0,724 0,493] 0,336] 0,229 0,156 |0,I06 0,072 |0,032 o
19 | 0,897] 0,72¢] 0,493] 0,336 0,229 |0,156 |0,106 |0,054
20 | 0,897| 0,724] 0,493 0,336] 0,229 0,156 |0,088 T T
21 | 0,897| 0,724] 0 493] 0,336] 0,229 [0,I2I [ §
22 | 0,897 0,724] 0,493] 0,336] 0,179 ]
23 | 0,897| 0,724 0,493] 0,263 - T
24 | 0,897| 0,724] 0,386] B
25 | 0,897] 0,567 I
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{ EV‘J ;:AU O Oc Ging Oe : }Je E i Obe
I 6,5-10,5 Mss | 0,48| 1,28 [0,0000| 0,1I| 1,17| 0,46 0,59| 0,80
2 4,0-6,5 Mon 0,48| 1,70 [0,0000| 0,04| I,66| 0,41| 0,64| 1,07
3 2,5-4,0 Mop 0,48| 2,I5 [0,0000| 0,00| 2,15| 0,33| 0,73| 1,50
4 1,4-2,5 MoB 0,57| 2,60 |0,0000 2,601, 0,29 0,77 1,85
5 0,8-1,4 HMoB 0,57| 2,9 {0,0000 2,9/ 0,26] 0,80| 2,23
6 0,4-0,8 M3B 0,69 3,10 [0,0000 3,10| 0,25 0,82| 2,33
7 0,2-0,4 MoB 0,69| 3,20 |0,0000 3,20| 0,26| 0,80| 2,41
8 0,1-0,2 Mos 0,69 3,30 [0,0000 3,30| 0,27| 0,79 2,44
9| 46,5-100 Kop 0,77| 3,40 10,0000 3,40| 0,32| 0,74| 2,28
10 | 21,5-46,5 Kop 0,77| 3,40 {0,0000 3,40| 0,33| 0,72 2,23
II | 10,0-21,5 Kos 0,77| 3,40 |0,0000 3,40 0,33 0,72| 2,23
I2 4,65-10,0 Kas | 0,77| 3,40 |0,0000 3,40( 0,33| 0,72 2,23
13 2,15-4,65 Kap | 0,77| 3,40 |0,0000 3,40| 0,33| 0,72] 2,23
14 1,0-2,1I5 Kap 0,77| 3,40 |0,0000 3,40( 0,33| 0,72| 2,23
15 |  465-1000 o8 0,77| 3,40 |0,0000 3,40| 0,33] 0,72| 2;23
16 | 215-465 0B 0,77| 3,40 |0,0000 3,40| 0,38| 0,72| 2,23
17 | 100-215 2 0,77 3,40 |0,0000 3,40| 0,33| 0,72 2,23
18 46,5-100 9B 0,77| 3,40 |0,0000 3,40( 0,33| 0,72| 2,23
19 21,5-46,5 9B 0,77| 3,40 |0,0000 3,40| 0,33] 0,72| 2,23
20 10,0-21,5 ‘0B 0,77| 3,40 [0,0000 3,40| 0,33] 0,72 2,23
21 4,65-10 o8 0,77| 3,40 {0,0000 3,40| 0,33 0,72| 2,23
22 2,15-4,65 9B 0,77| 3,40 |0,0000 3,40 0,33 @,72| 2,23
23 1,0-2,15 98 0,77 3,40 |0,0000 3,40| 0,33 0,72| 2,23
24 0,465-1,0 9B 0,77| 3,40 |0,0001 3,40 0,33] 0,72| 2523
25 0,215-0,465 a8 | 0,77| 3,40 |0,0002 3,40/ 0,33| 0,72| 2,23
71 0,0252 3,40 |0,0006 3,40 0,33777
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) Oe (i, +K) Je (2.4
NG o0 1t o2 o3 4 ;o I 2 3 4
I 0,37 0,45 0,10 0, 0,14 0,89 0,67 0,22 0,24 -0,65
2 0,59 0,55  0,I7 0,19  0,I6 0,87 0,59 0,14 =0,30 -0,70
3 0,65 0,66 0,33 0,44 0,08 0,86 0,55 0,03 =0,35 0,75
4 0,7 0,72 0,62 0,48 0,08 0,86 0,51 =0,06 -0,40 ~0,80
5 0,67 1,06 0,77 0,40 0,01 0,85 0,46 -0,I4 -0,40 0,90
6 0,77 I,22 0,78 0,33 0,00 0,82 0,42 0,20 -0,65 ‘
70,84 1,29 0,80 0,27 0,81 0,42 =0,24 0,70
8 0,86 1,43 0,81 0,20 o 0,80 0,40 =0,27 -0,7%
9 I,I2 1,43 0,69 0,I6 | 0,78 0,38 -0,29 -0,80
10 1,16 1,43 0,67 0,I4 0,78 . 0,38 -0,29 ~0,85
Ir 1,16 1,43 0,67 0,14 0,76 0,38 -0,29 ~0,85
12 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 0,29 -0,
I3 1,16 1;43 0,67 0,14 , 0,78 0,38 0,20 -0,8
14 I,I6 1,43 0,67 0,I4 ‘ 0,78 0,38 <0,29 -0,85
15 1,16 1,43 0,67 0,14 0,76 0,38 -0,20 0,85
16 1,I6 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 -0,29 ~0,85
17 1,16 1,43 0,67 0,I4 | 0,78 0,38 -0,29 ~0,85
I8 1,16 1,43 0,67 0,I4 0,76 0,38 -0,29 0,85
19 1,I6 1,43 0,67 0,14 0,76 0,38 -0,29 0,85
20. 1,I6 I,43 0,67 0,I¢ © 0,78 0,38 -0,20 -0,85
21 1,16 1,43 0,67 0,I4 | 0,78 0,38 0,29 0,85
22 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 -0,29 ~0,85 -
23 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 0,29 0,85
24 1,16 1,43 0,80 | 0,78 0,38 ~0,39
25 1,16 2,24 0,78 0,10




oo 8o

0,00 0,02 0,06 0,06 0,04 { 0,03 | 0,01
2 0,00 0,00 | 0,02 0,62 | 0,02 } 0,01

}J in(ii+k)
: 0 Y1+ 2 2 o3 4 i 5 : 6
1 39,85 0,75 | 0,65 0,55 0,40 0,40

0,80 0,70 0,60 0,50

By




s o co

5
Q
S

{ En al ¢ 0 Ue :
I 6,5-10,5 Mo 0,48 | 1,80 | 0,06 | 0,35 |1,39
2.'| = 4,0-6,5 HoB 0,48 | 2,00 | 0,10 | 0,25 |1,65
3. |  2,5-4,0 Uop 0,48 | 1,90 | 0,I6 | 0,08 |I,66
4, I,4-2,5 Mos 0,57 | 1,40 | 0,25 1,15
5. | 0,8-I,4 Map 0,57 | 1,50 | 0,30 1,20
6o 0,4-0,8 Hop 0,69 | 2,10 | 0,50 1,60
7.1 0,2-0,4 Mop 0,69 | 6,70 | 2,00 4,70
8. 0,1-0,2 Mas  [0,69 | 2,50 | 0,95° 1,55
9. 46,5-100 Kos 0,77 | 1,60 | 0,70 0,90
10. 21,5-46,5 Ko |0,77 | 1,75 | 0,85 0,90
111, 10,0-21,5 Kss  |0,77 | 2,10 | I,20 0,90 | 0,II 0,297 |0,347 0,2
12, 4,65-10,0 Kap 0,77 | 2,70 | 1,80 0,90 '
13. 2,15-4,65 Kas 0,77 | 3,50 | 2,60 0,90
I4. 1,0-2,15 HKap 0,77 | 4,80 | 3,90 0,90
I5. |  465-1000 o8 0,77 | 6,60 | 5,70 0,90
16, 215-465 38 0,77 | 9,30 | 8,40 0,90
17. 100-215 3B 0,77 |12,9 |12,0 0,90
18. 46,5-100 9B 0,77 | 18,9 |18,0 0,90
19. 21,5-46,5 9B 0,77 [ 26,9 |26,0 0,90
20, 10,0-21,5 3B 0,77 {39,9 |39,0 0,90
21. 4,66-10,0 9B 0,77 | 57,9 |57,0 0,90
22. 2,15-4,65 o3 0,77 | 84,9 |84,0 0,90
23.| 1,0-2,15 08 [0,77 23,9 23,0 0,90
24. |  0,465-I,0 o8 |0,77 I8I,9 I8I,0 0,90
25. 0,215-0,465 98 [0,77 264,9 264,0 0,90
7 0,0252 i45,9 945,0 0,90




6
Oin(iivk) : Ll
0 1 2 3 4 5
0,00 0,05 0,05 0,02 0,12 0,1I
0,00 0,02 0,06 0,08 n,08 0,01
0,00 0,00 0,02 0,04 0,02
}Jin(i,i+k)
P0 I 2 3 i ¢ 5
0,40 | -0,I0 0,40 0,30 0,00
0,40 0,20 0,20 0,10 0,10
0,40 0,25 0,00




En

Oe :

i 0 O O e i & P Gl Pve
.| 6,5-10,5 Mas |[0,48|1,90{0,001 |0,40| 1,50 | 0,50 | 0,146 [0,746 0,10
2.|  4,0-6,5 s |0,48|2,40[0,000 0,30 2,10 | 0,40 | 0,175 |1,00 - 0,10
3, 2,5-4,0 Mas  |0,48)2,20{0,000 |0,25| 1,95 | 0,30 | 0,204 {0,910 0,25
4. 1,4-2,5 Mem ]0,57|1,70|0,000003{0,25| 1,45 | 0,17 | 0,241 |0,6I3 0,30

5. 0,8-1,4 Mo |0,57|1,50/0,000005/0,16] 1,34 | 0,06 | 0,273 |0,642 0,40 -
.| 0,4-0,8 Mop  {0,69(1,20(0,000008|0,03| 1,17 [-0,08 | 0,314 |0,532 0,50
7. 0,2-0,4 Mes . |0,69(3,80/0,000025 3,80 | 0,08 | 0,268 |I,474 0,30
8.| 0,1-0,2 Map }0,69|I,20{0,000022 1,20 | 0,25 | 0,218 [0,379 0,I5
9, 46,5-I00 Koz |0,77]1,05(0,000023 1,05 | 0,I5 | 0,247 {0,337 0,20
10.] 21,5-46,5 Kap |0,77|1,05(0,000030 1,05 | 0,10 | 0,262 [0,357 | - 0,26
I1.j 10,0-21,5 Ksp 10,77|1,05|0,000044 1,05 | 0,10 | 0,262 |0,357 0,26
12,0 4,65.10,0 Kes |0,77]|1,08]0,000065 1,08 | 0,10 | 0,262 |0,367 0,26
13.]  2,15-4,65 Kes {0,77]1,09]0,000095| | 1,09.| 0,10 | 0,262 |0,37I 0,26
I4.] 1,0-2.15 Koes |0,77|1,10/0,00014 1,10 | 0,10 | 0,262 |0,374 0,26
15.] 4656-I000 s {0,77|1,10{0,0002I 1,10 | 0,10 | 0,262 {0,374 0,26
16.| 215-465 9B 0,77(1,10{0,00030 1,10 | 0,10 | 0,262 |0,374 0,26
17.| 100-215 s }0,77|1,10(0,00044 1,I0 | 0,10 { 0,262 {0,374 0,26
18.| 46,5-100 a3 {0,77|1,1010,00065 1,10 | 0,10 | 0,262 0,374 0,26
19.| 21,5-46,5 o8 |0,77/1,10|0,00095 1,10 | 0,10 | 0,262 |0,374 0,26
20, 10,0-21,5 88 [0,77|1,10/0,0014 1,10 | 0,10 | 0,262 |0,374 0,26
21.|  4,65-10,0-98 |0,77|1,10/0,0021 1,I0 | 0,10 | 0,262 |0,374 0,26
22.| 2,15-4,65 s |0,77]1,10]0,0030 1,I0 | 0,10 | 0,262 |0,374 0,26
23.] 1,0-2,I5 98 |0,77/1,10/0,0044 1,10 | 0,10 | 0,262 {0,374 0,26
24.| 0,465-1,0 a8 |0,77({1,11|0,0065 1,10 | 0,10 | 0,262 0,374 0,26
25. 0,215-0,465 s8{0.77[1,11|0,0095 1,10 { 0,10 | 0,262 [0,374 0,26

7 0,0252 1,13{0,034 1,10 | 0,I0

e v__,m_«.m,ﬂ‘.j
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7
Oinii+k) 'LL
1 k. o : I i o2 i 3 i 4 : 5
I. 0,02 0,11 0,05 0,10 0,09 0,03
2, 0,04 0,16 0,03 0,01 0,04 0,02
3. 0,03 0,20 0,02
4. 0,03 0,17 | 0,05
5. 10,00 0,09 [ 0,07
6. | 0,00 0,00 0,03
f
i
JJ inivk )
R R O T R - T T T 5
1, 10,60 0,I5 | 0,00 0,50 0,10 | -0,20
2. 0,50 0,10 0,40 0,70 0,30 0,30
3. 0,50 0,10 0,30
4. 0,40 0,15 -0,20
5. 0,30 0,00
6. 0,30




- 8BE -

Be

En"“ | atl

» %0 oo

L Op 2 Ot On: Ge? Mo E : Gb@)é Hoee)
I 6,5-10,5 Map 0,48 1,70| 0,030| 0,55| 1,12| 0,64| 0,081| 0,373 + 0,06
2 4,0- 6,5 lap 0,48/ 1,90| 0,070| 0,55 1,28 0,52| 0,108| 0,410{ - 0,10
3 2,5- 4,0 Mop 0,48/ 2,70{ 0,095| 0,40| 2,20| 0,28] 0,162| 0,832| - 0,35
4 I,4-2,5 Mop 0,57| 1,9/ 0,040{ 0,00| 1,86{ 0,23| 0,173} 0,565 - 0,25
5 0,8-I,4 Mop 0,57| .3,20| 0,003 3,20| 0,23} 0,I73| 0,971| - 0,20
6 0,4-0,8 lon 0,69| 3,9/ 0,000 3,9/ 0,12] 0,198] 1,12 | - 0,25
7 0,2-0,4 Hap 0,69| 4,20] 0,000 4,20{ 0,10| 0,202 1,23 |{ - 0,27
8 0,1-0,2 ifop 0,69 5,10{ 0,000 5,101 0,09 0,204| 1,51 | = 0,27
9 46,5-100 Kap 0,77 5,60| 0,000 5,60( 0,08| 0207| 1,51 | - 0,28
I0 {  21,5-46,5 Kos 0,77\ 5,80| 0,000 5,80| 0,07} 0,209] 1,57 | - 0,28
11 10,0-21,5 Ko 0,77 5,90 0,000 5,90| 0,07| 0,209| 1,60 | - 0,28
1z | 4,65-10,0 Ko 0,771 6,00 0,000 6,00| 0,07| 0,209 1,63 | - 0,28
13 2,15-4,65 Kap 0,77 6,00{ 0,000 6,00| 0,07} 0,209| 1,63 | - 0,28
I4 1,0-2,I5 Kop 0,77\ 6,00 0,000 6,00{ 0,07| 0,209 1,63 | - 0,28
I5 | 465-1000 op 0,77\ 6,00/ 0,000 6,00 0,07| 0,209 1,63 | - 0,28
16 | 215-465 oB 0,77\ 6,00 0,000 6,00} 0,07| 0,209} 1,63 | - 0,28
17 | 100-215 o8 0,77| 6,00| 0,000 6,00( 0,07| 0,209{ 1,63 | - 0,28
18 46,5-100 o 0,77| 6,00/ 0,000 6,00 0,07 0,209] 1,63 | - 0,28
19| 21,5-46,5 98 0,77| 6,00 0,000 6,00( 0,07| 0209| 1,63 | - 0,28
20 10,0-21,5 31 0,77 6,00| 0,000 6,00| 0,07! 0,209{ 1,63 | - 0,28
21 4,65-10,0 9B 0,77{ 6,00| 0,000 6,00 0,07| 0,209| 1,63°| - 0,28
22 | 2,I5-4,65 o8 0,77 6,00] ©,000 6,00| 0,07| 0,209] 1,63 | - 0,28
23 | 1,0-2,15 98 0,77 6,00| 0,001 6,00] 0,07 0,209 1,63 | - 0;28
24 | 6,465-1,0 o 0,77| 6,00| 0,001 6,00 0,07| 0,209 1,63 | -"0,28
25 | 0,2I5-0,465 5p | 0,77 6,00| 0,002 6,00 0,07| 0,209{ 1,63 | - 0,28
T | 0,0252 E 6,01| 0,006 6,00] 0,07
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i)
Ointirk) Eif?
i 0 h 2 3 A 5
T 0,00 0,13 0,39 0,21 0,17 0,20
2 0,00 0,07 0,36 0,34 (0,51 0,02
3 0,00 0,02 0,22 0,45 0,09 0,02
}Jin(c,uu)
0 I 2 : 3 5
0,50 (,30 0,00 ¢,20 -(1,I0
0,00 0,35 0,10 0,00 ~i),3
0,70 0,50 0,10 0,10 0,00 o
f N - —
J° Je
NS (N 0 SR 1 0
3 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,9% [,GO | 1,00 | 0,96 | 0,97 o
4 1,00 | 1,00 | 0,79 ! 1,98 1,00 ] 1,00 | 1,00 | 0,99
5 1,00 | 1,00 | 0,99 § 0,97 P,00 0 1,00 1 0,99 | 0,9
6 1,00 | 1,00 | 0,96 | 0,97 P0G 1,00 | 0,99 | 0,38
_ i i ;




= 90 = i
|
E340
L En bl P Op: O i Gr i Oa i e E O Je |
I 6,5-10,5 o3 0,48/ 1,50| 0,15 0,30| 1,08 0,51 | 0,0980| 0,403(+0,05 |
2 4,0-6,5 Mon 0,48 1,60] 0,30| 0,13| 1,17| 0,44 | 0,112 | 0,388[-0,I0 |
3 | 2,5-4,0 Mos 0,48| 1,%0| 0,25| 0,06 1,59| 0,36 | 0,128 | 0,483[-0,25
4 1,4-2,5 Hos 0,57| 2,10| 0,30 0,08] 1,77| 0,28 | 0,144 | 0,447|-0,15
5 0,8-1,4 Hop 0,57| 2,50 0,22 0,00] 2,28] 0,20 | 0,160 | 0,640]-0,20
6 0,4-0,8 Mop 0,69 4,10{ 0,50 3,60| 0,08 | 0,184 | 0,960(-0,25
7 | 0,2-0,4 Mos 0,69 4,%| 0,9 4,00{ 0,07 | 0,186 | 1,078[-0,28
8 0,1-0,2 Hop 0,69| 4,80] 1,60 3,2 | 0,07 | 0,18 | 0,863|-0,28 }
9 46,5-100 Ks» 0,77 4,80 2,40 2,4 | 0,07 |0,18 | 0,580|-0,28 |
10 | 21,5-46,5 Kos 0,77 5,60 3,60 2,0 | 0,07 | 0,186 | 0,483]-0,28 |
11 | 10,0-21,5 Kon 0,77| 7,50| 5,20 2,3 | 0,07 | 0,186 | 0,556|-0,28
12 | 4,65-10,0 Kos 0,77| 10,8 | 7,70 2,6 | 0,07 | 0,186 | 0,628|-0,28. 5
13 | 2,154,65 4o 0,77 14,1 | 11,2 2,9 | 0,07 | 0,186 | 0,701|-0,28
| 14 | 1,0-%,15 Ke 0,77| 19,7 | 16,6 3,10 0,07 | 0,186 | 0,749]-0,28
| 15 | 465-7000 an "0,77| 27,5 | 24,3 3,20] 0,07 ' | 0,186 | 0,773]-0,28
Q 16 | 215-465 ap 0,77| 39,0 | 35,7 3,30| 0,07 | 0,186 | 0,797|-0,28
| 17 | 100-215 95 0,77| 55,8 | 52,5 3,30] 0,07 | 0,186 | 0,797|-0,28 |
| 18 | 46,5-100 o8 0,77| 80,3 | 77,0 3,30] 0,07 | 0,186 | 0,797|-0,28 |
| 19 | 21,5-46,5 op 0,7 115 |112 | 3,30| 0,07 | 0,186 | 0,797|-0,28 ‘
ﬁ 20 10,0-21,5 88 0,77| 169 |166 3,30} 0,07 | 0,186 | 0,797{-0,28
| 1 4,66-10,0 o5 0,77| 246|243 | 3,30] 0,07 | 0,186 | 0,797|-0,28
| 22 2,16-4,65 a8 0,77] 360 |37 1 73,30] 0,07 | 0,186 | 0,797|-0,28
| 23 1,0-2,15 98 0,77] 528|525 3,30] 0,07 | 0,186 | 0,797|-0,28
| 24 0,465-1,0 93 0,77| 773|770 3,30| 0,07 | 0,186 | 0,797|-0,28
25 0,215-0,465 o8 | 0,77|1123 1120 3,30| 0,07 | 0,186 | 0 %93|-0,28 |
7 0,0252 4020 4017 3,30| Gt '
‘\
|




10

Oin(i,Hk) B
I 0 i I 2 3 4
I | 0,00 0,03 0,07 0,11 0,06 0,03
2 | 0,01 0,03 0,04 0,04 0,0I
3 | 0,00 0,04 0,0I' | 0,0I
4 | 0,00 0,03

e

}Jin(i,i‘*«k)
Niogor o 0+ 2 2 3 i 4 S
I 0,20 0,20 0,00 0,30 | 0,00
2 ©G,I0 0,10 0,20 0,10
3 0,10 | 0,30 0,00
4 0,10

fc) ft fe ~{ npu mooux (,




4

a |

|

{ Ef’l P all O, ¢} O, Oin Oe _Pe;‘ E Cre) ' yb(e) |

I 6,5-10,5 Mop | 0,48| 1,50 | 0,01 | 0,40 | 1,09 0,51 0,0875| 0,384 | 0,00 |
2 1,0- 6,5 Mep | 0,48| 1,55 | 0,00 | 0,15 | 1,40| 0,44 0,100 | 0,420 |- 0,15
3 2,5- 4,0 Wop | 0,48| 1,65 | 0,00 | 0,03 | 1,62] 0,31 0,123 | 0,473 |- 0,30
4 1,4-2,5 Mos 0,57| 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 0,12} 0,157 | 0,551 |- 0,30
5 0,8-I,4 Mss 0,57| 2,20 | 0,00 2,20] 0,12| 0,157 | 0,606 |- 0,25
6 0,4-0,8 MoB 0,69| 2,80 | 0,00 2,80] 0,20] 0,143 | 0,560 |- 0,20
7 0,2-0,4 Mon | 0,69] 3,50 | 0,00 3,50| 0,08] 0,164 | 0,832 |- 0,29

8 0,1-0,2 Mop 0,69| 3,70 | 0,00 3,70| 0,08 0,164 | 0,879 |- 0,29 |

9 46,5-100 Kop 0,77| 3,80 | 0,00 3,80 0,07| 0,166 | 0,819 |- 0,29 |

10 21,5-46,5 Ko 0,77| 3,80 | 0,00 3,80| 0,06 0,168 | 0,829 |- 0,29 |
11 10,0-21,5 Hos 0,77| 3,80 | 0,00 3,80 0,06] 0,168 | 0,829 |- 0,29
T2 4,65-10,0 Kos. | 0,77| 3,80 | 0,00 3,80| 0,06] 0,168 | 0,829 |- 0,29
13 2,15-4,65 Koz | 0,77] 3,80 | 0,00 | | 3,80] 0,06| 0,168 | 0,820 |- 0,29
14 1,0-2,15 Ko 0,77 3,80 | 0,00 3,80 0,06| 0,168 | 0,829 |- 0,29
| 15 465-1000 93 0,77| 3,80 | 0,00 3,80 0,06] 0,168 | 0,829 |- 0,29
| 16 215-465 0B 0,77| 3,80 | 0,00 3,80 0,06 0,168 | 0,829 |- 0,29
17 100-215 o8 0,77| 3,80 | 0,00 3,80| 0,06] 0,168 | 0,829 |- 0,29
18 46,5100 o8 0,77] 3,80 | 0,00 3,60( 0,06] 0,166 | 0,829 |- 0,29
19 21,5-46,5 95 | 0,77| 3,80 | 0,00 3,80] 0,06 0,168 | 0,829 |- 0,29
20 10,0-21,5 os 0,77 3,80 | 0,00 3,60 0;06] 0,168 | 0,629 |- 0,29
21 4,65-10,0 95 | 0,77 3,80 | 0,00 3,80] 0,06 0,168 | 0,829 |- 0,29
22 2,15-4,65 95 | 0,77| 3,80 | 0,00 | 3,80| 0,06| 0,168 | 0,829 |- 0,29
23 1,0-2,15 op 0,77| 3,80 | 0,00 3,80] 0,06] 0,168 | 0,829 |- 0,29
24 0,465-1,0 93 | 0,77| 3,80 | 0,00 3,80| 0,06 0,168 | 0,829 |- 0 29
25 0,215-0,465 o8| 0,77| 3,80 | 0,00 3,80| 0,06 0,168 | 0,829 |- 0,29

T 0,0252 3,80 | 0,00 3,80| 0,06 | 0,168




oy U
T Y by
NS LU i -
NG oo 2 3 4 § 6
I 0,00 | 0,01 0,07 | 0,12 0,10 | 0,07 0,03
2 0,00 | 0,02 0,04 | 0,05 | 0,04 | o,02
3 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
!
|
}Jin@;+k)
S : : T ! :
L\\s 0 I : 2 30 4 ; 5 6

0,30

0,10

0,00

-0,20

0,00

0,20

0,10

H
A rmetis

0,20

0,00

EXRTERE.

Loz oo
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C

L En al G, O i wa Oe ; He E Ob(e); Hoe
[ I
I|  6,5-10,5 lios 0,48 |1,20 | 0,002 0,35' 0,85 0,35| 0,109| 0,35I| +0,00
2 4,0~ 6,5 Mos 0,48 |1,45 | 0,000 | ®,08| 1,37| 0,18 0,138| 0,544| -0,25
3 2,5- 4,0 los 0,48 |2,00 | 0,000/ 2,00] 0,08 0,155| 0,726| -0,40
4 T,4- 2,5 Hop 0,57 1,80 | 0,000 1,80| 0,11 0,I50| 0,474| -0,30
5 0,8-I,4 Mon 0,57 |2,55 | 0,000 2,55 0,13| 0,146| 0,653| -0,25
6 0,4-0,8 MoB 0,69 |3,I0 | 0,000 3,10| 0,121 0,148| 0,665| -0,25
7 0,2-0,4 Mss 0,69 (4,00 | 0,000 4,00]-0,08( 0,155] 0,899] -0,30
8 0,I-0,2 ifoB 0,69 |4,30 | 0,000 4,30| 0,07] 0,156| 0,972| -0,30
9 | 46,5100 Kap 0,77 [4,50 | 0,000 4,50| 0,06| 0,158] 0,%3| -0,29
10 | 21,5-46,5 Kos 0,77 |4,60 | 0,000 4,60| 0,06 0,158] 0,944| -0,29
1T | 10,0-21,5 Ko 0,77 4,70 | 0,000 4,70] 0,06] 0,158 0,964| -0,29
7 4,65-10,0 Kop 0,77 4,70 | 0,000 4,70} 0,06| 0,158| 0,964| -0,29
13 2,15-4,65 Kop 0,77 14,70 | 0,000 4,70] 0,06| 0,158] 0,964| -0,29
It | T,0.2,15 ko 0,77 14,70 | 0,000 4,70| 0,06] 0,158 0,964 0,29
15 | 4651000 on 0,77 14,70 | 0,000 4,70] 0,06] 0,158| 0,964 -0,29
16 | 215-165 u3 0,7 4,70 | 0,000 4,70| 0,06] 0,158] 0,964 0,29
I7 | 100-215 o3 0,77 |4,70 | 0,000 4,70| 0,06| 0,156 0,964 | -0,29
18 | 46,5-I00 23 0,7 |4,70 | 0,000 4,70 0,06 0,158| 0,964| -0,29
19 |  21,5-46,5 on 0,77 4,70 | 0,000 4,70| 0,06| 0,158 0,964| -0,29
20 | 10,0-21,5 op 0,77 |4,70 | 0,000 4,70| 0,06| 0,158 0,964] -0,29
21 4,66-10,0 5B 0,77 14,70 | 0,000 4,70] 0,06 | 0,158 | 0,964| -0,29
22 2,15-4,65 33 0,77 4,70 | 0,000 4,70 0,06 | 0,158 | 0,964| -0,29
23 1,0-2,15 38 0,77 |4,70 | 0,000 4,70 0,06 0,158 | 0,964| -0,29
24 0,465-1,0 o3 0,77 |4,701| 0,001 4,70] 0,06 0,158 0,94 -0,29
25 0,215-0,465 3p | 0,77 |4,70I| 0,001 4,70| 0,06 0,158 | 0,964 | -0,29
E 0,0252 4,704 0,004 4,70| 0,06




Cin(ii+k)

: k: o 1 2 3 ;4 . 5 6
1 0,00 0,00 0,07 0,20 0,09 0,02 0,01 |
2 0,00 | 0,00 0,00 0,05 | 0,02 0,0I ;
. |
L |
}J'Ln(l,hk)
iNg 0 ¢ P2 38 4 P 5 16
1
I ‘ 0,40 | 0,10 | 0,00 0,20 0,00
2 i 0,30 | 0,10 | 0,I0
C : Jt : e g
y G: oo i 10 : I 0 ! oo : 10 I !
: |
i

I| 1,00 0,99 0,86 0,81 1,00 G,29
2z | 1,00 0,99 0,40 0,85 1,00 3,99
3| 1,00 I,00 0,9 0,94 7,00 1,30 |

i ; e i




i . EH §&U O¢ : Og : O O¢ }Je?: & Gb(e)g Hote)
I 6,5-10,5 ios 0,48 | 1,40 [0,250 0,35 (0,80 [9,35 [0,093 |0,295| 0,00
2 4,0-6,5 llop 0,48 | 1,60 [0,220 |0,15 |1,23 [0,25 (0,107 |0,392]-0,25
3 2,5-4,0 Mas 0,48 | I,65 0,200 0,00 |I,45 |0,2I 10,113 |0,389]-0,35
¢ I1,4-2,5 Hos 0,57 | 1,95 {0,085 1,86 (0,13 |0,I124 |0,405|-0,30
5 0,8-I1,4 llop 0,57 | 1,82 0,030 1,79 10,06 |0,135 |0,424 |-0,30
6 0,4-0,8 MoB 0,69 | 2,30 [0,045 2,25 10,05 0,136 |0,443]-0,30
7 0,2-0,4 Hos 0,69 | 3,20 |0,0016 3,20 0,05 10,136 |0,631|-0,30
8 0,1-0,2 Map 0,69 | 4,I0 |0,00I5 4,10 10,05 [0,136 |0,808{-0,30
9 46,5-100 KoB 0,77 | 5,00 [0,00I5 5,00 0,05 (0,136 {0,883(-0,30
10 21,5-46,5 K98 0,77 | 6,10 |0,0017 6,10 0,05 {0,136 |1,08 |-0,30
11 10,0-21,5 kb 0,77 | 7,20 |0,0024 7,20 0,05 [0,I36 |1,27 [-0,30
12 4,65-10,0 ka8  |0,77 | 8,30 [0,0035 8,30 (0,05 {0,136 1,47 (-0,30
I3 2,15-4,65 ko8 0,77 | 8,80 |0,0052 8,79 10,05 0,136 |1,55 |-0,30
14 1,0-2,15 xoB 0,77 | 9,10 |0,0078 9,09 0,05 |0,136 |I,61 |-0,30
15 465-1000 o8 0,77 | 9,40 |0,011 9,39 10,05 |0,I36 1,66 |-0,30
16 215-465 9B 0,77 | 9,50 |0,0I7 9,48 0,05 |0,136 |I,66 |-0,30
17 100-215 2B 0,77 | 9,62 |0,024 9,60 0,05 0,136 |1,70 {-0,30
18 46,5-100 o5 0,77 | 9,74 0,035 9,70 |0,05 10,136 |1,71 [-0,30
19 21,5-46,5 a8 [0,77 | 9;85 |0,052 9,80 [0,05 {0,T36 |I,73 [-0,30
20 10,0-21,5 0B 0,77 | 9,88 {0,077 9,80 [0,05 |0,136 |I,73 |-0,30
21 4,65-10,0 o8 |0,77 | 9,91 |0,I12 9,80 [0,05 |0,136 [1,73 |-0,30
22 2,15-4,65 95 0,77 | 9,97 |0,165 9,80 0,05 [0,I36 (1,73 [-0,30
23 1,0-2,15 0B 0,77 | 10,0 |0,242 9,80 0,05 {0,136 |I,73 |-0,30
24 0,465-1,0 38 0,77 | 10,2 |0,354 9,80 0,05 |0,I36 |I,73 |-0,30
25 0,215-0,465 98 0,77 | 10,3 |0,520 9,80 [0,05 10,136 |1,73 [=0,30
7 0,0252 11,6 {1,850 9,80 0,05




Gintiirk) N
K ‘ : :
iNG o I 2 3 4 5 6
1 | v,00 | 0,02 | 0,08 |0,11 | 0,07 0,05 | 0,02
2 | 0,00 | @00 {o0,00 |0,06 |0,06 | 0,03
J/‘in(wk)
N; 0 ' 2 3 4 5 ' 6
I 0,50 | 0,20 | 0,00 | 0,70 | 0,20 0,00
2 0,40 | 0,10 | 0,20 | 0,10
.
) Je
"% oo : 10 : I : O :o0 :I0 : I : O
2 | 1,00 |1,00 |0,98 |0,97 [1,00 | 1,00 |I,00 |0,99
s | 1,00 | 1,00 | 1,00 |o0,99 |'1,00 1,00 | 1,00 | I,00
¢4 yi,00 {1,00 | 0,97 |O0O,9 | I,00 | I,00 | 0,99 | 0,97
"5 (1,00 | 0,98 | 0,91 |o0,8 |1,00 | 0,99 | 0,95 | 0,93
6 | 1,00 | 0,98 | 0,94 | 0,92 | 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,9




-98_.
0
L: En taU 00, 00 i0mi el ol ¥ Ol pue
I 6,5-10,5 Hop 0,46 [1,15 [0,230 |0,I6 [0,76 |0,35 |0,081 [0,252 | - 0,05
2 4,0- 6,5 Mab 0,48 |I1,45 [0,075 |0,00 [1,38 0,26 |0,092 [0,5656 | - 0,30
3 2,5-4,0 os 0,48 [1,90 {0,003 1,9 [0,26 (0,092 0,419 | - 0,30
4 1,4-2,5 lop 0,57 |1,75 |0,000 1,75 10,15 (0,106 0,325 | - 0,40
5 0,6-1,4 Mos 0,57 |4,30 {0,000 4,30 |0,08 [0,115 |0,866 | - 0,50
6 0,4-0,6 ios 0,69 |5,60 {0,000 5,60 10,23 {0,096 0,779 | - 0,20
7 0,2-0,4 HoB 0,69 |3,80 {0,000 3,60 10,03 10,125 0,666 | - 0,40
8 0,1-0,2 liop 0,69 [3,50 |0,000 | 13,50 |0,04 10,120 |0,609 | - 0,51
9.1 46,5-100 Ko 0,77 |3,55 (0,000 3,55 0,04 10,120 |0,553 | = 0,4l
10 21,5-46,5 Kos 0,77 3,60 |0,000 13,60 10,04 10,120 |0,56I | ~ 0,51 |
11 10,0-21,5 Ko 0,77 |3,656 (0,000 |35 [0,04 [0,120 |0,569 | - 0,21 |
12 4,65-10,0 Kon 0,77 13,70 {0,000 | 3,70 10,04 [0,I20 [0,577 | - 0,3I
I3 2,15-4,65 Ko 0,77 13,75 (0,000 |  {3,75 |0,04 10,120 [0,584 | - 0,3
4 | 1,0 2,15 kes | 0,77 |3,75 |0,000 3,75 [0,04 0,120 |0,564 | - 0,31
15 | 465-1000 o8 0,77 (3,75 {0,000 |  {3,75 |0,04 |0,I20 0,584 | - 0,3I
16 215-465 3p 0,77 |3,75 0,000 3,75 (0,04 [0,120 |0,584 | - 0,31
17 100-2I5 ab 0,77 |3,75 {0,000 3,75 0,04 |0,120 (0,584 | - 0,31
18 46,5-100 9B 0,77 (3,75 10,000 3,75 0,04 {0,120 [0,584 | - 0,31
| 19 21,5-46,5 0B 0,77 13,75 10,000 3,75 10,04 {0,120 |0,584 | - 0,31
| 20 10,0-21,5 98 0,77 13,75 10,000 3,75 (0,04 {0,120 {0,584 |- 0,3I
21 4,65-10,0 5B 0,77 13,75 0,000 3,75 (0,04 0,120 0,584 | - 0,31
22 2,15-4,65 ap 0,77 |3,75 {0,000 3,75 (0,04 |0,120 [0,584 | - 0,31
23 1,0-2,I5 0B 0,77 |3,75 (0,000 3,75 10,04 0,120 0,584 | - 0,31 -
24 0,465-1,0 9B 0,77 13,75 |0,000 3,75 (0,04 |0,I20 {0,584 | - 0,31
26 | 0,215-0,465 a3 | 0,77 [3,75 0,000 3,75 0,04 {0,120 (0,584 | - 0,3I
T 0,0252 3,75 10,000 3,75 10,04 ‘




Ne: o s o1 s 23 $ 3 6

I 0,00 0,00 0,02 0,05 0,05 0,02 0,01

}Jm(uw)

i k: o i or iz 4o 3.0%f 4 o5 P 6

I 0,20 0,20 0,20 | 0,20 0,20
0: J(C : jt fe

: : : : T T
io;f°°‘10513 0 00 % 10} I} o P00l [0} I 0
1| 1,00 {0,99 0,90 | 0,85 1,00 |0,97 (0,90 |0,84 1,00 0,98 {0,95 |0,90
2 | 1,00 |0,98 0,88 | 0,80 I,00 (0,96 |0,88 0,78 1,00 (0,9 0,93 |0,89
3 1,00 |0,94 |0,62 0,70 1,00 [0,97 (0,68 |0,62
4 1,00 |0,93 |0,74 |0,30 | 1,00 |0,98 |0,89 0,72
5 1,00 (0,94 10,89 |0,86 1,00 |0,98 [0,94 |0,92
6 1,00 {0,83 {0,75 |0,70 1,00 (0,89 {0,8I |0,7¢
7 1,0 (1,0 1,0 |I,0 1,0 1,0 |I,0 |I,0




- 100 ~

Na
i En Al P Oc i O P Owi Oe | fe ! & :CObew
I 6,5-10,6 Hon | 0,48 | 2,20 | 0,080 | 0,65 | 1,50 | 0,60 | 0,038 | 0,244
2 | 4,0-6,5 ilo- | 0,48 | 2,30 | 0,005 | 0,65 | 1,64 | 0,50 | 0,043 | 0,230
3| 235-4,0 ilos 0,48 | 2,60 |0,0002 | 0,65 | 1,95 | 0,40 | 0,0523 | 0,248
4| 1,4-2,5 iio8 0,57.| 3,00 |0,0602 | 0,56 | 2,42 | 0,3 | 0,0575 | 0,244
5| 0,8-I,4 ilos - | 0,57 | 3,60 |0,0002 | 0,48 | 3,32 | 0,31 | 0,060 | 0,3%
6 | 0,4-0,6 los 0,69 | 4,50 | 0,0003 | 0,I3 | 4,37 | 0,0% | 0,080 | 0,510
7| 0,2-0,4 He» | 0,69 | 4,00 |0,0006 | 0,00 | 4,00 | 0,06 | 0,082 | 0,43
¢ | 0,1-0,2 liss 0,69 | 3,80 | 0,00I2 3,80 | 0,04 | 0,0856 | 0,460
9. 46,5-100 Kap 0,77 | 5,30 | 0,00I6 5,30 | 0,03 | 0,0845 | 0,582
10 | 21,5-46,5 Kos | 0,77 | 4,30 | 0,0026 4,30 - | 0,03 | 0,0845 | 0,472
II | 10,0-21,5 e | 0,77 | 5,00 | 0,001 - 5,00 | 0,03 | 0,0845 | 0,549
I2 4,65-10,0 Xos | 0,77 | 8,00 | 0,00I g,00 .| 0,03 | 0,084 | 0,676
13 | 2,15-4,65 Itos | 0,77 |100,I | 0,000 - |100,0  |.0,03 | 0,0845 | 10,97
14 1,0-2,15 Kop ~ | 0,77 | 6,21 | 0,010 6,20 | 0,03 | 0,08456 | 0,640
I5 | 465-1000 38 0,77 | 3,30 | 0,005 3,3 [.0,03 |0,0845 | 0,362
16 | 2I5-465 33 0,77 | 3,IL | 0,006 3,10 | 0,03 | 0,0845 | 0,340
17 | 100-2I5 o5 0,77 | 3,11 | 0,007 3,10 | 0,03 | 0,0845 | 0,340
18 | %6,5-100 o8 0,77 | 3,11 | 0,010 3,10 | 0,03 | 0,0845 | 0,340
19 | 21,5-46,5 a8 0,77 | 3,12 | 0,015 3,10 | 0,03 | 0,0845 | 0,340 |
20 | 10,0-2I5 op 0,77 | 3,12 | 0,022 3,10 | 0,03 | 0,0845 | 0,340
21 4,65-10 9B 0,77 | 3,13 | 0,032 3,10 | 0,03 [0,0845 | 0,380
22 | 2,15-4,65 8 | 0,77 | 3,15 | 0,046 3,10 | 0,03 |0,0845 | 0,340
23 1,0-2,I5 9B 0,77 | 3,17 | 0,068 - 3,10 | 0,08 | 0,0845 | 0,340
24 | 0,465-1,0 38 | 0,77 | 3,20 | 0,I0I 3,00 | 0,08 | 0,0845 | 0,340
25 | .0,215-0,465 58 | 0,77 | 3,25 | 0,147 3,I0 | 0,03 | 0,0845 | 0,340
T 10,0252 3,63 | 0,525 3,10 | 0,03




ﬁ
.

\ . OinGi+k) Na
| U : N : f
LN 0 o A P2 7 3 L 4 100 i 6 ; ’ 4 |
I 0,01 0,66 0,12 0,20 0,i5 0,08 0,03 0,01
2 0,09 0,13 0,17 0,13 0,09 0,03 0,01
3 0,22 0,20 0,09 17,09 0,04 0,01
4 0,30 0,27 0,00 0,01
5 0,11 0,54 0,00
6 | 0,00 0,09 0,05 0,0I

O o0 i703:10%: 10: 0 ! o0 :10°:10: 0 ‘oo : I0°:10: O

6 | 1,00{1,00{1,0 |1,0 |1,0 | 1,00[0,99]|0,92[0,77 | 1,00]0,4v|0,94]0,67 g
7 | 1,00/1,00/0,980,88|0,75 1,00(0,99|0,9210,81 | 1,00[0,99/0,95/0,:0
s | 1,00/1,00/0,6(0,£5(0,70 1,00/0,99|0,93(0,66 | 1,00{0,u9(0,94|0,90
9 | 1,00{0,99]0,94|0,79|0,64 1,00(0,94]0,76]0,67 | 1,00(0,96/0,¢2}0,72

}

10 | 1,00/0,98]0,64/0,52]0,35 1,00{1,0 |1,0 |L,0 1,00|1,0 |I,0 |1,0
| 1,00[1,0 |1,0|1,0 |I,0 1,00{1,0 {1,0 |1,0 1,00|1,0 |1,0 |1,0
1z | 1,00/1,0 |1,0 1,0 {1,0 1,00/0,99(0,92{0,60 | 1,00(0,99]0,95|0,0

13 | 1,00|0,¢7|0,56{0,31|0,26 1,00[0,51|0,510,33 | 1,00(0,67|0,46(0,40
¢ | 1,00{1,0 {1,0|1,0 |I,0 1,00/0,98|0,91]0,79 | 1,00|0,980,94/0,68




- 102 -
Mg
i, . Ef’)' E:QLJ Gt Oc Jin Oe JJe E Opte)
I 6,5-10,5 M3B 0,48{ 1,70 {0,060 | 0,84 { 0,80 { 0,62 | 0,03I8 | 0,120
2 4,0- 6,5 Mop | 0,48| 2,10 |0,008 | C,85 | 1,25 | 0,53 | 0,0393 | 0,159
3 2,5-4,0 UoB 0,48/ 2,10 [0,0002 | 0,75 | 1,35 | 0,42 | 0,0485 | 0,160
4 1,4-2,5 MoB 0,57 2,60 |0,0002 | 0,40 | 2,20 | 0,30 | 0,0585 | 0,226
5 0,8-I,4 Map 0,57| 3,20 |0,0003 | 0,01 | 3,19 | 0,35 | 0,0544 | 0,304
6 0,4-0,8 Hop 0,69 5,00 |0,0004 5,00 | 0,3¢ | 0,0552 | 0,400
7 0,2-0,4 Mos 0,69| 8,00 }0,0004 8,00 | 0,14 | 0,0719 | 0,834
8 0,1-0,2 Map 0,69 4,70 |0,0003 4,70 | 0,04 | 0,0803 | 0,547
9 46,5-100 Kap 0,77 8,50 {0,0040 8,50 | 0,03 | 0,08I1 | 0,895
10 21,5-46,5 Kop | 0,77| 4,00 |0,0005 4,00 | 0,03 | 0,0811 | 0,421
1 10,0-21,5 K | 0,77 4,00 |0,0005 4,00 | 0,03 | 0,081L | 0,421
12 4,65.16,0 Kep{ 0,77 3,50 {0,0001 3,50 | 0,03 | 0,08II | 0,369
13 2,15-4,65 Kop| 0,77| 3,50 |0,0002 3,50 | 0,03 | 0,011 | 0,369
16U 1,0-2,15 Kop | 0,77| 3,50 |0,0003 3,50 | 0,03 | 0,08IL | 0,369
15 | 465-1000 op 0,77| 3,50 |0,0004 3,50 | 0,08 | 0,081L | 0,369
16 215-465 o3 0,77} 3,50 |0,0006 3,50 | 0,03 | 0,08I1 | 0,369
17 100-215 8 0,77| 3,50 10,0009 3,50 | 0,03 | 0,0811 | 0,369
18 46,5-100 95 0,77! 3,50 |0,00I3 3,50 | 0,03 | 0,081 | 0,369
19 21,5-46,5 58 | 0,77 3,50 |0,0019 3,50 | 0,03 | 0,08II | 0,369
20 10,0-21,5 a8 | 0,77| 3,50 {0,0028 3,50 | 0,03 | 0,0811 | 0,369
21 4,65-10 5B 0,77| 3,50 |0,0042 3,50 | 0,03 | 0,081 | 0,369
22 2,15-4,65 ap | 0,77| 3,51 |0,006I 3,50 | 0,03 | 0,081 | 0,369
23 1,0-2,15 a8 | 0,77| 3,51 |0,009 3,50 | 0,08 | 0,08II | 0,369
24 0,465-1,0 a8 | 0,77| 3,51 |0,0I3 3,50 | 0,03 | 0,08I1 | 0,369
25 0,215-0,465 o8 0,77| 3,52 |0,019 3,50 | 0,03 | 0,08II | 0,369
T 0,0252 3,57 (0,069 3,50 | 0,03




Oin(£,£+k)
\K i 0 I 2 3 4 5 G 7
L o - it i g aa s b
I 0,01 0,20 0,14 0,2¢ 0,06 u,09 CAVR u,01
2 0,11 0,41 0,[3 . 0,i0 0,06 0,00 0,01
3 0,06 0,39 0,27 0,005
4 0,01 0,15 0,17 0,06 0,01
5 0,00 ¢,01 ’
f j x| ana O>%0 0  ( xpovel=9 ).
+ ) e °
; . e
: 4 : :
AN °F 10 1 : 0 ;910 f 1Ii 0309 108
6 1,00 1,00 1,00 1,00| 0,89 1,00]0,93
7 1,00 I,0 1,00 1,00| 0,96 1,00(0,97
8 1,00 1,0 1,0 - 1,00] 1,0 1,90(1,0
9 | 0,98 | 0,65 0,59 1,00] 0,69 L,u{0 82
10 1,00 0,97 0,81 | 1,00{ 0,9 I,00[0,9¢
11 1,00 0,97 0,61 1,00{ 0,96 1,00(0,96




Al
{ En sU | Op| G [Gin| Ce| Je | & Ove
I 6,5-10,5 MsB | 0,48 | 1,90 |0,095 [0,80 | 1,00 |0,64 | 0,0266 | 0,127
2 4,0- 6,5 Map | 0,48 {2,20(0,023 {0,75 | I,43|0,57 | 0,0317 [ 0,148
3 2,5-4,0 Mob 0,48 | 2,70 | 0,002 [0,65 | 2,05 | 0,47 | 0,039 | 0,196
4 1,4-2,5 Mos 0,57 | 3,00 | 0,0004]0,50 | 2,50 | 0,36 | 0,0472 | 0,207
5 0,8-1,4 Mop 0,57 | 3,20 | 0,000410,13 | 3,07 | 0,29 | 0,0524 | 0,282
6 0,4-0,8 MaB 0,69 | 4,00 | 0,0007 4,00 0,20 | 0,059 | 0,342
7 0,2-0,4 o 0,69 | 3,90 | 0,001 3,90 | 0,11 | 0,0657 | 0,371
8 ©0,1-0,2 Mas | 0,69 | 5,20 | 0,003 5.20 | 0,06 | 0,0694 | 0,523
9 46,5-100 Kop 0,77 | 5,00 | 0,002 5,00 | 0,04 | 0,0708 | 0,460
I0 21,5-46,5 Ko | 0,77 | 7,40 | 0,006 7,39 0,03 | 0,0716 | 0,687
11 10,0-21,5 Kos 0,77 | 1,00 | 0,001 1,00 0,02 | 0,0723 | 0,094
12 4,66-10,0 Ko | 0,77 | 2,60 | 0,060 2,54 0,02 | 0,0723 | 0,23¢
13 2,15-4,65 Ko | 0,77 | 1,40 | 0,0007 1,40 0,02 | 0,0723 | 0,131
14 1,0-2,15 Ko 0,77 | 1,40 | 0,00I0 1,40]0,02 | 0,0723 { 0,131
15 465-1000 ap 0,77 | 1,40 | 0,00I5 1,40 (0,02 | 0,0723 | 0,131
16 215-465 o1 0,77 | 1,40 | 0,0021 1,40|0,02 | 0,0723 | 0,131
17 100-215 5B 0,77 | 1,40 | 0,003L 1,40(0,02 | 0,0723 | 0,13l
18 46,5-100 0B 0,77 | 1,40 | 0,0046 1,40 | 0,02 | 0,0723 | 0,I3I
19 21,5-46,5 0B 0,77 | 1,41 | 0,0067 1,40 | 0,02 | 0,0723 | 0,131
20 10,0-215 0,77 | 1,41 | 0,010 1,40|0,02 | 0,0723 | 0,131
21 4,65-10 9B 0,77 | 1,42 | 0,015 1,40 0,02 | 0,0723 | 0,131
22 2,15-4,65 9p 0,77 | 1,42 | 0,021 1,40 0,02 | 0,0723 | 0,131
23 1,0-2,15 3B 0,77 | 1,43 0,031 1,40|0,02 | 0,0723 | 0,I3I
24 0,465-I,0 ap 0,77 | 1,45 | 0,046 I,40|0,02 | 0,0723 | 0,13l
25 0,216-0,465 o3 | 0,77 | 1,47 | 0,067 1,40 0,02 | 0,0723 | 0,I3I
T 0,0252 1,640,241 1,40 0,02




- 105 -

- Oin(i1+k) ' AL
Nes g D | 2 3 | 4 | 5 6 | 7 8
0,0 | 0,06 | 0,15 | 0,25 | 0,18 1 0,10 | 0,04 0,01 j

0,05 | 0,26 | 0,22 |'0,11 | 0,07 | 0,03
0,06 0,3I 0,I3 0,10 0,04 0,01
0,00 | 0,27 | 0,I9 ‘ | : ]
0,00 0,03 | 0,06 | 0,03 0,01 '

(o]
©

(=]

-

Ol | W[N]~

b

o2 09

[e]

40 50 00\gD 90 00 &0

. d‘ ‘
Sh

8
':.0
(=]

2,
(]

ONE: 40® ¢ 40%: 40

1,00|1,00{1,0 | 1,0 {1,0 | 1,00 |1,00/0;97[0,95 | 1,00 |1,00 {0,99 |0,98
1,00(1,00(1,0 { 1,0 {1,0 | 1,00 |0,99[0,%0,85 | 1,00 |1,00 |0,% |0,93
1,00{1,00}1,0 | 1,0 |1,0 | 1,00 |0,97|0,81|0,65 | 1,00 |0,98 |0,93 |0,8T
1,00{1,0 |1,0-| 1,0 |1,0 1,00 |0,84{0,76[0,68 .| 1,00 |0,96 (0,88 |0,84
1,00{0,98|0,90| 0,83(0,80 | 1,00 |0,81|0,59|0,51 | 1,00 {0,90 |0,76 |0,71
1,000,90,70| 0,50[0,40°| ¥,00[0,63|0 41(0,37 | 1,00 |0,78 |0,57 |0,52
10 | 0,98/0,87]0,56| 0,33/0,23 | " 1,00 |0,40(0,14[0 10 | 1,00 [0,6I 0,31 |0 20
Ir |.1,00|1,00f1,0 { 1,0.{I,0 | -1,00.|1,00|1,0 1,0 | 1,00 1,00 |1,0 (1,0

12 [ 0,92/0,600,25] 0,12{0,09 [ 1,00 |0,57}0,54|0,53. | 1,00 |0,62 0,56 |0,54

wiolw|loloie




- 106

t E n Al O 69 @’Lni 5@2 Me E Cjb(e)
1 | 6,5-10,5 Mo | 0,48 | 1,80 | 0,30 | 0,60 | 0,90 | 0,65 | 0,0249 | 0,108
2 | 4,0~ 6,5 Mon 0,48 | 2,20 { 0,08 [ 0,85 [ 1,32 | 0,60 [ 0,0285 | 0,123
3 | 2,5-4,0 Utsn 0,48 | 2,60 | 0,00 | 0,60 | 2,00 | 0,52 | 0,032 | 0,167
4 | 1,4-2,5Mop 0,57 | 3,00 | 0,00 | 0,12 | 2,88 | 0,28 | 0,0513 | 0,259
5 | 0,8-I,4 Mos 0,57 | 3,20 | 0,00 | 0,00 | 3,20 | 0,28 | 0,0513 | 0,288
6 | 0,4-0,8 Mop 0,69 | 3,50 | 0,00 3,50 | 0,14 | 0,06I2 | 0,310
7 | 0,2-0,4 Mon 0,69 | 5,30 | 0,00 5,30 | 0,07 | 0,0662 | 0,508
8 | 0,I-0,2 Mop 0,69 | 2,70 | 0,00 2,70 | 0,05 | 0,0677 | 0,265
9 | 46,5-100 xop 5,77 | 2,01 | 0,01 2,00 | 0,03 | 0,0691 | 0,179

10 | 21,5-46,5 xom 0,77 | 1,61 | 0,01 1,60 | 0,02 | 0,0698 | 0,145
11 | 10,0-21,5 xap 0,77 | 1,80 | 0,00 1,80 | 0,02 | 0,0698 | 0,163
12 | 4,65-10,0 xop 0,77 | 2,50 | 0,00 2,50 | 0,02 | 0,069 | 0,227
13.| 3,15-4,65 xob 0,77 | 2,50 | 0,00 2,50 | 0,02 | 0,0698 | 0,227
14 | I1,0-2,I5 Kop 0,77 | 2,50 | 0,00 2,50 | 0,02 | 0,069 | 0,227
15 | 465-1000 98 0,77 | 2,30 | 0,00 2,30 | 0,02 | 0,0698 | 0,208
16 | 215-465 o3 0,77 | 2,20 | 0,00 2,20 | 0,02 | 0,0698 | 0,199
17 | 100-2I5 op 0,77 | 2,20 | 0,00 2,20 | 0,02 | 0,069 | 0,199
18. | 46,5-100 op 0,77 | 2,20 | 0,00 2,20 | 0,02| 0,069 | 0,199
19 | 21,5-46,5 op 0,77 | 2,20 | 0,00 2,20 | 0,02 | 0,0698| 0,199
20 | 10,0-2I,5 op 0,77 | 2,21 | 0,01 2,20 | 0,02 | 0,069 | 0,199
21. | 4,65-10 om 0,77 | 2,21 | 0,01 2,20| 0,02 | 0,069 0,199
22 | 2,15-4,65 ob 0,77 | 2,22 | 0,02 2,20 | 0,02 | 00698 0,199
23 | 1,0-2,I5 om 0,77 2,22 | 0,02 2,20| 0,02 | 0,0698| 0,199
24 | 0,466-1,0 op 0,77| 2,23 | 0,03 2,20| 0,02 | 0,0698| 0,199
25 | 0,215-0,465 98 | 0,77| 2,25 0,05 2,20| 0,02| 0,069 0,199
T 0,0252 2,36 | 0,16 2,20| 0,02




S tn (,0+K) St
: 0 I 2 3 4 5 6 %
0,01 0,05 0,11 0,18 0,13 0,06 0,03 0,00
0,05 0,42 0,21 0,06 | 0,05 0,05 | 0,01
0,00 0,30 0,26 0,01 0,00 0,00
0,00 0,00 0,08 0,ul

0,03

fc ’j,t ) )(ezl np: O’°> 20 6epH.
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i En fal i Ov: O :0in: O Pei B [ Oy
I 6,5-10,5 lon | 0,48 | 2,70 | 0,330 [0,80 | 1,57 (0,63 |0,0190 | 0,146
2 4,0-6,5 Mop 0,48 | 3,20 | 0,240 {0,50 | 2,46 |0,53 [0,0242 | 0,196
3 2,5-4,0 Mop 0,48 | 3,50 | 0,150 {0,16 | 3,I9 0,40 |0,0308 | 0,24I
4 1,4-2,5 lop 0,57 | 3,10 | p,065 |0,0I | 3,02 |0,30 |0,0360 | 0,191
5 0,8-1,4 Mop 0,57 | 2,10 | 0,025 2,08 0,28 |0,0370 | 0,135
6 0,4-0,8 Map 0,69 | 2,10 | 0,003 2,10 0,26 [0,0380 | 0,116
7 0,2-0,4 Hap 0,69 | 2,30 | 0,004 2,30 0,14 |0,0442 | 0,147
8 0,1-0,2 Hap 0,69 | 2,60 | 0,006 2,59 10,10 |0,0463 | 0,174
9 46,5-100 Kop 0,77 | 3,00 | 0,009 2,99 0,06 |0,0483 | 0,188
10 21,5-46,5 Kos | 0,77 | 2,80 | 0,014 2,79 (0,04 [0,0494 | 0,179
11 10,0-21,5 Kop | 0,77 | 2,00 | 0,u05 2,00 [0,03 |0,0499 | 0,130
12 4,65-10,0 Ko | 0,77 | 3,70 | 0,033 3,67 (0,02 [0,0504 | 0,240
13 2,15-4,65 Ko | 0,77 | 4,40 | 0,200 4,20 |0,02 |0,050¢ | 0,275
14 1,0-2,15 o | 0,77 | 2,01 | 0,009 2,00 0,02 [0,U504 | 0,131
I5 465-1000 5B 0,77 | 2,01 | 0,013 2,00 (0,02 |0,0504 | 0,13I
16 215-465 B 0,77 | 2,02 | 0,018 2,00 0,02 |0,0504 | 0,13l
17 100-2I5 33 0,77 | 2,03 | 0,027 2,00 [0,02- 10,0504 | 0,131
18 46,5-100 0B 0,77 | 2,04 | 0,040 2,00 0,02 |0,0504 | 0,13I
19 21,5-46,5 o 0,77 | 2,06 0,058 2,00 10,02 {0,0504 | 0,13I
20 10,0-21,5 95 0,77 | 2,08 | 0,085 2,00 |0,02 |0,0504 | 0,131
21 4,65-10,0 o8 | 0,77 | 2,13 | 0,10 12,00 (0,02 |0,0504 | 0,131
22 2,15-4,65 28 | 0,77 | 2,18 | 0,180 | = | 2,00 |0,02 [0,0504 | 0,I3I
23 1,0-2,15 am 0,77 | 2,27 | 0,270 2,00 10,02 |0,0504 | 0,130
24 0,465-1,0 9B 0,77 | 2,40 | 0,400 2,00 |0,02 |0,0504 | 0,I3I
25 0,215-0,465 a8 | 0,77 | 2,58 | 0,580 2,00 (0,02 [0,0504 | 0,131
T 0,0252 4,07 | 2,070 2,00 10,02
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6"1 @iL+k)

NK: o i 2 5 ¢ 4 1 5 i 6 7
I 0,00 0,06 0,15 | 0,25 0,19 | 0,10 0,04 0,01
2 |- 0,00 0,04 | 0,16 0,15 0,10 | 0,04 0,01
3 0,00 0,00 0,08 0,06 0,02
4 0,00 | 0,01
s C |
i oo f10% 10?10 P 0 feo P10 10 P 0: oo :I0% 10
1,00{1,00{0,98/0,88 1,00(0,99/0,93 1,00/1,000,95
1,000,99/0,94|0,72 1,00[0,97|0,84 1,00(0,980,86
.10 | 1;00{0,99/0,90(0,60 1,00/c,97(0,75 " 1,00{0,98(0,83
11 | 1,00{1,00|1,00]1,00 1,00|1,00{1,00 1,00|1,00{1,00
12 | 1,0010,95/0,71/0,38 1,00(0,77{0,61 { 1,00/0,84|0,67
13 | 1,00]0,86{0,48[0,19 1,00]0,62{0,50 1,00{0,72{0,56
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Ca
L En ;AU Gt Oc ':’,—CC"; (Te% }Jeg E Obce)
I 6,5-10,5 Mos 0,48 2,60| 0,02 [1,15| 1,63| 0,63 0,0186| 0,148
2 4,0-6,5 Mop 0,48| 3,50| 0,01 |0,76| 2,73 0,53| 0,0236] 0,212
3 2,5-4,0 Mop 0,48] 3, 0,00 0,05! 3,65 0,40 0,0801| 0,269
4 I,4-2,5 Uas 0,57| 2,9/ 0,00 2,90| 0,28| 0,0362| 0,184
5 0,8-I,4 Uas 0,57| 3,20( 0,00 3,20| 0,18] 0,0412| 0,231
6 0,4-0,8 Nos 0,69| 2,90| 0,00 2,901 0,17, 0,0417| 0,175
7 0,2-0,4 Mos 0,69] 2,9/ 0,00 2,90| 0,09] 0,0457| 0,192
8 0,1-0,2 Map 0,69| 2,00| 0,00 2,00! 0,03/ 0,0487; 0,141
9 46,5-100 Kas 0,77| 1,50| 0,00 1,501 0,02' 0,0492] 0,096
10 21.5-46.5 Kop 0,77| 1,50| 0,00 1,501 0,02; 0,042 0,096
i1 10,0-25,5 Kos 9,77} 1,50 0,00 1,50 0,02 0,0492] 0,096
Dz | 1,85-10,0 Kob 0,77/ 1,90 0,00 1,90 0,02 0,0492] 0,121
e 0,77 2,50| 0,00 2,50 0,02 0,0492] 0,160
5 e ih Ko 077 2,90 0,00 2,90 0,02} 0,0492| 0,185
15, dniep0nd ap 0,77 3,00 0,00 3,00 0,02] 0,0492] 0,I%
16 | 215465 53 0,771 3,00 0,00 3,00 0,02| 0,0492] 0,192
17 | 100-2I5 us 0,77 3,00 0,00 3,00 | 0,02 | 0,0492| 0,192
18 46,5-100 58 0,771 3,01 0,01 3,00 | 0,02 | 0,0492] 0,192
19 21,5-46,5 o8 0,77 3,01 0,01 3,00 | 0,02| 0,0492] 0,192
20 10,0-21,5 o8 0,77] 3,021 0,02 3,00 | 0,02| 0,0492| 0,192
21 4,65-10 3B 0,77| 3,03 0,03 3,00 | 0,02 |-0,0492| 0,192
22 2,15-4,65 op 0,77/ 3,04 0,04 3,00 [ 0,02 | 0,0492] 0,192
23 1,0-2,I5 g8 0,77| 3,06 0,06 3,00 | 0,02 | 0,0492] 0,19
24 0,465-1,0 58 .~ | 0,77] 3,08 0,08 3,00]0,02] 0,0492| 0,1%
25 0,215-0,465 o3 0,77} 3,12} 0,12 3,00 | 0,02 | 0,0492| 0 I92
T 0,0252 3,44 | 0,44 3,00 | 0,02 '




Oin(ii+k) Ca
oo I 2 3 4 5 6 7
0,00 | 0,03 | 0,21 | 0,3 | 0,29 | 0,18 | 0,06 | 0,02
0,00 | 0,02 | 0,17 | 0,26 | 0,21 | 0,08 | 0,02
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,0I

]:'J:’jez{ npu O > 20 Gap
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[i
L En all Ot Oe (j]’n% e 3 }J@ E Ope
I 6,5-10,5 Mop 0,48 | 3,00 {0,065 1,20 1,74| 0,74 | 0,0I08] 0,094
2 4,0-6,5 Moz 0,48 | 3,40 |0,010| 1,I5| 2,24| 0,66 | 0,0I41| 0,105
3 2,5-4,0 MoB 0,48 | 3,70 |0,003| 1,00| z,70| 0,55 | 0,0I87| 0,I24
4 1,4-2,5 llop 0,57 | 3,50 |0,002| 0,55| 2,95| 0,40 | 0,0249| 0,129
5 0,8-I1,4 Uss 0,57 | 3,10 0,003 0,15| 2,95| 0,21 | 0,0328{ 0,170
6 0,4-0,8 ifas 0,69 | 2,70 |0,004| 0,02| 2,68| 0,15 | 0,0353 0,137
7 0,2-0,4 MoB 0,69 | 2,70 |0,005 2,70{ 0,07 | 0,0386| 0,151
8 0,I-0,2 ltap 0,69 | 3,10 |0,007 3,10| 0,03 | 0,0403| 0,I8I
9 46,5-I00 Kop 0,77 | 8,9 |0,0I2 8,69) 0,02 | 0,0407| 0,470
10 21,5-46,5 Kop 0,77 | 26,0 0,018 26,0 | 0,01 | 0,04II| 1,39
II 10,0-21,5 Kos 0,77 | 61,0 (0,020 61,0 | 0,01 | 0,041I| 3,26
12 4,65-10,0 Ko | 0,77 | 16,0 [0,050 16,0 | 0,0I | 0,041I| 0,864
13 2,I5-4,65 Koz | 0,77 | 24,0 |0,620 23,4 | 0,0I | 0,04I1] 1,25
14 1,0-2,15 Kos 0,77 | 4,63 10,030 4,60( 0,01 | 0,04I1| 0,246
I5 465-1000 33 0,77 | 4,34 10,035 4,30{ 0,0I | 0,041 0,230
16 215-465 0B 0,77 | 4,25 |0,051 4,20| 0,01 | 0,041 0,224
17 100-215 38 0,77 | 4,28 |0,076 4,20| 0,0I | 0,0411] 0,224
| 18 46,5-100 B 077 | 4,3 |0,I11 4,20 0,01 | 0,041 | 0,224
. 19 21,5-46,5 38 0,77 | 4,36 |0,162 4,20| 0 01 | 0,0411 | 0,224
| §zo 10,0-21,5 38 0,77 | 4,44 |0,239 4,20| 0,0 | 0,0411| 0,224
| 21 4,65-10 oz P0,77 4,5 10,351 4,20| 0,01 | 0,0411 | 0,224
| 22 2,15-4,65 95 | 0,77 | 4,71 10,512 4,20| 0,0I | 0,0411| 0,224
FE 1,0-2,15 s8 | 0,77 | 4,96 0,759, 4,20{ 0,0I | 0,04IT | 0,224
x@jmf“m_~m5;léng?dgggj‘w§ 0,77 5,3 1,110, | 4,20| 0,0 | 0,04I1 | 0,224
25 1 0,215-0,465 an i 0,77 5,82 1,620 4,201 0,01 | 0,0411 | 0,224
; v o0z T _33& 4,20{ 0,01
“ » : : , : : i
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Tinliivk) Ti
0 I 2. 3 5 Lo
i 0,0l 0,07 0,21 0,36 0,29 0,18 0,06 0,07
2 | 0,05 | 0,26 | 0,28 | 0,27 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,01
3 | 0,20 | 0,66 | 0,11 | 0,03 | 0,01
4 | 0,03 | 0,3 | 0,16 | 0,02
5 0,00 0,01 0,08 0,04 0,02
0,01 | 0,01
fe oo Je
oo :10% 1107 i 10 0 1102110 : 0% oo :I0F: I0 :
1,0 0,9 10,80 1,0 10,99 0,69 1,0 {1,00 |0,91
1,0 0,94 10,75 1,0 10,92 10,6 1,0 |0,95 10,64
1,0 0,86 |0,70 1,0 10,80 [0,40 1,0 |0,% 10,04
1,0 110,98 [0,91 0,80 1,0 10,85 |0,69 1,0 10,93 |0,53
1,0 0,9 |0,80- 1,0 |0,97 0,83 1,0 10,99 10,89
1,0 0,46 10,29 1,0 0,49 |0,24 1,0 0,62 10,39




~ 114 -
V
{ - En §@u dg, . O Ui Oe }l@ % Opee)
I 6,5-10,5 Mop | 0,48 | 3,20| 0,070 | 1,25 | 1,94 | 0,7x | 0,0113 | 0,110
2 4,0-6,5 Mop | 0,48 | 3,70| 0,002 1,20 | 2,50 | 0,62 | 0,0148 | 0,123
-3 2,5-4,0 Ms8 0,48 | £,00| 0,001 | 1,10 | 2,90 | 0,50 | 0,0195 | 0,137
4 1,4-2,5 on | 0,57 | 3,70| 0,001 | 0,86 | 2,84 | 0,36 | 0,0250 | 0,125
5 0,8-I,4 Mos | 0,57 | 3,20] 0,002 | 055 | 2,65 | 0,18 | 0,031 | 0,149
| 6 0,4-0,8 Hap 0,69 | 3,40| 0,002 | 0,24 | 3,16 | 0,16 | 0,0328 | 0,150
7 0,2-0,4 Hon 0,69 | 5,30 0,004 | 0,02{ 5,28 | 0,07 | 0,0364 | 0,276
8 0,1-0,2 Hos | 0,69 | 6,00 0,007 5,99 | 0,03 | 0,0379 | 0,329
9 46,5-100 Kop 0,77 | 7,00| 0,013 6,99 | 0,02 | 0,0383 | 0,347
10 21,5-46,5 Hos | 0,77 (12,0 | 0,025 12,0 | 0,01 | 0,0387 | 0,603
II 10,0-21,5 Kas | 0,77 49,0 | 0,060 48,9 | 0,01 | 0,0387 | 2,46
12 4,65-10,0 Kos | 0,77 |62,0 | 0,160 | 61,8 | 0,01 | 0,0387 | 3,I1
13 2,15-4,65 Kap | 0,77 62,0 | 0,260 le1,7 | 0,01 | 0,0387 | 3,00
14 0 1,02,15 Kes | 0,77 | 8,00| 0,035 7,96 | 0,01 | 0,0387 | 4,00
15 | 465-1000 58 0,77 | 6,30| 0,030 6,27 | 0,01 | 0,0387 | 0,3I5
16 | 2I5-465 5p 0,77 | 6,00| 0,044 5,96 | 0,01 | 0,0387 | 0,299
I7 | 100 -215 om 0,77 | 6,46| 0,340 6,12 | 0,01 | 0,0387 | 0,307
18 46,5-100 33 0,77 | 5,50| 0,096 5,40 | 0,01 | 0,0887 | 0,271
19 21,5-46,5 o8 0,77 | 5,30/ 0,140 | 5,16 | 0,0 | 0,0387 | 0,259
20 10,0-21,5 s | 0,77 | 5,11| 0,206 4,9 | 0,01 | 0,0387 | 0,246
21 4,65-10 38~ | 0,77 | 5,20 0,303 4,90 | 0,01 | 0,0387 | 0,246
22 2,15- 4,65 an | 0,77 | 5,34| 0,442 4,90 | 0,01 | 0,0387 | 0,246 -
23 1,0-2,15 o3 0,77 | 5,55| 0,652 4,90 | 0,01 | 0,0387 [ 0,246
24 0,465-1,0 o8 | 0,77 | 5,86| 0,958 4,90 | 0,01 | 0,0387 | 0,246
25 0,215-0,465 op | 0,77 | 6,30] 1,400 4,90 | 0,01 | 0,0387 | 0 246 |
' 7 0,0252 9,90/ 5,000 4,9 | 0,01 ) i




- lab -

Ointiiek) V
: - T
: ki g 1 2 3 4 1 5 6 7
I 0,01 0,08 0,2 0 38 0,30 0,19 0,06 0,02
2 0,05 0,18 | 0,36 0,31 0,21 0,07 0,02 0,00
3 0,17 0,37 0,25 0,19 0,08 0,03 0,01
4 0,35 0,24 | 0,I3 0,0 0,01 ‘
5 0,20 0,28 | 0,05 0,02
6 0,06 0,12 0,06
7 0,00 0,00 0,02
P : : :

z J .k Je
——— : : M : : 3
NG e 1 10% 107 2 10 0 foo :10°:10 foo 110110 i O
i-..«.. 4o o s o 4 -

g 1 1,000,99 0,92 {0,67 1,00 {0,9 |0,83 1,00 [0,98 |0,90
{10 | 1,00 {0,9 |0,84 (0,55 1,00 {0,97 {0,87 1,00 [0,98 0,96
11 | 1,00 (0,97 0,87 |0,70 1,00 0,81 0,54 [, 10,9 |o,74
12 | 1,00 |0,93 |0,85 |0,65 1,00 0,75 10,43 1,00 0,87 {0,67
13 | 1,00 {0,90 l0,6I |0,35 1,00 {0,37 10,26 1,00 |0,63 0,39
14 | 1,00 {1,00 {1,00 |1,00 1,00 {1,00 |I,00 1,00 |1,00 |1,00
15 | 1,00 |I,00 |I,00 |I,00 1,00 11,00 /1,00 1,00 |1,00 {I,00
I6 { 1,00 |1,00 !1,00 |1,00 1,00 {I,00 |{I,00 1,00 1,00 |I1,00
i7 | 1,00 {1,00 {0,9 {0,79 1,00 [0,9¢ |0,97 1,00 10,99 0,98
|
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Cr

i En AU Oy i OciOmi Ot ot & 1 Oue)
I 6,5-10,5 Mo f0,48| 3,30]0,03|1,30| 1,97] 0,80 | 0,0078 | 0,077
2 4,0- 6,5 lion 0,48| 3,60(0,003{1,25| 2,35| 0,67 | 0,0128 | 0,098
3 | 25 =4,0 Mos 0,48| 3,80{0,003{1,I0| 2,70 0,45 | 0,0214 | 0,142
4 1,4=2,5 il3p 0,57( 3,10{0,003l0,73{ 2,37| 0,32 | 0,0264 | 0 1I0
5 | 0,8-I,4 Hos 0,57| 2,800,0040,04| 2,76| 0,19 | 0,0315 | 0,152
6 0,4-0,8 Mas 0,69| 2,900,004 2,90/ 0,16 | 0,0327 | 0,136
7 | 0,2-0,4 lMoss 0,69/ 2,600,008 2,60( 0,11 | 0,0346 | 0,129
8 | 0,I-0,2 lios 0,69| 5,800,006 5,79| 0,06 | 0,0366 | 0,307
9 | 46,5-100 Kos 0,77 6,400,008 6,39| 0,03 | 0,0377 | 0,313
10 | 21,5-46,5 KoB 0,77| 2,900,010 2,89| 0,02 | 0,0381 | 0,143
II | 10,0-2I,5 Kap 0,77| 4,40/0,013] 4,39| 0,01 | 0,0385 | 0,220
I2 4,65-10,0 Kes  |0,77(18,0 10,020 18,0 | 0,01 | 0,0385 | 0,900
I3 | 2,I5-4,65 Kos 0,77|11,0 (0,030 11,0 | 0,0I | 0,0385 | 0,550
I4 1,0-2,15 Kap 0,77| 4,700,050 4,65{ 0,0I | 0,0385 | 0,233
I5 |465-1000 35 0,77| 4,700,080 4,62| 0,01 | 0,0285 | 0,231
16 |215-465 35 0,77| 4,230,030 4,20 0,01 | 0,0385 | 0,210
17 |100-215 o8 0,77| 4,240,041 4,20 0,01 | 0,0385 | 0,210
18 | 46,5-100 9B 0,77| 4,260,060 4,20| 0,0I | 0,0385 | 0,210
19 | 21,5-46,5 oB 0,77| 4,290,087 4,20( 0,0I | 0,0385 | 0,210
20 | 10,0-215 9B 0,77| 4,330,129 4,201 0,01 | 0,0385 | 0,210
21 | 4,65-10 5B 0,77 | 4,390,189 4,20] 0,0I | 0,0385 | 0,210
22 2 ,15-4,65 38 0,77| 4,480,280 4,20| 0,01 | 0,0385 | 0,210
23 | 1,0-2,I5 o8 0,77 | 4,61 |0,410 4,20| 0,01 | 0,0385 | 0,210
24 0,465-1,0 a8 |0,77| 4,80 |0,600 4,20/ 0,01 | 0,0385 | 0,210
25 | 0,215-0,465 a8 |0,77]| 5,07 |0,870 4,20{ 0,01 | 0,0385 | 0,210
T | 0,0252 7,30 |3,100 4,20 0,01
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i"e
(' ' En Au C)nt, ‘jg Q/m Ge }Je E Ob(e)
I 6,5-10,5 Wos  [0,48 | 3,40 | 0,006 |1 37 | 1,99 [0,863 | 0,0061 | 0,061
2 4,0- 6,5 ilos  |0,46 | B,0u | 0,006 |1,35 | 2,45 |0,72 | 0,0100 | 0,082
3 2,5- 4,0 ile |0 45 | 3,50 | 0,002 |1,13 | 2,37 |0,45 | 0,0196 | 0,114
4 I,4- 2,6 Hem 0,57 | 3,30 | 0,003 [0,90 | 2,40 0,32 | 0,0242 | 0,702 .
5 0,2-1,4 iss  |0,57 | 2,90 | 0,004 |0,37 | 2,53 |0,24 | 0,0271 | 0,120
6 0,4-0,7 Mas  |0,69 | 3,80 | 0,005 [0,01 | 3,76 |0,I7 | 0,0296 | 0,62
7 0,2-0,4 lan 0,69 | 3,00 | 0,006 2,99 (0,08 | 0,0328 | 0,142
8 0,1-0,7 ‘a8 0,69 | 3,70 | 0,006 3,69 10,05 | 0,0339 | 0,181
5| 48,5-100 Hos 0,77 | 5,20 | 0,007 5,29 10,02 | 0,0346 | 0,236 |
10| 21,5-46,5 Kop  |0,77 |14,5 | 0,017 14,6 10,02 | 0,0349 | 0,657
TR L5 i 0,77 | 4,00 | 0,005 | 3,9 10,01 | 0,0565 | 0,I63
0,77 | ,40 | 0,004 8,40 [0,0I | 0,0553 | 0,385 |
0,77 | 5,9 | 0,011 5,69 10,01 | 0,0355 | 0,270
0,77 | 7,50 | 0,106 7,59 0,0 | 0,0353 | 0,339
0,77 110,0 | 0,015 10,0 10,01 | 0,033 | 0,459
6| 2roedta e 0,77 11,0 | 0,026 11,0 |0,0I | 0,0353 | 0,504
I7 1 I00-215 9% 0,77 11,4 | 0,047 11,4 (0,01 | 0,0353 | 0,523 |
18 | 46,5-100 sb 0,77 | 11,5 | 0,053 11,4 |0,0I | 0,0353 | 0,523
19 | 21,5-46,5 o 0,77 111,56 | 0,072 11,4 |0,0I | 0,0353 | 0,523
20 | 10,0-21,5 sn 0,77 [11,5 | 0,105 11,4 |0,0I | 0,0353 | 0,523
21 4,65-10 93 0,77 11,6 | 0,154 11,4 0,01 | 0,0353 | 0,523
22 £,15-4,65 a8 0,77 | 11,6 | 0,220 11,4 |0,0I | 0,0353 | 0,523
23 1,0-2,15 o8 0,77 | 11,7 | 0,330 11,4 0,01 | 0,0353 | 0,523
24 0,465-1,0 o8 |0,77 |11,9 | 0,430 11,4 |0,00 | 0,0353 | 0,523
25 0,215-0,465 a8 0,77 | 12,1 0,720 11,4 0,01 | 0,0358 | ¢,543
T 6,022 13,9 | 2,530 11,4 (0,01




(..,}ifv(i,£4‘ k)
Ko S S I
I 0,01 0,08 0,14 040 0,34 0,22 0,08 0,04
2 0,12 0,22 0,30 1 0,31 0,23 6,10 G,03 0,01
3 10,18 | 0,60 Sty 9,13 | 0,08 0,03 ~
4 0,15 0,46 1,25 0,03 0,01
5 0,01 0,I5 0,15 0,05 0,01
6 0,01
; )(c : ft :
3&”43‘ seo Dot B b0 e Py ity 0 i o0 10
S - mnw{r—. e e % st y -
21 1,00 (1,00 (1,00 |0,98 (0,97 1,00°10,99 [¢,98 10,96 | 1,00 |I,00
3 1 I,00 17,00 106,95 (0,97 10,95 1,00 0,98 (0,95 0,94 | 1,00 |0,99
1,00 11,00 0,98 |0,92 |0,%0 1,00 10,94 0,61 10,74 | I,00 10,97

1,00 10,99

10,79

0,91

0,9

4
5
6 | 1,00 (0,98 0,82 [0,70 |0,63 | 1,00 |0,82 0,59 |0,45 | 1,00 0,90
7 11,00 |0,98 0,82 0,69 0,62 | 1,00 0,9 |0,7I |20,55 | L,00 |0,96
8 | 1,00 |0,97 10,79 |0,55 |0,50 | 1,00 10,85 |0,57 0,39 | 1,00 |0,92
9 | 1,00 0,9 |0,70 |0,57 [0,53 | 1,00 (0,77 0,49 |0,3% | 1,00 |0,86
10 | 1,00 |0,66 (0,52 |0,32 |0,39 | 1,00 10,25 |0,07 |0,05 | 1,00 |0,37
1 | 1,00 |0,9% 0,68 |0,80 (0,75 | 1,00 1,00 |1,0 11,0 | 1,00 |I,00
2 | 1,9 |06,95 |0,76 |0,64 (0,60 1,00 10,98 {0,95 (0,86 1,00 10,97
13 | 1,% |0,9 |o,88 l0,50 [0,77 | 1,00 1,00 [1,0 |1,0 | 1,00 |1,00
14 | 1,00 (0,78 |0,49 0,39 0,37 | 1,00 |1,00 |1,0 |1,0 | £,00 |I,00




Lo C.n all P Ot O i0int Oe b Jlei & 1 Cop

I 6,5-10,5 ilow | 0,48 3,50 10,230 [[,27 | 2,00 |9,.0 |0,006¢ 1,0€9
2 | 4,0-6,6 Mow | 0,46]3,60 0,190 (1,30 | 2,01 (0,72 |0,0041 |0,064
3 | 25-4,0 ‘tos 0,481 3,30 |0,135 |7,00 | 2,16 |0,45 [0,0186 [0,09y
4 1,4-2,5 iisp 0,571 3,10 10,072 [0,50 | 2,53 |0,30 10,0237 |0,105
5 | 0,8-1,4 iins 0,57 3,15 (0,030 3,12 (0,14 |0,0291 |0,159
6 | 0,4-0,8 uop 0,69 3,95 |0,0LL 3,94 |0,14 [0,0291 [0,166
7 | 0,2-0,4 Wer | 0,69]5,50 [0,009 5,49 (0,09 |0,0306 |0,245
8. | 0,1-0,2 iam 0,69 4,60 |0,010 459 |0,04 10,0325 0,216
9 | 46,5-100 ko | 0,77| 7,50 |0,016 7,45 10,03 |0,0328 0,319
10 | 21,5-46,5 ks | 0,77 (10,9 0,016 10,9 [0,0I [0,0335 [0,474
11 10,0-21,5 Ks8| 0,77(26,7 0,033 28,7 10,0I |0,0535 |I,25
12 4,65-10,0 Kap | 0,77 |14,0  |0,0I8 14,0 |0,0I |0,0335 |0,609
13 2,15-4,65 Kes | 0,77 20,0  |0,048 20,0 [0,01 |0,0835 0,870 B
14 1,0-315 Ko | 0,77[13,4 0,019 13,4 [0,0I [0,0335 10,563
15 | 465-1000 ot 0,7715,5 |o,0z2e 15,5 |0,0I |0,0335 |0,674
16 | 215-465 op 0,77 17,0  |0,041 17,0 0,01 [0,0335 |0,740
17 | 100 - 215 »s | 0,77]17,1  |0,06I 17,0 [0,01 (0,033 [0,740
16 | 46,5-100 35 0,77117,1  |o,089 | 17,0 [0,01 0,085 Jo,7e0 |
19 | 21,5-46,5 op 0,77(17,1 0,131 17,0 10,01 0,033 [0,740
20 | 10,0-21p 83 | 0,77(17,2  |0,193 17,0  |0,0I [0,0335 {0,740
21 | 4,65-10 sB 0,77|17,3  lo,283 17,0 [0,0I [0,0335 0,740
22 | 2,15-4,65 ot 0,77 (17,4 |0,414 17,0 10,01 10,0335 [0,740
23 | 1,0-2,15 9B 0,77117,6 |o,608 |  [17,0 |0,01 |0,0355 |0,740
24 | 0,465-1,0 oB 0,77117,9 0,89 17,0 0,01 ]0,0335 |0,740 N
25 | 0,215-0,465 a3 | 0,77 |18,3  |I,314 17,0 0,01 |0,0335 |0,740
T | 0,0252 21,6 |4,600 17,0 [0,01 0,053 o

.




O in(ii+k) Ni
0 i I 2 i 03 14 io5 46 7w
0,01 | 0,05 | 0,18 | 0,37 | 0,32 0,22 | 0,08 0,63 0,0I
2 | 0,08 | 0,286 | 0,31 | 0,33 | 0,22 0,09 | 0,03 U,0I
3 10,03 |0,36 | 0,31 | 0,17 | 0,09 0,03 | 0,01
4 | 0,00 | 0,13 | 0,20 | 0,10 | 0,05 0,02
J(C ft fe
too (4070 |1 |0 e |i0[4 |0 iee|an|d |0
1,00{1,0011,00{0,99/0,98 1,00{1,00/0,95{0,96 1,00} 1,00} 0,99|0,98
1,00{1,00|1,00|0,98|0,96 1,00/0,99(0,96|0,94 1,00{1,00| 0,96 0,96
1,00(1,00]0,99(0,95(0,94 1,00[0,97(0,90]0,86 1,00|0,99|0,95{0,93
1,00(1,00/0,%6(0,91|0,€8 1,00{0;94{0,7¢|0,66 1,00/0,98}0,91|0,65
1,00/0,99{0,¢9(0,75(0,67 1,00{0,83|0,64{0,53 1,000,900 78|0,72
1,00(0,99(0,87(0,71|0,66 1,00|0,77(0,550,47 1,00(0 88/0 72|0,67
1,00(0,98{0,£1]0,5¢(0,53 1,00/0,77(0,49/0,36 1,00 of9o 0369 0,60
1,00{0,96(0,76(0,60{0,59 1,00(0,78{0,62|0,53 1,00(0,87(0,76|0,73
1,00(0,¥3(0,73]0,59]0,57 1,00{0,90/0,84|0 83 1,00|0,94{0,91/0,90
1,00|0,8410,62|0,34{0,32 1,00/0,20|0,15/0,13 1,00{0,57}0,34|0,30
g 1,00(1,00{0,90|0,85/0,85 1,00(1,00{1,00|1,00 1,00|1,00{1,00|1,00
; 1,00{0,98.{0,64{0,55(0,54 1,00(0,89(0,87|0,87 1,00{0,93(0,%2/0,9




- I22 -
Cu
i En ;:AU O}, Oc Ow ﬁeg He : é Ove)
1 6,5-10,5 Mz | 0,48 | 3,70{0,040| .,56 | 2,10 0,80 |0,0062 | 0,066
2 4,0-6,5 Mo 0,48 | 3,900,014/ 1,%¢ | 2,30 0,73 {0,0084 |0,065
3 2,5-4,0 Mo 0,48 | 3.40{0,005 1,45 | 1,%| 0,52 |0,0150 [0,071
4 I,4-2,5 Mos 0,57 | 3,20/0,006 0,80 | 2,39 0,29 |0,0222 0,093
5 0,8-1,4 Mo»- _, 0,67 | 3,50/0,010 0,20 | 3,29 0,16 |0,0262 |0,151
6 0,4-0,8 Map 0,69 | 4,20/0,014 4,19] 0,11 |0,0278 |0,169
7 0,2-0,4 Mgp 0,69 | 5,00]0,020 4,98] 0,07 |0,029% | 0,209
8 0,1-0,2 Mop 0,69 | 5,200,028 5,17| 0,04 |0,0300 | 0,226
9 46,5-100 Kop 0,77 | 6,00/0,040 5,9| 0,02 |0,06 | 0,237
10 21,5-46,5 Kos 0,77 | 8,00/0,090 7,9 0,0I {0,039 |0,317
II 10,0-21,5 Kob 0,77 | 9,50{0,1¢ | | 9,36 0,01 |0,0309 | 0,376
12 4,65-10,0 Ksp | 0,77 | 10,0 |0,24 9,76] 0,01 |0,0309 | 0,392
13, 2,76-4,65 Kop | 0,77 [ 9,90]0,24 9,66| 0,01 |0,0309 |0,388
T4 I,0-2,35 Kon 0,77 | 24,9 |0,36 24,5 | 0,01 |0,0209 | 0,983
UF . deoll00ss 0,77 | 11,1 |1,70 9,40| 0,01 |0,0309 | 0,377
To s a0 0,77 | 7,08]0,28 6,80| 0,0I {0,0309 | 0,273
7 | 0,77 | 7,12]0,020 7,10 0,01 |0,0309 | 0,285
16 | 46,5.100 ap 0,77 | 7,35(0,047] | 7,30 0,01 |0,0309 | 0,293
19 21,5-46,5 3B 0,77 | 7,48/0,080 7,40] 0,0I |0,0309 | 0,297
20 10,0-21,5 35 0.77 | 7,65/0,I5 7,50| 0,01 |0,0309 | 0,301
21 4,65-10 58 0,77 | 7,83|0,23 7,60] 0,01.]0,0309 | 0,305
22 2,15-4,65 98 | 0,77 | 6,04]0,34 7,70[ 0,01 |0,0809 | 0,309
23 1,0-2,15 op 0,77 | 8,30/0,50 7,80] 0,01 |0,0809 | 0,313
24 0,465-1,0 98 | 0,77 | 8,54|0,74 7,80] 0,01 |0,0309 | 0,313
25 0,215-0,465 on | 0,77 | 8,88|1,08 7,80] 0,0L |0,0309 | 0,313 B
T | 55,0252 11,65 3,85 7,80| 0,01




- 123 -
Ointii+k) Cu
S ke B g : : P
P>t 0 I 2 SR 4 5 6 3 7 8
I 0,01 0,06 0,22 0,46 0,41 0,26 0,10 0,03 0,01
2 0,08 | 01 0,46 0,42 0,30 0,11 0,03 0,0I
3 0,15 0,45 0,39 0,28 0,13 0,04 0,01
4 0,15 0,43 0,20 0,02 4
5 0,00 0,09 0,08 0,02 0,01
: fe
0 o0 f10%i 0 0

1,00 1,00(1,00|I,00{1,00

0,91 I,00{1,001,00(0,9

0,66 1,00{1,00}0,990,92

0,75 1,00(0,99/0,920,83

0,65 1,000,95]0,85(0,75

0,55 1,00(0,9110,75|0,60

0,36 I,00(0,75(0,60(0,45

0,44 1,0010,82|0,63|0,51

0,62 1,0010,840,700,66

0,25 1,0010,56(0,370,28

0,67 1,00(0,78{0,6910,69

1,00 1,00 1,00/T,00|1,00

|




- 124 -
Zr
{ En ol 3O} T P Gini Oe ! e i & Oote)
I 6,5-10,56 Man | 0,48 |4,20 |0,0I0 |1,75 |244 0,75 | 0,0085 | 0,068
2 | 4,0-6,5 Mop 0,48 {3,90 |0,004 |I,65 | 2,25| 0,58 | 0,009 | 0,069
3 2,5-4,0 Yos 0,48 4,30 0,004 |1,35 | 2,95| 0,43 | 0,0126 | 0,091
4 1,4-2,5 MaB 0,57 (5,00 |0,005 0,73 | 4,27| 0,37 | 0,0139 | 0,104
5 0,8-1,4 Moz 0,57 6,80 |0,010 [0,20 | 6,59| 0,36 | 0,014 | 0,163
6 0,4-0,8 l3p 0,69 18,50 0,013 0,00 | 8,49| 0,27 | 0,016I | 0,198
7 0,2-0,4 Mop 0,69 |7,80 |0,0I3 7,79] 0,14 | 0,0I90 | 0,214
8 0,1-0,2 HoB 0,69 (8,80 |0,014 8,791 0,08 | 0,0203 | 0,259
9| 46,5-I00 xop 0,77 |8,20 10,018 8,18 0,04 | 0,021 | 0,224
10| 21,5-46,5 Kes | 0,77 |9,40 |0,022 9,38 | 0,02 | 0,02I6 | 0,263
II 10,0-21,5 Koz | 0,77 |7,80 {0,027 7,771 0,01 | 0,0218 | 0,220
12 4,65-10,0 Kes | 0,77 9,00 |0,030 8,97 0,01 | 0,0218 | 0,254
13| - 2,I5-4,65 Ko +| 0,77 |8,00 {0,035 7,961 0,0I | 0,0218 | 0,225
14 1,0-2,I5 Kes | 0,77 |7,18 10,047 7,13| 0,01 | 0,0218 | 0,202
15 4651000 98 0,77 {6,592 10,163 6,36 | 0,01 0,0218 | 0,188
16|  215-465 B 0,77 |8,88 |0,980 7,90 | 0,01 . | 0,02I8 | 0,224
17|  100-215 3B 0,77 16,29 {0,093 6,20 | 0,01 | 0,0218 | 0,176
18 | 46,5-100 3B 0,77 16,20 |0,004 6,201 0,01 | 0,0218 | 0,176
19 |  21,5-46,5 o5 0,77 |6,20 0,005 6,20 0,01 | 0,0218 | 0,176
20 10,0-21,5 9B 0,77 16,21 0,008 6,20 | 0,01 |0,0218 | 0,176
21 4,65-10 9B 0,77 16,21 0,01l 6,20 | 0,01 | 0,02I8 | 0,176
22 2,15-4,65 o8 0,77 16,22 |0,016 | 6,20 | 0,01 |0,02I8 | 0,176
23 | 1,0-2,I5 o5 0,77 6,22 0,024 6,20 | 0,01 | 0,0218 | 0,176
24 | 0,465-1,0 98 0,77 16,2¢ 0,036 6,20 | 0,0I | 0,0218 | 0,176
25 0,215-0,465 38 | 0,77 16,25 |0,052 6,20 | 0,0I | 0,0218 | 0,176
T ] o0,0252 6,38 {0,185 6,20 | 0,01




O’L‘n(z,wk), Zr’“
o |y 2 3 4 5 | 6 7 8
1 | 0,00 | 0,02 | 0,10 | 0,42 | 0,5I | 0,44 | 0,19 | 0,05 | 0,02
2 |01 | 0,06 | 0,35 | 0,46 | 0,86 | 0,21 | 0,08 | 0,02 | 0,01
3 | 0,0 | 0,40 | 0,31 | 0,20 | 0,16 | 0,06 | 0,02
4 0,07 | 0,25 | 0,29 | 0,08 | 0,08 | 0,01
5 | 0,00 | 0,06 | 0,10 | 0,04 | 0,0
Je J, Je
i ipadrioo:10® 0% 0% 0 i10%: 0% 0} 0 i10° 0 i10: o
300 [1,00|1,00|1,00{0,96|0,87 | 1,00}0,98|0,930,85 | 1,00|0,98|0,95|0,93
10 | 90 [1,00{1,001,00]0,97[0,9 | T,00|0,98(0,93[0,85 | I,00(0,%]0,95]0,93
2100 |1,001,00]1,00(0,97]0,93 | 1,00]0,98|0,98]0,85 | 1,00(0,980,95{0,93
300 |1,00{1,00{0,99]0,89/0,78 | 1,00/0,97|0,92 |0,85 | 1,00]0,98]0,54 /0,92
11 | 900 |1,00[1,00]0,99]0,91|0,82 | I,00|0,970,% 0,85 | 1,00]0,98]0,9¢]0, 92
2100 |1,00|1,00[1,00[0,94]0,86 | 1,00]0,97|0,9 0,85 | 1,00]0,98]0,940,%
300 |1,00(1,000,96(0,81|0,68 | 1,00/0,96/0,91 0,85 | 1,00(0,97(0,93]0,91
1z | 90 |1,00]1,00[0,90,85]0,73 | 1,00|0,96]0,91(0,85 | 1,00]0,97]0,93]0,91
2100 |1,00(1,000,99]0,89]0,78 | 1,000,9(0,91 |0,85 | 1,00(0,97]0,93]0,01
300 |1,00(0,97(0,8210,53]0,40 | 1,00[0,95/0,89(0,86 | 1,000,96]0,% |0,90
13 [ 900 {1,00]0,90,83]0,550,42 | 1,00]0,95]0,89]0,86 | 1,00]0,96]0,% 0,9
2100 |1,00(0,910,6710,57[0,45 | 1,00(0,95]0,890,86 | 1,00/0,9 (0,92 0,90
300 {1,00/0,9 10,7510,3910,25 | 0,99]0,33]0,67 (0,86 | 0,990, |0,90|0,58
14 | 900 [1,00]0,910,7510,290,25 | 0,99]0,93]0,67 0,86 | 0,990,960,90]0,88
2100 |1,00(0,96 0,75 10,39[0,25 | 0,99 [0,98/0,87(0,86 | 0,990,96]0,90 0,88
300 |1,00 (0,35 l0,691c,320,19 | 0,9910,96(0,93]0,93 | 1,00{0,980,9 |0,95
15 | 900 |1,0000,970,750,360,21 | 0,99]0,97]0,94 0,95 | 1,00]0 990,97 0,96
2100 |1,00{0,98(0,79[0,40[0,23 | 0,99[0,97[0,94 (0,93 | 1,000,990,97]0,9
3
300 |1,00/0,89(0,55|0,25]0,T6 | 0,93[0,79}0,72 [0,7I | 0,970,890,z 0,80
16 | 900 |1,00]0,90]0,58]0,27]0,17 | 0,94 [0,60|0,72 0,71 | 0,98 0,90 (0,62 |0, 80
2100 |1,000,92 [0,63(0,29]0,18 | 0,9 |0,¢1[0,73]0,71 | 0,98 [0,91 |0,63 0,61

a ' |
. |




fe

: : e
i iopGhieo s 10% 0% 0: 0 1107 0% 0 0 10d:r0fi10: 0
200 | 1,00/1,00{0,83[0,75/0,54 | 1,00{1,00[0,99]0,99 | I,00{1,00|r,00/1,00
17 | 90 | 1,00[1,00[0,85]0,79[0,60 | T,00]r,00(0,99]0,99 | 1,00]1,00[1,00]1,00
2100 | 1,00|1,00[0,97(0,8¢[0,66 | 1,00[1,00/1,00]0,98 | 1,00[1,00(x,00[1,00




- 127 -
N8

i:  En AU 0, P O P O Oe i et & 3 Gh@

I 6,5-10,5 lon | 0,48 | 4,00 | 0,005 | 1,80 | 2,19 | 0,75 | 0,054 | 0,0600

2 4,0-6,5 lsn | 0,48 | 3,9 | 0,006 | 1,90 | 2,00 | 0,67 | 0,007I 0,0476

3 2,56-4,0 Hos | 0,48 | 4,50 | 0,008 | 1,95 | 2,54 | 0,60 | 0,0086] 0,0537

4 1;4-2,5 Hos 0,57 | 5,60 | 0,010 | 1,80 |.3,79 | 0,50 | 0,0108[ 0,0718

5 0,6-1,4 los 0,57 | 7,00 | 0,030 | 0,9 | 6,02 | 0,39 | 0,0I32| 0,139 -

6 0,4-0,6 Mos 0,69 | 8,50 | 0,055 | 0,05 | 8,40 | 0,28 | 0,0156] 0,190

7 0,2-0,4 Hfos 0,69 | 9,00 | 0,070 | 0,03 | 8,9 | 0,17 | 0,0179] 0,231

8 0,I-0,2 Hes | 0,69 | 9,00 | 0,110 £,89 | 0,09 | 0,0197| 0,254

9 | 46,5-100 Kos 0,77 | 8,40 | 0,I6 8,24 | 0,05 | 0,0205| 0,219
10 | 21,5-46,5 Kan | 0,77 | 7,70 | 0,30 7,40 | 0,03 | 0,0210] 0,202
11 | 10,0-21,5 Kes | 0,77 | 7,40 | 0,55 6,85 | 0,02 | 0,0212| 0,189
12 4,65-10,0 Kos | 0,77 | 8,50 | 1,10 7,40 | 0,0I | 0,0214] 0,206
13 2,15-4,65 Kop | 0,77 | 9,80 | 2,00 7,80 | 0,0I | 0,0214] 0,217

L 1e 1,0-2,15 Kos | 0,77 |12,3 | 3,40 8,9 | 0,01 | 0,0214| 0,247

I5 | 465-1000 op 0,77 | 9,32 | 1,87 7,45 | 0,01 | 0,0214] 0,207
16 | 215-465 op 0,77 | 8,98 | 2,38 6,60 | 0,01 | 0,0214] 0,83
17 | 100-215 o 0,77 | 9,62 | 3,22 6,30 | 0,0 |0,0214] 0,175
18 | 46,5-100 o5 | 0,77 | 6,2 | 0,12 6,20 | 0,0 | 0,0214] 0,172
19 | 21,5-46,5 o5 0,77 | 7,03 | 0,53 6,50 | 0,01 | 0,0214] 0,181
20 | 10,0-21,5 o8 0,77 | 6,55 | 0,05 6,50 | 0,01 | 0,0214] 0,161
21 1,65-10 98 0,77 | 6,57 | 0,07 6,50 | 0,01 | 0,02I4| 0,181
22 2,15-4,65 o5 | 0,77 | 6,60 | 0,10 6,50 | 0,01 | 0,0214] 0,181
23 1,0-2,15 o8 0,77 | 6,65 | 0,15 6,50 | 0,0I |0,02I4] 0,181
24 | - 0,465-1,0 o8 | 0,77 | 6,72 | 0,22 6,50 | 0,0I | 0,0214] 0,181
25 0,215-0,465 o5 | 0,77 | 6,82 | 0,32 6,50 | 0,0I |0,02I4 0,181

T 0,0252 7,66 | 1,16 6,50 | 0,01

I




~ 128

Giﬁ (i,i+l<) NB

Nk o 2 3 4 5 6 7 8
0,00 0,02 0,11 0,43 0,52 0,45 0,20 0,05 0,02

0,02 | 0,08 | 0,40 | 0,50 | 0,5 | 0,2¢ | 0,00 | 0,02
3 [o15 | 0,45 | 0,50 | 0,40 | 0,3 | 0,11 | 0,03
0,25 | 0,44 | 0,48 | 0,40 | 0,18 | 0,05
0,14 | 0,05 | 0,3 | 0,17 | 0,08 | 0,02
0,04 | 0,0
0,02 | 0,01
-k A T

LiponTeioo: 10% 10% 108 0 j10d 1% 10F o (0?1010} 0

300 |1,00|1,00{1,00]0,99]0,9 | 1,00]1,00|1,00{1,00 | 1,00{1,00|1,00|1,00

10 s00 |1,00{1,00{1,00{0,990,98 | 1,00{z,00[r,00{1,00 | 1,00|1,00{1,00]1,00

2100 |1,00(1,00(1,00{1,00{1,00 | 1,00{1,00{1,00{z,00 | 1,00{1,00]1,00(1,00

300 |1,00]1,00(0,99(0,90{0,80 | 1,00|0,98{0,9(0,% | 1,00|1,00{0,980,97

1r [ 900 |1,00{1,00[0,99]0,97]0,9% | 1,00{0,99[0,98]0,95 | 1,00[1,00{0,99]0,%

2100 |1,00|1,00(1,00]0,99]0,98 | 1,00|1,00{0,990,9% | 1,00|1,00|1,00[0 99

3

300 |1,00{1,00(0,95/0,76|0,62 | 1,00]0,9|0,88[0,80 | 1,00{0,99]0,96|0,93

2 | 90 [1,00]1,00[0,97]0,87[0,75 [ 1,00/0,97]0,94[0,86 | 1,00[0,99(0,980,96

2100 |1,00|1,00(0,98(0 92|0,84 | 1,000,99]0,97[0,89 | 1,00|1,00[0,99[0,97

300 |1,00]0,97|0 89]0,60]0,40 | 1,000,9|0,76/0,70 | 1,00|0,98|0,93(0,89

13| 90 |1,00/0,99(0,94|0,70{0,53 | 1,00]0,9%|0,81|0,72 | 1,00]0,99]0,9]0,01

2100 {1,00{1,00(0,97{0,800,64 | 1,00{0,98[0,89[0,77 | 1,00{0,99]0,96]0,94

300 |1,00/0,920,71{0,43/0,28 | 0,95|0,84{0,73|0,68 | 0,98]0,93|0,88|0,86

14 | 90 |1,0000,90,77(0,51]0,36 { 0,97|0,83(0,%|c 70 | 0,99|0,9¢]0,90]0,87

2100 |1,00/0,98[0 8 |o 580,43 | 0,98[0,89]0,80l0,73 | 0,99[0,9]0,90]0,89
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N8 fe e Je

L tr, O 0o 103 10%: 10: 0 ¢ 103:p6* 10: 0 :10% 0% 10 0
300 | 1,00{0,88|0,55/0,30(0,21 [ 0,890,75|0,70]0,67 |0,9|0,88]0,54]0,83

15 | 900 | 1,00]0,92/0,62{0,35]0,24 | 0,93]0,77/0,71]0,68 [0,97|0,90(0,¢4 /0,83
2100 | 1,00[0,94/0,66|0,39{0,27 | 0,97 ]0,80{0,72]0,69 |0,98[0,910,85|0,83

300 | 1,00|0,86(0,52[0,20{0,11 [ 0,89{0,77]0,71/0,69 |[0,98(0,95]|0,93]0,u2

16 | 900 | r,00|0,91|0,57|0,28/0,18 | 0,920, 79{0,72|0,69. |0,98|0,95/0,93]0,u2
2100 | 1,00|0,92[0 60|0,33|0,24 | 0,94|0,81|0,75(0,70 |0,9910,96{0,93|0,u2

300 | 1,00/0,87/0,52|0,19[0,10 | 0,89/0,74]0,67]0,65 [0,96(0,97|0, v6|0,6

17| 90 | 1,00/0,90(0358|0,27(0,17 | 0,92{0,77{0,67[0,65 |0,99{0,97(0,9 |0,96
2100 | 1,000,920,59{0,35/0,20 | 0,94]0,80]0,680,66 ]0,99/0,98]0,97]0,96

300 | 1,00|1,00|0,84|0,76/0,56 | I,00{I,00{0,99/0,99 |I,00]|1,00|1,00]1,00

18 | 90 | 1,00/1,00/0,88/0,81/0,65 | 1,00|r,00{0,99]0,99 |1,00]1,00/1,00}I,00
2100 | 1,00]1,00{0 90|0,86|0,70 | 1,00{1,00[0,99l0,99 |{r,00|1,00|1,00]I,00

» . 2 : e

300 .} 1,00]1,00|0,91|0,74|0,56 | 1,90}0,99]0,97]0,95 |1,00}{1,00I,00]|L,00

19| %0 | 1,00}{1,00/0,93/0,60|0,64 | 1,0040,99}0,97/0,96 |1,00{1,00|I,00]I,00
2100 | 1,00{1,00/0,96|0,84{0,70 | 1,00/0,99(0,980,97- [,00{1,00|1,00]1,00
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Mo

( En  fall :Gp: Oc: Oni Gei: J : & ¢ Gpe)
1| 6,5-10,5 Mo | 0,48 | 4,10| 0,020] 1,85 | 2,23 | 0,7 | 0,0052 | 0,059
2 | 4,0-6,5 Mo | 0,48 | 3,90] 0,007 1,9 | 1,97 | 0,65 | 0,0073 | 0,048
3| 2,5-4,0 Hos 0,48 | 4,10] 0,015 1,97 | 2,12 | 0,55 | 0,0094 | 0,049
4| 1,4-2,5 ios 0,57 | 5,40| 0,020| 1,65 | 3,73 | 0,46 | 0,0113 | 0,074
5| 0,6-I,4 Mos | 0,57 | 6,50| 0,028| 0,75 | 5,72 | 0,42 | 0,0121.] 0,121
6| 0,4-0.8 Mos 0,69 | 8,00| 0,042| 0,15 | 7,81 | 0,31 | 0,0144 | 0,163
7 0,2-0,4 iloB 0,69 | 8,90| 0,052| 0,04 | 8,81 | 0,20 | 0,0167 | 0,213
8 | 0,1-0,2 M08 | 0,69 | 9,00 0,070] 0,00 | 8,93 | 0,11 | 0,0186 | 0,241
9| 46,5-100 Kae | 0,77 | 8,20| 0,100] - 8,10 | 0,07 | 0,019 [ 0,204
(10 | 21,5-46,5 Kes | 0,77 | 7,60| 0,150 7,45 | 0,04 | 0,0200 | 0,194
II | 10,0-21,5 Kes | 0,77 | 7,20| 0,26 6,9¢ | 0,02 | 0,0205 | 0,185
12 4,65-10,0 Kos | 0,77 | 7,50| 0,45 7,05 | 0,01 | 0,0207 | 0,190
13 2,15-4,65 Kon | 0,77 | 8,50] 0,55 7,9 | 0,01 | 0,0207 | 0,214
T4 1,9-2,15 Kse | 0,77 |10,0 | 0,70 9,30 | 0,0r | 0,0207 | 0,250
15 |  465-1000 o5 0,77 |11,2 | 1,70 9,50 | 0,0r | 0,0207 | 0,255
16 | 215-465 os 0,77 |10,2 | 1,50 8,70 | 0,0I | 0,0207 | 0,234
17 | 100-215 sp 0,77 |11,2 | 3,30 7,90 | 0,0 | 0,0207 | 0,212
18 | 46,5-100 oB 0,77 |25,0 |11,0 14,0 | 0,01 | 0,0207 | 0,376
19 | 21,5-46,5 a8 | 0,77 |24,0 |10,0 14,0 | 0,01 | 0,0207 | 0,37
20 | 1i0,0-21,5 o5 | 0,77 | 6,14] 0,64 5,50 | 0,01 | 0,0207 | 0,148 -
21 4,65-10 98 0,77 | 5,66 0,16 5,50 | 0,0I | 0,0207 | 0,148
22 2,15-4,65 o8 | 0,77 | 5,74| 0,24 5,50 | 0,01 | 0,0207 | 0,148
23 1,0-2,15 0,77 | 5,85] 0,35 5,50 | 0,01 | 0,0207 | 1,148
24 0,465-1,0 o5 | 0,77 | 6,02| 0,52 5,50 | 0,01 | 0,0207 | 0,148
25 0,215-0,465 o8] 0,77 |.6,26| 0,76 5,50 | 0,01 | 0,0207 | 0,148
T 0,0252 8,20] 2,70 5,50 | 0,01
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Oinii +k) Mo
t 0 i 2 3 4 5t 6 7+ 8
1 |o,00 | 002 | o1 | 0,43 | 0,96 | 0,46 | 0,20 | 0,05 | 0,02
2 | 0,00 | 0,00 | 0,3 | 0,55 | 0,5 | 0,27 | 0,10 [ 0,08 | 0,01
3 |o,0 | 040 | o042 | 0,54 ! 0,3 | 0,14 | 0,03 | 0,01
¢ |o,6 | 0,40 | 0,50 | 0,30 | 0,20 | o7 | 0,02
5 0,00 | 0,27 | 0,24 | 0,11 | 0,06
6 |0,05 | 0,00 | 0,02
7 |o,00 | 0,03 | o,01
f .
Je : t : e
PR - 7 : : - g 3 : ~ H H 7
Potimei 10 Pp0?i10i 0 100 10% 104 0 :30® P10fi10} o
- A i&' ) 3 . . ‘
300 | 1,00/0,98/0,94]0,90 | 1,00{0,96|0,9|0,84 | 1,00/0,98|0,93|0,89
12 | oo | 1,0000,99]0,95/0,91 | 1,00{0,98]0,93{0,86 | 1,00/0,99{0,950,92
2100 | 1,00{0,99]0,97/0,93 | 1,00{0,99{0596/0,89 | 1,00{0,99/0,96(0,93
300 | 1,00{0,94|0,83|0,77 | 1,00|0,92|0,80(0,77 | 1,00/0,95|0,88|0,84
13 | 900 | 1,00/0,96/0,86{0,79 | 1,00{0,93/0,83/0,78 | 1,00/0,98/0,90]0,85
2100 | 1,00/0,98/0,88/0,82 | 1,00|0,94|0,86/0,79 | I,00/0,99]0,9 0,86
300 | 0,98(0,88/0,69(0,62 | 0,98/0,84/0,700,67 | 0,98|0,94|0,84|0,79
14 | 900 | 0,90 %/0,72/0,63 | 0,980,86/0,70(0,67 | 0,99/0,96|0,86|0,80
2100 | 0,9910,93/0,75/0,65 | 0,99]0,87|0,70|0,67 | 0,99]0,97|0,88|0,81
300 | 0,93/0,66/0,41|0,33 | 0,%0,72]0,60|0,55 | 0,97|0,83/0,78|0,75
15 | 900 |0,9]0,72]0,43/0,3¢ | 0,93]0,72|0,60[0,56 | 0,980 85{0,79|0,75
2100 | 0,97(0,77{0,47(0,38 | ,93[0,730,61]0,56 | 0,990,89/0,80|0,76
20 | 0,8810,59(0,36(0,28 | 0,96|0,88/0,85/0 84 | 0,99/0,97|0,96|0,95
16 | 900 [ 0,910 63/0,380 29 | 0,9/0,9]0,86{0 84 | 0,99|0,98|0,96{0 95
2100 | 0,91]0,65]0,41]0,31 | 0,970,90)0,86/0,8¢ | 0,99]0 98]0 96|0,96




132 -

i ipapJst 107 10%:10 ¢ 0 1o :1ofi10: o0 :10%:10% 10: 0
300 | 0,80|0,40[0 18[0,11 | 0,83]0,61}0,5¢[0,52 | 0,94]0,61]0,74|0,75
17 | 900 | 0,87|0,44]0 19]0,12 [ 0,86[0,62]0,54/0,52 | 0,u8]0,62|0,75[0,73
2100 | 0,88(0,49/0,23]0,13 | 0,67(0,63[0,55]0,52 | 0,96]0,84[0,76]0,74
300 | 0,64]0,28]0,13/0,08 | 0,62|0,41|0,36[0,35 | 0,83|0,66]0,60]0,59
16 | 900 | 0,68J0,30]0,140,09 | 0,64]0 42f0,6]0,35 | 0,85]0,67]0,60]0,59
2100 | 0,70]0,32[0,17[0,10 | 0,69]0,42|0,37]0,35 | 0,e6]0,68]0,62]0,60
300 | 0,61]0,24[0,11{0,06 | 0,49]0,24[0 18/0,16 | 0,70[0,45(0,33[0,30
19 [ 900 [ 0,65]0.26[0,11]0,08 | 0.52|0,24|0 180,17 | 0,74]0 a4]0;35]0,51
2100 | 0,68(0,27/0,14[0,09 | 0,58]0,24{0,19{0,17 | 0,76|0,45]0,35(0,a¢




33 -
To

{ : Fn s U Oy Oc | C?m% Oe Jue E (pe) |

1 6,5-10,5 inp 0,48 | 5,00 0,01 [2,50 | 2,49 |0,83 |0,0%167 0,024

2 4,0-6,5 MoB 0,48 | 5,7 0,03 (2,70 | 2,97 |0,78 |0,0%42 |0,024

3 2,5-4,0 ilab 0,48 | 6,8 0,04 |2,60 | 3,96 |0,70 |0,0%530 |0,03:

4 1,4-2,5 Mob 0,57 | 7,4 0,10 |2,80 | 4,50 |0,60 |1,0%440 |0,035

5 0,8-1,4 os | 0,67 | 7,5 0,14 |2,25 | 5,11 |~,45 0,0%605 {0,054

6 0,4-0,6 Wios | 0,69 | 7,8] 0,20 |1,35 | 6,25 |0,32 |0,0°746 0,068

7 0,2-0,4 4B 0,69 | 8,0 0,27 |0,60 | 7,I3 |0,19 |0,0°891 {0,042

8 0,I-0,2 Uab 0,69 | 8,4 0,32 |0,2¢4 | 7,84 |0,II |0,0%97y |0,111

9 46,5100 Kos 0,77 | 9,0/ 0,45 (0,07 | 8,48 |0,05 |0,0104 |0,1(5
10 21,5-46,5 Ksp 0,77 | 10,0 0,6 0,03 | 9,2 10,02 |0,01078 0,129
11| 10,0-2,5 Kop 0,77 | 12,0] 1,5 10,5 10,01 |0,01089 |0,148
Iz 4,65-10,0 Kss | 0,77 | 15,0] 2,9 12,1 |0,00 |0,0L10 |0,I73
13 2,15+4,55 kas | 0,77 | 19,0 5,3 13,7 10,00 |0,01L0 [0,196 B
Ib | 1,042,18 iy 0,77 | 25,00 9,6 | |15 o ot
15 4651000 98 0,77 | 34,0/16,7 17,3 0wl ;
16 215465 55 0,77 | 47,0128 19 0,00 {00010 10,272 t
17 100-215 85 | 0,77 | 64,0122 320,00 0,000 0,457 |
18 46,5-100 35 0,77 | 64,0 32 % 0,00 |0,0110 10,457 |
19 20,5-46,5 an | 0,77 157 |1c4 53 |0,00 [0,00i0 j0, 757 |
20 10,0-21,5 % 0,77 |123 | 111 12,4 0,00 |0,0110 (0,077
21 4,65-10 o3 0,77 | 23 |16 7,0 |0,00 |0,0i10 |0,100
22 2,15.4,60 o8 | 0,77 |520 |483 37,0 10,00 0,010 (0,529
23 1,0-2,10 us 0,77 [10,2 | 4,2 76,0 10,00 |0,0l10 0,086 |
24 0,465-1,0 55 | 0,77 |10,9 | 4,9 6,0 |0,00 |0,0110 |0,086 ‘
25 0,215.0,465 an | 0,77 |12, | 6,4 6,0 10,00 [0,001I0 {0,068

T 0,0252 27,0 | 21 " 16,0 N
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O’én(ilh-k j &
N¢:co 1oz i3 :o 4 :o5 :o6 i 7 i08
I 0,00 0,02 0,16 0,59 0,73 0,62 0 26 0,09 0,03
2 0,01 0,08 0,48 0,78 0,60 | 0,37 0,13 0,04 0,01
3 0,03 0,3 0,73 0,95 0,52 0,19 0,07 0,01 ‘
4 0,14 0,56 1,04 0,67 0,28 0,08 0,03
5 1,00 0,69 0,30 0,14 0,09 0,03
6 0,85 0,40 0,08 0,02
7 0,35 0,17 0,08 '
8 0,17 0,04 0,02 0,0I
9 0,06 | 0,0I
10 0,02 0,01 -
oo , : 3
fe A
; ey e : 3 : 3 : : R A s
P o: £0° 110t c10% f10% :10 s o0 Pr0% 0fi10: 0 rodio? a0 o
TTOKONG : : : : : : : : :
. il R
300 | 1,00{1,00/1,00(1,00[0 95(0,91 |I,00(1,00{0,990,95 |I,00(1,001,00|c,%
10 | 90 | 1,00{1,00/1,00|1,00{0,98{0,96 {I,00{I,00{I,00{0,97 |I,00}1,00/I,0Q}I,00
2100 | 1,00{1,00|1,00|1,00{I,00{I,00 |I,00{I,00|I,00|/0,99 |I,00|I,00{1,00|I,00
300 | 1,00{1,00/0,98/0,91/0,83]0,75 |1,00(0,96/0,90{0,89 |I,00]/0,970,95]|0,9
11 | o0 | 1,001,00{0,99(0,93{0,86(0,79 |1,00{0,97]0,91|0,% |1,00{0,99|0,9]0,93
2100 | 1,00/I,00|1,00|0,94/0,680,83 |1,00/0,98|0,92|0,% |1,00{1,00]0 98 0,94
300 | 1,00{I,00/0,95|0,78|0,62|0,5I |0,94]0,82(0,75/0,72 |0,99/0,900,84|0,79
12 | %00 | 1,00/1,00/0,97/0,80|0,66(0,85 |0,95|0,83|0,76/0,73 |1,00/0,92(0,85{0,6I
2100 | 1,00{1,00/0,98|0,82|0,67/0,57 |0,96|0,85(0,77|0,74 |I,00|0,93|0,86/0,83
300 | 1,00{1,00{0,91|0,65(0,40/0,35 |0,88|0,64|0,55(0,52 |0,96|0,81|0,66|0,60
13 | 90 | 1,00/1,00/0,94(0,67|0,43/0,37 |0,90(0,66(0,57/0,53 |0,970,82(0,67/0,62
2100 | 1,00!1,00/0,96(0,6810,45/0,40 |0,92(0,70(0,60|0,55 |0,98/0,83/0,69(0,64
300 | 1,00{1,00{0,88|0,540,26|0,18 |0,83/0,50|0,36|0,34 |0,93/0,72|0,55|0,50
14 | 90 | 1,00/1,00]0,91|0,60}0,30|0,2I |0,85|0,55|0,37|0,35 |0,95/0,76/0,57|0,51
2100 | 1,00/1,00{0,95(0,67{0,35/0,31 |0,88|0,62|0,38|0,37 |0,97]0,80|0,60|0,57
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To | : f ;
a c s } % : e
J ¢ R .

i ;;lqgf?i (TS (RS (S GRS RS SO I T R G

H s

co va wey

300 | 1,00|1,00{0,86]0,50{0,22|0,15 J 0,80,0 43/0,3010,28 | 0,89]0,66/0,50|0,46

15| 900 | 1,0011,00/0 90/0,58]0,28/0 19 | 0,85|0,50]0,32]0,29 | 0,92[0,71|0,53|0,47

2100 | 1,00]1;00]0,940,67]0,3510,27 1 0,88].,5710,3¢|0,30 | 0,95]0,76|0,56]0,52

300 | 1,00{1,00]0,84|0,45{0,1510,12 | 0,76|0,36/0,240,21 | 0,85]0,59]0,44|0,41
16{ wo | 1,00l 1,000,89]0,56(0,26/0,17 | 0,84|0,4410,26(0,22 | 0,89]0,65]0,48|0,43
2100 | 1,00!7,00/0,93]0,66/0,34/0,23 | 0,87/0,51]0,30/0,23 | 0,%2|0,70|0,5I|0,46

300 | 1,00|1,00]0,67/0,32/0,13{0,08 | 0,63(0,22(0,15/0,13 | 0,70/0,40/0,27|0,24

17| 900 | 1,00 z,00l0,78/0,41]0,18/0,IT | 0,74/0,27/0,17/0,14 | 0,80/0,47|0,30(0,28

2100 | 1,00'1,000,85|0,5010,24 0,17 | 0,82/0,33/0,19/0,I6 | 0,86/0 54|0,33/0,31 |
: 9

v e

500 | 1,0019,99/0,69/0,32/0,13/0,08 | 0,48]0,22|0,15/0,12 | 0,55/0,31|0,24/0 23
et 900 | 1,00/7,00]0,74/0,39,0,18'0,12 | 0,55/0,250, 160,13 | 0,59]0,33]0,25/0,24
0,80|0,48/0,25/0,17 | 0,61/0,29/0 18|0,I5 | 0,65/0,45/0,27/0,25

o [

2Ion gy f

- 300 ©,000,9000,41l0,i510,070,06 | 0,22/0,11/0,09{0,06 | 0,46]0,23]0 17]0,15
| 5P 900 4 210,46 6 17/0,08/0,06 | 0,300,12/0,09/0,06 | 0,50 0,24{0,17]0,15
|| 2200 | 1,000¢,9|0,55)0,2010,050,07 | 0,96{0,13/0,090,06 | 0,55/0,250,18/0,I5

. ! .
300 | 1,0010,8710,46[0,19]0,09/0,06 | 0,37|0,15/0,08/0,06 | 0, 74/0,56/0,53]0 52
20 woo | £,000¢,87(0,56]0,21/0,08]0,06 | 0,42{0,16{0,08/0,06 | 0,770,59(0,53(0,52
2100 | 1,00,0,57{0,71]0 25/0,10/0,06 | 0,51/0,18/0,09/0,07 | 0 80/0,61|0,530,52

006 | 1,001,00/0,97|0,83]0,59]0,48 | 0,63]0,78/0,5710,49 | 0,87/0,84]0,62]0,52

21| 900 | I,00{1,00,0,97/0,83/0,69/0,46 | 0,83]0,780,57/0,49 | 0,67/0,840,62/0,52
4

2100 | 1,00/1,00}0,97/0,83/0,59/0,48 | 0,83|0,780,57(0,49 | 0,87/0,840 62|0,52

300 | ©0,87|0,65/0,24/0,07/0,03[0,02 | 0,10/0,04/0,02|0,02 | 0,390 23/0,19/0,18

22{ 900 | 0,87]0,68/0,27/0,08|0,08/0,02 | 0,11(0,040,02(0,02 | 0,42/0 23|0,19|0,18

2100 | 0,88/0,74/0,300,08(0,03(0,02 | 0,12{0,04(0,020,02 | 0,45/0 23/0 I9 018
9
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;M.-‘-—a-:—ua—-ux—cnmu—-«vwo~ R G 20 R S ! N ¢ v.»,«-m‘ S mlu—‘x ~“—y~-h’w’_m!frﬂlwﬂ‘w e ar—a e,

‘] ~

A ~ an
2,33 10,80
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8,5-00,5 !
2 4,0=6,5
3 2,5-4,0 |
4
9

| L,4-2,5 Mop PO,57 1 7,00 L ¢,0043 | 0,033
0,8-1,4 o | 0,57 ;7,00 0,44 D,0060 | 6,049

'

0,27 00,0079 1 0,065
‘0,16 0,009I | 0,096 f
0,08 . 0,009 | 0,118

6 0,4-0,6 lap | 0,69 | 7,10
7 0,2-0,4 Mor | 0,69 : 8,00

.8 0,1-0,2 Mo 0,69 ' 8,40

i
9 | 46,5-100 Ke» 10,77 9,00 0,22 4,78 0,04 0,0104 | 0,109 |
10 21,5-46,5 Kop | 0,77 = 9,60 0,33 | 9,47 10,02 0,9706 | 0,130 - {
1
i
!

1] 10,0-21,5 Koy | 0,77 ¢ 12,0 0,50 1,5 0,01 ¢ 0,0007 | G,L60
2 1,65-10,0 Kos 0 0,80 15,2 0,00 | 0,0108 | 0,227
13 2,15-4,55 Kow | 0,77 | 24,0 1,4 2,6 0,00 0,008 | 0,3L7
1,0-2,I5 Kaz  § 0,77 + 35,0 4 10,0u | 0,0I08 | 0,455
116 { 465-1000 sp Mﬂﬁ“6§77 49,0 5,0 - 44 0,00 | 0,0108 | 0,617
16 | 215-465 sy ¢ 0,77 9,0 286 10,00 | 0,0008 | 4,0I
117 | 100-215 o3 23 91 0,00 | 0,0i08

8 | 46,5- 100 an 9,0 . 1& 0,00 | 20,0108
19 1 21,5-46,5 ua " 106

0,77 . 17,

o : 20
e
G,0 Jh’

85 Lo6% 0,00 | 0,0108

s e e e e e

20 | 10,0-21,5 o 200 Y6 0,00 | 0,010

1 4,55-10 22 23 10,6 |0,00 | 0,008

522 2,15-4,60 9z | 123 8,8 Eo,bg 09,0100

23 1,002,156 58 | 0, 52 [ 5 o0 00008 0,000
24 | O4B5.1,0 05 | 0,77 | 9,00 4,0 5 10,00 | 0,0105 | 0,070
w5 | 0ism, e | 007 G085 | 5 16,0 0,006 | 0,00 |
K 0,050 T o242 19,2 | 5 (0,00 i
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L S S U A A S 3 9
1 | 0,00 |0,02{0,0 | 0,5 | 07 | 0,72 | 0,32 | 0,10 | 0,03 | 0,01
2 |[o,01 [0,09 0,5 | 0,72 | 0,7 | 0,3¢ | 0,iI | 0,03 | 0,01
3 |0,09]0,16]0,65]0,8 0,5 0,2 | 0,08 0,03 ] 0,01
4 |o,58] 0,8t 0,55 | 0,42 | 0,16 | 0,0¢ | 0,01
5 1,15 | 0,75 | 0,20 | 0,II | 0,04 ’
6 | 0,88 | 0,44 | 0,02 | 0,0I
7 | 0,15 | 0,27 | 0,08
8 | 0,00 | 0,03 0,02
S A A A
. o. ; H H H H ;: P B H : B H H
boirons oo i 104 10%102 i10 ¢ 0 fr0® 1’ 10: o :10% 1% 0 o
300 |1,00{1,00{1,00[0,99(0,98[0,9 |1,00/1,00[0,98]0,97 [1,00|1,00/0,99]0,98
12 | 900 |1,00|1,00{1,00(1,000,98|0,97 |1,00(1,00(0,98[0,98 |1,00(r,00{1,00{0,98
2100 |1,00|1,00|1,00{1,00(0,99[0,98 [1,00(1,00(0,99]0,98 |1,00|1,00]1,00(0,99
300 |1,00|1,00{0,97|0,9z|0,88(0,85 |0,99/0,97{0,91}0,87 |1,00|0,980,950,94
13 90 |1,00{1,00/0,99(0,94|0,90(0,87 |1,00(0,98{0,93{0,89 11,00{0,99/0,96/0,95
2100 |1,00{1,00{1,00]0,97|0,93/0,9 |[1,00]0,98(0,94[0,91 {1,00{0,99(0,07(0,9
300 |1,00{0,98/0,89]0,7510,68|0,60 |0,97/0,87]0,750,69 {0,98|0,92|0,85|0,81
14 | 900 |1,00]0,99(0,92[0,81(0,730,63 [0,980,89(0,78[0,72 [o0,98|0,95[0,87(0,83
2100 |1,00|1,00|0,94|0,88|0,78|0,67 [0,98|0,9]0,81]0,75 [1,00]0,98|0,90]0,85
300 (1,00(0,95(0,76{0,52[0,40(0,32 |0,89(0,68(0,50(0,40 [0,95/0,81|0,68(0,58
15 | 900 |1,00{0,97|0,82|0,63(0,45]0,35 |0,91|0,74|0,58|0,45 |0,97]0,85[0,70]0,62
2100 |1,001,00]0,87]0,74}0,51]0,38 |0,92|0,80|0,65]0,50 |0,98]0,88]0,72]0,65
300 [1,00/0,93|0,65|0,350,24/0,17 |0,60/0,30]0,20|0 15 |0,70|0,37|0,26|0,20
16 | 900 |1,00/0,95|0,72|0,45(0,28|0,19 |0,70|0,37|0,23}0 17 |[0,76|0,48]0,290,21
2100 |1,00|0,98{0,80|0,56(0,310,20 |0,80(0,45]0,27[0,19 [0,83|0,58]0,33]0,22
300 |1,00/0,90,56(0,25|0,15/0,10 |0,37|0,17|0,11|0,10 {0,55(0,26]0,18(0,14
17 | 900 |[1,00]0,%1|0,58]0,260,16|0,11 |0,38(0,18|0,11]0,20 [o0,56[0,27[0,18]0,14
2100 [1,00]0,91(0,59|0,28/0,17(0,1I |0,39|0,19/0,12]0,10 [0,57|0,28[0,18]0,14
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300 {1,00|0,98{0,80|0,36 |0,I7 |0,14 [0,7I|0,47 |0,20 |0,18 ]0,86|0,05 |0,55 |0,53
18| 900 |1,00]0,99|0,84|0,38 |0,18 |0,15 |0,76]0,48 |0,20 {0,19 {0,66|0,67 |0,56 [0,54
2100 {1,00|1,00|0,88/0,43 0,20 0,17 [0,81|0,49 0,21 [0,19 [0,90|0,68 |0,57 [0,55

300 11,00]0,98/0,71(0,32 |0,19 |0,17 0,52|0,22 [0,I3 |0,0 [0,73|0,37 8,25 |0 23

19| %00 {1,00|0,98/0,75/0,35 |0,20 [0,18 lo0,58|0,2¢ |0,14 |0,1L |[0,77(0,39 |0,26 |0,23

2100 [1,00(0 99(0,83/0,38 |0 22 10,19 0,65(0,26 (0,15 [0 12 [0,8¢/0,42 (0,27 |0,24
9

300 |1,00|0,73]0,31|0,0960,042{0,039 |0,14|0,033|0,018|0,016 |0 29|0,092|0,044|0,035
20{ 900 |1,00|0,74|0,32|0,098|0,043(0,039 |0,15|0 0360,022|0 016 |0,30]0,093]0,044]0,035
2100 |1,00/0,74]0,34]0,102]0,044 /0,039 |0,17]0,041|0,029/0,016 |0,31{0,097|0,045|0,035

300 |1,00(0,97|0,8¢|0,41 |0,19 {0,I5 {0 8I|0,49 |0,39 |0,38 |1,00|1,00 |1,00 |1,00
21| 900 |1,00[0,98(0,89/0,46 |0,21 [0,I15 |0,86(0,55 |0,40 0,38 |1,00|1,00 [1,00 [1,00°
2100 |1,00(0,99]0,93(0,53 [0,23 |0,16 [0,%2]0,58 |0,42 [0,39 |1,00]1,00 |1,00 |1,00

300 11,00]0.98|0,65|0,21 [0,085]0,060 {0,42|0,13 |0 10 {0,08 |0,87(0,70 |0,65 |0,64
22 900 '1,00{0,98/0,75/0,22 |0,087(0,062 |0,5I{0,13 {0,I0 |0,08 |0,9I|0,7I |0,65 |0,64
0,99/0,83(0,25 |0,090{0,063 }0,59|0,13 [0,I0 0,08 }0,94|0,72 |0,65 |0,64

2100 |1,

8




= 139 -

Re

i : Eﬂ 2 ald § O : Oc Tin ¢ Oe : }Je° E : Onte)
1 6,5-10,5 Uos | 0,48 | 5,00 | 0,007 | 2,55 | 2,44] 0,83| 0,0018 |0,023
2 4,0-6,5 loB 0,48 | 6,00 | 0,010 ' 2,60 | 3,39] 0,78] 0,0024 |0,027
3 2,5-4,0 Nap 0,48 | 6,50 | 0,015 | 2,66 | 3,84 0,70| 0,003 |0,030
4 1,4-2,5 MaB 0,67 | 7,00 | 0,020 | 2,60 | 4,37 0,60] 0,0043 0,033
5 0,8-I,4 Mos 0,57 | 7,00 | 0,050 | 2,25 | 4,70] 0,44| 0,0060 |0,049
6 0,4-0,8 Mon 0,69 | 7,50 | 0,09 | 1,35 | 6,06].0,27| 0,0078 |0,068
7 0,2-0,4 Has 0,69 | 8,00 | 0,180 | 0,45 | 7,37 0,16| 0,009 |0,09%
8 0,1-0,2 MaB 0,69 9,00 0,3 | 0,05 | 8,60| 0,08 0,0098 (0,122
9 | 46,5-100 Kos 0,77 | 10,0 0,70 9,30| 0,04| 0,0103 |0,I24
10 21,5-46,5 Kop 0,77 | 12,0 1,40 10,6 | 0,02| 0,0105 |0,I44
II 10,0-21,5 Kop 0,77 | 15,0 2,50 12,5 | 0,01| 0,0106 0,172
12 4,65-10,0 Kan | 0,77 | 25,0 4,00 21,0 | 0,00{ 0,0107 0,292
13 2,15-4,65 Ko | 0,77 | 40,0 7,00 33,0 | 0,00] 0,007 |0,459
14 | 1,0-2,I5 Kos 0,77 | 50,0 | 12,0 38,0 | 0,00| 0,0107 |0,528
16 | 465-1000 op 0,77 | 60,0 | 22,0 38,0 | 0,00| 0,0107 |0,528
16 | 215-465 ap 0,77 | 9,0 | 50,0 40,0 | 0,00| 0,0107 |0,556
17 100-215 58 0,77 | 100 55,0 45,0 | 0,00| 0,0107 [0,625
18 46,5-100 5B 0,77 | 85,0 | 47,0 38,0 | 0,00| 0,0107 |0,528
19 21,5-46,5 2B 0,77 | 7,0 | 50,0 21,0 | 0,00 0,0107 |0,292
20 10,0-21,5 o8 0,77 | 74,0 | 58,0 16,0 | 0,00| 0,0107 |0,222
21 4,65-10,0 98 0,77 | 95,0 | 79,0 16,0 | 0,00| 0,0107 [0,222
|22 2,15-4,65 B 0,77 | 680 600 80,0 | 0,00{ 0,0107 |1,II
23 I,0-2,I5 o8 0,77 | 75 | 700 85,0 | 0,00] 0,0107 |1,18
24 0,465-1,0 8 0,77 | 40,0 | 25,0 15,0 | 0,00| 0,0107 |0,208
25 0,215-0,465 a8 | 0,77 | 43,0 28,0 15,0 | 0,00{ 0,0107 0,208
0 0,0252 100 86,0 14,0 | 0,00
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LN : O { 2 3 4 5 6 7 3
‘ . ‘ i
1 | o,00 | 0,00 | o,00 | 0,51 | 0,74 | 0,72 | 0,33 | 0,I0 | 0,03 |
2 | o,0r | 0,09 | o054 | 0,72 | 0, | 0,3 | 0,iI | 0,04 |
3| 0,07 | 0,20 | 0,62 | 0,9 | 0,55 | 0,22 | 0,07 | 0,02
4 | 0,3 | 0,3 | 0,8¢ | 0,67 | 0,29 | 0,09 | 0,03
5 | 0,70 | 1,50 | 0,3 | 0,08 | 0,08
6 | 0,63 | 0,57 | 0,12 | 0,03 -
7 0,12 0,25 0,08
8 | 0,00 | 0,02 | 0,03
j; : j; je
Cider 00 i qohi o3 i 12§ 00 iqolipdige2 f oot pob it 1P
300 1,00| 1,00 0,98] 0,93 1,00].1,00| 1,00{ 1,00 | I,00| 1,00| I,00| 1,00
12 | 900| 1,00{ 1,00 I,00{ 0,97 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 | I,00| 1,00| 1,00| I,00
2100| 1,00 1,00 1,00| 0,99 1,00| 1,00} 1,00| 1,00 | 1,00| I,00| 1,00] 1,00
300{ 1,00 1,00| 0,9/ 0,80 1,00{ 1,00| 0,99| 0,97 | 1,00{ 1,00| 0,99| 0,98
13 [ 90| 1,00| 1,00| 0,98 0,9 1,00| 1,00 1,00/ 0,98 | 1,00| 1,00| 1,00] 0,99
2100| 1,00{ 1,00] I,00| 0,97 1,00{ 1,00| 1,00 0,98 | I,00{ 1,00| 1,00] 0,99
300| 1,00| 1,00 0,68| 0,65 1,00/ 0,99| 0,97| 0,87 | 1,00 1,00{ 0,98| 0,92
14 [ 9o0{ 1,00| 1,00| 0,90 0,67 1,00| 1,00| 0,98{ 0,89 | 1,00| I,00| 0,99] 0,95
2100| 1,00| 1,00 0,%| 0,70 1,00| 1,00{ 0,98 0,9 | 1,00| 1,00] 1,00] 0,98
300 1,00| 1,00| 0,80| 0,50 1,00| 0,9/ 0,89 0,68 | 1,00{ I,00| 0,95 0,81
15 | 900| 1,00 I,00] 0,85 0,40 1,00{ 0,98| 0,91| 0,74 | 1,00| 1,00 0,97| 0,85
2100| 1,00| 1,00{ 0,90| 0,67 1,00| 1,00{ 0,9| 0,80 | 1,00| 1,00| 0,98] 0,88
300 1,00 1,00 0,75 0,40 1,00| 0,95| 0,77| 0,66 | I,00{ I,00| 0,85| 0,75
16 | 90/ 1,00 1,00{ 0,80] 0,50 1,00| 0,97| 0,83| 0,70 | 1,00| 1,00| 0,87| 0,79
2100| 1,00] 1,00| 0,87 0,60 1,00| 0,99 0,88 0,75 | 1,00| 1,00| 0,90| 0,83
3001 1,00| 0,98| 0,67| 0,32 1,00 0,9} 0,65 0,50 | 1,00 0,98] 0,75| 0,65
17 | 90| 1,00 1,00] 0,78] 0,41 1,00 0,95 0,72| 0,60 | 1,00| 1,00 0,81 0,70
| 2100] 1,00| 1,00 0,85] 0,50 1,00 0,98/ 0,79| 0,70 | 1,00] 1,00| 0,86] 0,75
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G°2w§4054o§40=w340"’340540 00340.:40;402

300 | 1,00{0 95 |0,63 0,32 | 1,00 |0,89 |0,56 |0,32 1,00 {0,956 | 0,73 |0,55
18| 900 | 1,00[0,97 {0,69 |0,39 | 1,00 {0,92 {0,66 |0,35 1,00 10,97 0,78 |0,59
2100 | 1,00/0,98 |0,75 0,48 | 1,00 |0,94 [0,72 |0,40 | 1,00 |0,97 |0,8I |0,63

300 | 1,00]0,93 |0,55 0,27 | 1,00 |0,86 |0,49 |0,32 1,00 {0,97 |0,84 |0,74
19 [ 900 | 1,000,9 |0,62 [0,31 | 1,00 {0,89 [0,59 0,34 1,00 {0,98 (0,87 [0,76

2100 | 1,00{0,97 0,67 |0,36 | 1,00 [0,91 |0,66 |0,36 1,00 {0,99 | 0,89 |0,77

300 | 1,00|0,97 |0,69 |0,42 | 1,00 |0,92 0,63 [0,30 | 1,00 |0,99{0,95 |0,90
20 | 900 | 1,00/0,98 |0,75 |0,49 | 1,00 |0,95 |0,74 [0,45 | 1,00 |1,00 0,9 |0,9I
| 2100 | 1,00{0,99 |0,79 |0,59 | 1,00 {0,9% 0,80 |0,54 1,00 (1,00 |0,9 |0,93

%00 | 1,00{0,9 |0,56 [0,27 | 1,00 [0,86 [0,48 [0,20 | 1,00 [0,99 0,93 (0,89 i
21| 900 | 1,00[0,9 [0,62 |0,31 | 1,00 {0,9 [0,55 |0,30 | 1,00 [0,99 {0,9¢ |0,90
2100 | 1,00(0,97 {0,68 {0,36 | 1,00 (0,91 (0,65 |0,32 1,00 {0,99 0,9 |0,90

, 300 | 1,00/0,65 |0 25 {0,I8 [ I,00 {0,46 |0,I6 [0,06 | .I,00 |0,68 |0,34 0,28
22 | 900 | 1,000,66 |0,26 {0,19 | 1,00 |0,47 |0,17 |0,06 1,00 |0,69 0,35 |0,28
2100 | 1,00{0,73 {0,29 {0,20 | 1,00 |0,55 {0,18 [0,06 1,00 {0,75 [0,37 [0,29

300 | 7,00/0,62 |0,21 |0,12 | 1,00 |0,43 |0,13 [0,05 1,00 [0,68 0,33 (0,25
23| 900 | 1,00/ 0,63 |0,22 |0,12 | 1,00 [0,43 |0,I3 [0,05 | 1,00 [0,69 (0,33 |0,26
2100 | 1,00/0,70 |0,24 | 0,12 | 1,00 |0,51 |0,13 |0,05 1,00 |0,74 0,36 |0,26




- 142 -
Pa

i Eﬂ all (e 23 Ue O Tﬁe He % Olbce)

I 6,5-10,5 Wanp 0,48 | 5,50 | 0,000 |2,50 | 3,00 | 0,84 | 0,0015 | 0,023

2 4,0-6,5 Mon 0,48 | 7,200,000 |2,10]5,I0 | 0,76 | 0,0023 | 0,040
3 2,5-4,0 Kap 0,48 | 7,50 | 0,001 | 1,23 | 6,27 | 0,52 | 0,0046 | 0,071
4 I,4-2,5 Has 0,57 | 5,900,001 0,55]5,35 | 0,31 | 0,0066 | 0,062

5 0,8-1,4 MaB 0,57 | 5,700,003 |0,29 5,41 | 0,20 | 0,0077 | 0,073

6 0,4-0,8 M3B 0,69 | 5,70 | 0,004 |0,0I | 5,69 |0,I3 | 0,0084 | 0,069

7 0,2-0,4 Mos 0,69 | 7,400,006 7,39 | 0,14 | 0,0083 | 0,089

8 0,I-0,2 Map 0,69 | 9,80 | 0,006 9,79 [ 0,10 | 0,0086 | 0,122

9 46,5-100 Ko 0,77 | 10,7 | 0,005 10,7 | 0,05 | 0,009I | 0,126
10 21,5-46,5 Kon | 0,77 | 10,2 |0,004 10,2 { 0,02 | 0,009 | 0,125
1I 10,0-21,5 Kos 0,77 | 10,7 | 0,002 10,7 | 0,01 | 0,0095 | 0,132
12 4,65-10,0 Kap 0,77 | 11,0 | 0,001 11,0 [ 0,00 | 0,009 | 0,137
13 2,15-4,65 Kes | 0,77 | 11,0 | 0,001 11,0 { 0,00 | 0,0096 | 0,137
4 1,0-2,15 Kos 0,77 | I1,0 | 0,001 11,0{0,00 [ 0,0096 | 0,137
I5 | 465-I000 os 0,77 | 11,1 | 0,001 11,1 | 0,00 | 0,009 | 0,138 |
16 | 2I5-465 op 0,77 | 11,2 | 0,002 11,2 | 0,00 | 0,0096 | 0,140
17 | 100-215 0B 0,77 | 11,3 | 0,002 111,3]0,00 | 0,0096 | 0,141
18 46,5-100 3p 0,77 | 11,3 |0,003 11,3 (0,00 | 0,0096 | 0,141
19 21,5-46,5 9B 0,77 | 11,3 | 0,005 11,3]0,00 | 0,0096 | 0,141
20 10,0-21,5 3B 0477 | 11,3 | 0,007 | 11,30,00 | 0,0096 | 0,141
21 4,65-10 8B 0,77 | 11,3 | 0,010 11,3]0,00 | 0,009 | 0,141
22 2,15-4,65 9B 0,77 | 11,3 | 0,0I5 11,3]|0,00 | 0,0096 | 0,I4I
23 1,0-2,15 9B 0,77 | 11,3 | 0,022 11,3]/0,00 | 0,0096 | 0,I4I
24 0,465-1,0 5B 0,77 | 11,3 | 0,083 11,3]0,00 | 0,0096 | 0,I4I
25 0,215-0,465 3p 0,77 | 11,3 | 0,048 11,3)0,00 | 0,009 | 0,I4I

7 0,0252 11,5 | 0,170 11,3 0,00 | 0,009 | 0,141




5 @ain(l', (#he’ D b
N« "
iNS: o 1 2 3 4 5 6 7 8
I 0,01 { 0,09 | 0,3 | 0,83 | 0,78 | 0,55 | 0,20 | 0,07 | 0,02
2 0,06 | 0,26 | 0,61 | 0,56 | 0,440 | 0,15 | 0,06 | 0,02
3 0,21 | 0,3 | 0,27 | 0,2¢ | 0,11 | 0,0¢ | 0,01
4 0,5 | 0,26 | 0,i0 | 0,04
5 0,00 | 0,13 | 0,01 | 0,04 | 0,01
6 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
I : f : fe
Oo’ 2 e T
%o |40 10| 0 joeo |[w0*|w | o foo ||| o0
3 |1,00]|1,00]|1,00]1,00 | 1,00|1,00[0,99]0,9 | 1,00} 1,00](1,00]0,99.
¢ | 1,00]|1,00]|1,00]1,00 | 1,00[1,00]0,97 0,92 | 1,00|1,00]0,99 0,9
5 | 1,00|1,00|1,00]1,00 |1,00}0,99]0,9 |o,80 | 1,00]1,00]0,98]0,9
6 | 1,00]1,00|1,00[1,00 | 1,00]0,990,9 |0,9t | 1,00|1,00]0,98 0,9
7 | 1,00{1,001,00|1,00 | 1,00]1,00]0,98]0,96 | 1,00[1,000,99]0,97
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{ En i al i O § Oc i Om: Qe : fe @ & i Ove)
I 6,5-10,5 " 3B 0,48 | 5,30 o,éol 2,50 | 2,80 | 0,82 | 0,00I7 | 0,024
2 4,0-6,5 Mo 0,48 | 7,20 | 0,00I | 2,15 | 5,05 | 0,72 | 0,0027 | 0,046
3 2,5-4,0 HoB 0,48 | 7,40 | 0,0015| 1,25 | 6,I5 | 0,50 | 0,0048 | 0,073
4 1,4-2,5 HoB 0,57 | 6,00 | 0,002 | 0,53 | $,47 | 0,31 | 0,0066 | 0,063
5 0,8-1,4 lfop 0,57 | 5,00 | 0,0025| 0,10 | 4,90 | 0,21 | 0,0075 | 0,064
6 0,4-0,8 liop 0,69 | 6,00 | 0,0025| 0,00 | 6,00 | 0,14 | 0,0082 | 0,07I
7 0,2-0,4 iisp 0,69 | 7,50 | 0,0025 7,50 | 0,10 | 0,0086 | 0,093
8 0,I1-02 " l{oB 0,69 | 9,00 | 0,0025 9,00 | 0,07 | 0,0088 | 0,115
9 46,5-100 KaB 0,77 | 10,0 | 0,002 10,0 | 0,05 | 0,00% | 0,117
10 21,5-46,5 Kos 0,77 | I1,5 | 0,002 11,5 | 0,02 | 0,0093 | 0,139
II 10,0-21,5 Kas 0,77 | 16,0 | 0,002 16,0 | 0,00 | 0,0095 | 0,197
12 4,65-10,0 {38 | 0,77 | 9,5 | 0,005 9,5 | 0,00 | 0,009 | 0,II7
I3 2,15-4,65 Ko | 0,77 | 17,5 | 0,023 17,5 | 0,00 | 0,0095 | 0,216
14 1,0-2,15 Kos 0,77 | 9,5 | 0,00I5 9,5 | 0,00 | 0,009 | 0,II7
15 465-1000 5B 0,77 | 220 0,190 220 0,00 | 0,009 | 2,7I
16 215-465 9B 0,77 | 8,60 | 0,0007 8,80 | 0,00 | 0,0U95 | 0,109
17 100-215 9B 0,77 { 9,00 | 0,0006 9,00 | 0,00 | 0,0095 | 0,III
18 46,5-100 3B 0,77 | 9,00 | 0,0007 9,00 | 0,00 | 0,0095 | 0,III
I9 21,5-46,5 9p 0,77 | 9,00 | 0,00I0 9,00 | 0,00 | 0,0095 | 0,III
20 10,0-21,5 38 0,77 | 9,00 | 0,0014 9,00 | 0,00 | 0,0095 | 0,III
21 4,65-10,0 9B 0,77 | 9,00 | 0,0021 9,00 | 0,00 |0,0095 | 0,III
22 2,15-4,65 a8 0,77 | 9,00 | 0,0030 9,00 | 0,00 | 0,009 | 0,III
23 1,0-2,I5 3B 0,77 | 9,00 | 0,0044 9,00 | 0,00 | 0,0095 | 0,III
24 0,465-1,0 9B 0,77 | 9,01 | 0,0065 9,00 { 0,00 | 0,0095 | 0,III
25 0,215-0,465 ap| 0,77 | 9,0I | 0,0095 9,00 | 0,00 | 0,0095 | 0,III
T 0,0252 9,03 | 0,034 9,00 | 0,00
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Gin(i,i +k) , E)[

I3
o

k: o : I : 2 '+ 3 :+ 4 ' 5 i 6 '+ 7 i 8

0,00 0,05 0,25 0,75 0,84 0,66 0,26 0,10 0,03
0,04 0,24 0,60 0,60 0,43 0,18 0,05 0,01
0,10 0,74 0,18 0,14 0,06 0,02 0,01
0,08 0,24 0,17 0,03 0,0I
0,00 0,06 0,03 0,01 |

(S0 S AR A

2t 10t 0
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[ed
e
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w

0c 83 o8
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o

w

00.-_0; so)

Q

[y
—
o
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1,00|1,00|1,00|1,00|1,00 | 1,00/I,0 |0,98 |0,92 1,00(1,00/0,99(0,97
1,00|1,00|1,00|I,00{1,00 | 1,00|1,0 |0,97 |0,85 ,00]1,00|0,99{0, 94
1,00{1,00|1,00(1,00 | I,00(0,99/0,9¢ |0,78 1,00|1,00{0,98{0,89
1,00|1,00{1,00|1,00|1,00 | I,00/0,96/0,89 |0,70 1,00{1,0 |0,93|0,81
1,00|1,00|1,00|1,00/1,00 | 0,99]0,89]0,8L |0,62 1,00(0,99(0,86|0,74
10 | 1,00{1,00|1,001,00{1,00 | 0,95/0,81|0,7I |0,56 0,99(0,95(0,79|0,67
Ir | 1,00{1,00/1,00{1,00{1,00 | 0,87\0,710,61 |0,48 0,98/0,90|0,71 |0,61
1z | 1,00/0,90,78(0,65/0,62 | 0,97/0,%2|0,89 |0,87 | 0,99]0,95(0,91]0,%
13 | 1,00(0,8010,42{0,21{0,18 | 0,83|0,6I|0,49 0,44 7| 0,90{0,70|0,56{0,51
14 | I,00|1;00{1,00 1,00(I,00 | I,00|I,00|I,00 {1,00 1,00{I,00|1,001,00
15 | 1,000,62(0,26|0,13|0,10 | 0,58(0,38(0,29 |0,24 0,71]0,47|0,3510,30

LI | g O,
[
-
8
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Th
l En AU Ot Of \) (jo Gin Ge }Je é Gb(e)
I 6,5-10,5 Hep |0,48| 6,30| 0,32| 3,03] U, .| 2,47| 3,50{ 0,54{0,0014[0,025
2 4,0~ 6,5 ilos  |0,48| 7,50| 0,I5] 2,64 'o,o§j42$93 4,10] 0,80[0,0017(0 025
3 2,5- 4,0 Mos  |0,48| 7,70| 0,13 2,45| 0,08] 3,00| 4,50| 0,71]0,0025]0,028
§ 4 I,4- 2,5 iss  |0,57[ 6,70] 0,08] 2,21] 0,08] 2,64] 3,9]| 0,53{0,0040{0,028
| 5 0,8- 1,4 Mes |0,57] v,%| 0,00 0,14] 2,18| 4,60| 0,42(0,0050|0,040
6 0,4-0,8 las  |0,69] 7,60 0,17| I,60| 5,83] 0,33/0,0058]0,049
7 0,2-0,4 isz |0,69] 9,70 0,19| 1,00 8,5I| 0,21]0,0068|0,084
8 0,1-0,2 Makp 0,69|1I,5 0,27| 0,50|10,7 | 0,12]0,0076|0,118
9 | 46,5-100 Kos 0,77|12,7 0,42| 0,17{12,1 | 0,07|0,0080|0,126
10 | 21,5-46,5 Kos  |0,77|13,6 0,56 13,0 | 0,04]0,0083]0,140
11 10,0-21,5 Kes  |0,77|14,5 0,75 13,7 | 0,02/0,0084|0,149
12 4,65-10,0 Ko |0,77]15,0 1,35 13,6 | 0,0I|0,0085/0,I50
13 2,15-4,65 Koy |0,77|16,0 2,10 13,9 | 0,00]0,0086|0,I55
14 1,0 2,15 Y8 |0,77(18,0 3,30 14,7 | 0,00]0,0086]0,164
I5 | 465 - 1000 o 0,77123,0 5,00 18,0 | 0,00{0,0086} 0,201
, 16 | 215 - 465 0B 0,77]33,0 11,0 22,0 | 0,00/0,0086|0,246
I7 | 100 - 2I5 op 0,77]41,0 19,0 22,0 | 0,00[0,0086|C,246
I8 | 46,5-I00 9B 0,77/ 60,0 (28,0 32,0 | 0,00]0,0086|0,357
19 | 2I,5-46,5 5B 0,77{64,0 47,0 17,0 | 0,00]0,0066| 0,19
20 | 10,0-21,5 sB 0,77|23,5 12,0 1,5 | 0,00{0,0086|0,128
21 | 4,65-10,0 88 |0,77|12,5 0,46 12,0 | 0,00{0,0086C,134
22 2,15-4,65 s |0,77(12,7 0,67 12,0 | 0,00{0,0086|0,134
23 1,0-2,15 88 |0,77|13,0 0,99 12,0 | 0,00{0,0086| 0,134
24 0,465-1,0 o8 |0,77|13,5 ‘ 1,45 12,0 | 0,00[0,0U86/0,134
25 0,815-0,465 a8 |0,77|14,1 2,11 12,0 | 0,00]0,0086] 0,134
iy 0,0252 19,6 7,56 Iz,0 ] 0,00
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232

Tin(i,i+k) Th

o I 2 % 3 f 4 P 5+ g 7 1.8 i o9

—

0,00 0,02 |0,14 | 0,57 | 0,91 {1,083 | 0,5 | 0,22 | 0,06 | 0,02
0,02| 0,IT |0,47 | 0,83 | 0,85 [0,45 | 0 14 | 0,05 | 0,01
0,06| 0,34 0,77 | 0,99 | 0,55 (0,23 | 0,07 | 0,02
0,19] 0,90 [1,02 | 0,36 | 0,12 |0,04 | 0,0
1,00| 0,70 [0,31 | 0,II | 0,03 |0,0I
1,25 0,33 (0,02 | 0,00 | 0,00
0,68| 0,30 [0,02 | 0,00
0,27] 0,23 [0,00
0,06! 0,08 (0,03

OO QIO TN AW

w232 : o
| h : c : 4 . e

R S I T S N S T S A .
L fpadioost0t t0® i10f t10 ¢ 0 t10%i10®i 10t 0 t10° P03 10 ¢ o

ofes o

;300 .1,00]1,00/1,00|1,00]0,99]0,98 | 1,00{1,00(1,00{1,00 | 1,00|1,00|1,00|1,00
9 i 901 |1,00{1,00|1,00{I,00(I,00{0,99 | I,00{T,00|1,00{1,00 | I,00[1,00|1,00|1,00
2100 |1,00!1,00{1,00|1,00/I,00[1,00 | I,00|I,00{I,00{I,00 | I,00|I,00]I,00/I,00

300 {£,00{1,00{0,99|0,98/0,95/0,92 | I,00{I,00(0,99|0,98 | I,001,00|I,00/I,00
0 | w00 |r,00!x,00|1,00{1,00/0,98/0,95 | I,00|1,00{1,00{1,00 | 1,00|1,00]1,00|I,00
2100 {1,00{1,00|1,00|1300{1,00{0,99 | 1,00|1,00|1,00{1,00 | I,00|1,00(1,00[1,00

300 |1,00|1,00(0,98/0,97/0,86|0,78 | 1,00|0,98|0,94]0,92 | 1,00[0,99/0,97|0,96
Ir | 900 |I,00/1,00|I,00|0,98/0,93/0,88 | I,00/1,000,99]0,95 | I,00|1,00]0 99|0,98
2100 {1,00|1,00{I,00|1,00(0,99{0,98 | I,00{1,00|1,00{1,00 | I,00{I,00|1,00|1,00

20 11,00[1,00|0,97/0,92(0,72{0 6I | 0,99/0,94|0,85]|0,76 | 0,99/0,97|0,92]0,78
12 | so0 {1,00/1,00|1,00|0,9]0,82{0,73 | I,00|0,98]0,89[0,78 | 1,00|0,99(0,95]0,82
2100 [1,00/1,001,00|0,99/0,94|0,87 | I1,00|1,00/0 95/0,82 | I,00|I,00|0,98(0,86 §

300 11,00/1,00(0,95(0,80|0,540,43 | 0,97|0,86|0,73]0,65 | 0,99|0,93]0,84]0,70
13 | 900 {1,00{1,00|0,98/0,87(0,64/0,51 | 0,99)0,90|0,76/0,68 | 0,990,96|0,88|0,73

2100 11,00{1,00(0,99/0,94/0,74/0,62 | 1,00/0,95|0,80/0,7I | T,00/0,99|0,92|0, 76

300 11,00 0,99 |0,92 0,62 0,35 |0,27 | 0,93|0,7310,63(0 58 |0,98(0,86(0,75 |0, 65
14 | 900 11,001,0010,97[0,72 o 420,35 |0,97}0,78 |0,64 0,60 [0 990,89 0,78 0,67
2100 [1,0011,00 p,99[0,82 [0,53 0,44 | 1,00 (0,83 0,65 [0,62 | 1,00{0,94 10,82 [0,70




FRIS T
T 232 £ f"
h c Jt je

LiJeioo i rotie? i e 0 P o0 tredi®iiol o fro%ne? P00
300 |1,00]0,97/0,67(0,45 0,19 |0,14 | 0,86/0,59|0,51]0,46 |0,94|0,78]0,6610,60

15 | 900 |1,00/0,980,92|0,55 0,25 [0,19 | 0,91{0,62]0,52|0,47 |0,97|0,80|0,69(0,62
2100 |1,00/0,99/0,96]0,64 |0,32 [0,23 | 0,960,65/0,53/0 49 |0,99|C,86/0,73]0,64
300 |1,00]0,930,62]0,26 0,12 [0,085 | 0,70|0,45/0,32(0,.+ [0,74|0,56|0,49|0,4I-

16 | 900 |1,00][0,95/0,72/0,52 |0,16 |0,1T | 0,78]0,4€/0,23/0,25 |0,77|0,57]0,49|0,42
2100 !1,00(0,97(0,810,40 |0,19 |0,14 | 0,90/0,550,34/0,26 {0,&2/0,63|0,50|0,43

300 |1,00{0,89]0,45/0,17 |0,0790,059 | 0,5¢|0,31|0,28/0,22 {0,70]0,560,50|0 45

17 | 900 |1,00]0,93/0,51]0,20 [0,10 0,070 | 0,67]0,33|0,29]0,22 |0,750,57]0,50]0,47
2100 |1,00|0,98|0,60[0,24 |0,13 {0,078 | 0,72|0,35{0,30|0,23 [0,80]0,59/0,52|0,49

300 |1,00[0,78|0,28|0,097/0,045(0,038 | 0,32(0,20|0,18|0,15 |0,49(0,38|0,34|0,32

18 | 900 |1,00{0,64/0,30|0,11 |0,050|0,043 | 0,35]0,21|0,18]0,16 [0,49/0,38]0,35]0,33
2100 |1,00]0,88/0,330,12 |0,056(0,046 | 0,37|0,21|0,16/0,16 |0,500,39|0,35|0,34

3

300 |1,00{0,83[0,30|0,11 |0,051]0,038 | 0,45|0,25/0,23/0,20 [0,79]0,680,65]0,62

19 | %00 |1,00{0,67]0,%2[0,11 |0,085/0,039 | 0,50(0,28]0 24]0,20 [0,630,69|0,66]0, 62
2100 {1,00/0,%20,35(0,12 |0,056|0,041 | 0,55|0,320,26]0,21 |0,86]0,70]0,66]0,63

300 |1,00{0,85|0,32{0,12 |0,056/0,040 | 0,58|0,48/0,47|0,a5 |I,v (1,0 |1,0 |1,0

20 | 900 [1,00{0,92]0,3¢/0,14 |0,062|0,042 | 0,62/0,51|0,47]0,46 |1,0 |1,0 1,0 |I,0
2100 |1,00]0,9410,42!0,16 |0,067|0,044 | 0,66]0,54[0,46]0,46 |1,0 |1,0 |I,0 |I,0
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T
.: Con all Gy C)} V. % (‘.71-,,% O: }Je E Oey
1| 6,5-10,5 Mem [0,48 | 6,30 z,10| 3,37| ©,01] 0,69 3,50 | 0,85 |0,0013 |0,023
2| 4,0-6,5 Mor (0,48 | 7,40 I,60| 3,02 0,02] I,48| 4,30 | 0,80 |0,00I7 0,025
3! 2,5-4,0 Mow l0,e8 | 7,70| 1,85]2,78] 0,08 1,32] 4,50 | 0,71 |0,0025 0,028
4| I,4-2,5le 0,57 | 7,00 '1,93] 2,63 0,04 1,13[ 3,90 | 0,55 [0,0039 0,027
51  0,8- 1,4 Mon 0,57 | 6,60 1I,93| 2,58 0,07 0,90 3,70 | 0,45 |0,0047 (0,030
6| 0,4-0,6M408 0,69 | 7,20 2,05 2,54] 0,12 0,66| 4,57 | 0,35 |0,u086 |0,037
| 71 0,2-0,4 M08 [0,69 | 9,20 2,30| 2,51 0,20] 0,40] 6,30 | 0,23 |0,0066 |0,060
e 0,1-0,2M98 0,69 | 10,6 | 2,40 2,50] 0,26] 0,29 7,65 | 0,13 |0,0075 |0,083
9| 46,5~ 100 Ko |0,77 | 12,1 | 2,80 2,48] o0,3] 0,12] 8,8¢ | 0,07 |0,0080 {0,092
10| 21,5- 46,5 xes |0,77 | 13,2 | 3,50| 2,49] 0,60 9,10 | 0,04 |0,0082 (0,097
1| 10,0-21,5 Ke» 0,77 | 15,0 | 4,60| 2,49| 0,85 9,50 | 0,02 |0,0084 |0,I04
12| 4,65-10,0 xep 0,77 | 17,3 | 6,60 2,49] 1,40 9,30 | 0,01 |0,0085 |0,103
151 2,15-4,66 KB 10,77 | 20,5 | 7,70| 2,49 1,80 11,0 | 0,00 |0,0086 |0,123
4| 1,0 -2,I5 Kes 0,77 | 23,0 | 8,80 2,49 2,20 12,0 | 0,00 |0,0086 |0,134
15| 465-1000 o8 0,77 | 28,5| 12 | 2,49 3,50 13,0 | 0,00 |0,0086 |0,I45
76| 215-465 o8 0,77 | 35,4 | 16 | 2,49 6,40 13,0 | 0,00 |0,0086 |0,145
{17 100-2I5 0B 0,7 | 48 | 25 | 2,49] 10,0 13,0 | 0,00 |0,0086 |0,I45
Desl 46,5-100 08 0,77 | 87 | @ | 2,49] 12,0 13,0 | 0,00 |0,0086 {0,145
Pl 21,5-46,5 o5 |0.77 | o4 | &5 | 2,49 16,0 13,0 | 0,00 |0,0086 |0,045 |
{%6 10,0-21,5 56 [0,77 | 154|110 | 2,49] 31 13,0 | 0,00 | 0,0086 |0,145
21| 4,66-10,0 55 |0,77 | 128 | 94 | 2,49] 22 12,5 | 0,00 |0,0086 |0,140
2,16-4,66 o8 [0,77 | 177 | 126 | 2,49| 39 12,5 | 0,00 |0,0086 |0,40
1,0 2,35 o5 10,77 | 422|350 | 2,49] 60 12,5 | 0,000,008 |0,140
0,465-1,0 o8 10,77 | 147 | 124 | 2,48| 10,5 12,5 | 0,00]0,0086 |0,140
0,215-0,465 on 10,77 | 191 | 165 | 2,49 14 12,5 | 0,00 0,0086 |0,I40
"7, 0252 590 | 525 2,48 53 12,5 | 0,00
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R 3
Oin(iwk) | U
> K: o : 1 : 2 : 3 4 :+ 5 : 6 1.7 1 8 : 9
1 |o,00 0,00 |0,06 {016 [0,28 |0,3¢ !o0,20 |0,08 {0,038 |0,01
2 | 0,01 |0,06 | 0,23 |0,42 |0,4I |0,22 |0,09 |0,03 |o0,01
3 |0,05 |06 | 0,32 |04 |O0,2¢ |0,00 |0,03 |0,01
¢ [o,08 |09 [o0,42 |0,27 [0,12 | 0,04 |0,01

(927
°

0,20 | 0,33 | 0,22 | 0,10 | 0,0¢ | 0,0{

0,29 | 0,25 | 0,08 | 0,03 | 0,0I

0,23 0,12 0,03 0,02

0,17 0,12

W1 ~g] O

0,06 | 0,04 | 0,02

o

-
e
w
c.otﬁ
(2]

o
[ ]

o0 oofjoc 20 00 90

Lo
D
;:‘n
[
(=

H<

300 | I,00|I,00|0,99}0,97|1,00|1,00]0,99]|0,9 1,00]0,99{1,00|I,00|1,00

aon | 1,00(1,00(1,00{0,99{1,00]|1,00({1,00]0,99 1,00(1,00]1,00{1,00{1,00

(o]
- - "3
81818

2100 ! 1,00{1,00(1,00{I,00]1,00|1,00|1,00|1,00{1,00|1,00|1,00[1,00]{1,001,00

300 | 1,00{1,00{0,98/0,95/1,00|1,00|0,97|0,94|1,00{1,00{0,99|1,00(1,00(g,00

900 | 1,00i1,00|0,99|0,97|1,00|1,00{0,99|0,96|1,00|1,00|0,99|1,00(1,00{1,00"

2100 1,00!/1,001,00(0,99}1,00|1,00|1,00(0,99{1,00{I,00|I,00}I,00(1,00|I,00

300 | 1,00!1,00|0,960,92|1,00|G,99|0,94[0,90]|1,00[0,98|0,96]1,00]1,00|1,00

%0 | 1,00{1,000,970,95|1,00{0,99{0,9{0,94|1,00{0,99{0,98]1,00|1,00|1,00

2100 | 1,00{I1,00|0,98/0,97}1,00{1,00|0,98|0,97|1,00(0,99|0,97|1,00{1,00|1,00

300 | 1,00{0,98/0,91|0,88(1,00{0,97(0,88|0,85|0,99/0,94]0,92]1,00|1,00(1,00

%00. | 1,00]0,990,950,92/1,00(0,98|0,93}0,90|1,00{0,96[0,94|1,00]1,00(1,00

2100 | 1,00(1,00|0,98]0,96|1,00/0,99]0,97]0,95]1,00[0,980,96[1,00]1,00(1,00

300 0,99(0,95|0,8710,8410,99/0,93)0,83(0,78{0,95|0,86{0,84|1,00(I,00(1,00

900 | 1,00{0,98]0,9I [0,88|I,00{0,96(0,87|0,82[0,98|0,92[0,90|1,00]1,00(1,00

2100 | I,00{0,99/0,960,92|1,00|0,98|0,92|0,87|1,00{0,98/0,96|1,00(1,00{1,00

300 | 0,98{0,92(0,82[0,78]0,98|0,88|0,75|0,70|0,89{0,79|0,75]1,00(1,00{1,00

%00 | 1,00[0,950,85|0,81|1,00(0,91(0,78|0,74|0,95]0,85|0,82|1,00|1,00|1,00

2100 | I,00[0,980,880,84|1,00(0,94(0,81]0,78]0,99]0,91]0,89]1,00]1,00{1,00

300 | 0,96]0,870,7610,710,96{0,84|0,69|0,63|0,82|0,70[0,65|1,00 |1,00|1,00

90 | 0,99[0,90,8010,75]0,99]0,87|0,73|0,68]0,88|0,76|0,72|1,00|1,00[1,00

2100 | 1,00/0,930,84 |0,79|1,00[0,90]0,77|0,72]0.05|0,82]0,79]1,00]1,00(1,00




oo e ‘1p ae 5o oo

e

i .
0,740,450

0,6810,5

0.70:0,54

0,5610,97

0,58{0,39

0,6110,4210,5

0,70/0,5910,561

0,706,60/0,56

0,710,6110,57

0,5610,52 10,501

0,56(0,5210,5011

0,56 10,52 0,50

0,6610,6210,611(1

,6610,6210,61}

0 (o i 10%10% fo ¢ o0 iro” 1
210,70(0,64]0,94 0,62
0,73|0,67[0,97 0,66
2100 0,760,70]0, 99 0,69
200 0,63[0,57|0,91 0,56
900 | 0,%|0,76]0,66]0,57°0,94 0,59
0,69(0,61(0,98 0,62
0,57|0,50]0,88 0,48
0,59]0,51/0,89 0,50
7610,61 19,520, 91 0,52
0,68]0,65(0,90 0,65
0,68|0,65/0,90 0,65
0,69/0,66]0,91 0,67
50,65 0,64 0,78 0,40
7310,65]0,64[0,78 0,40
.7310,65]0,64 (0,78 0,40
0,76]0,76|0,89 0,67
0,76|0,76 0,89 0,67

sle,76]0,76]0,89

0,67

0,66(0,62 (0,61
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ldlzsa
i En talll Or i GiV ¢ Ce i0ni Ce : Pei & ¢ Onle)
1 6,5-10,5 Map |0,48| 6,30{2,00(3,37| 0,00{0,80 3,50{0,84|0,0014 |0,025
2 4,0- 6,5 lieB  |0,48| 7,50|1,55/3,01| 0,02{1,53| 4,40|0,80}0,0017 {0,025
3 2,5- 4,5 Hes {0,48( 7,70(I,52{2,77| 0,04(1,64| 4,50(0,71{0,0025 {0,028
4 I,4- 2,5 e |0,57| 6,80(1,43|2,62| 0,08|[,29| 4,00|0,53/0,0040 |0,028
5 0,6- 1,4 e |0,57| 7,00}I,22{2,51| 0,25[1,17| 4,36|0,42(0,0049 |0,037
6 0,4- 0,8 Mos |0,69| 7,60(0,70(2,44| 0,25[1,20| 5,45|0,33|0,0057 {0,045
7 0,2- 0 4 Mo |0,69| 9,70|0,I2{2,4I} 0,30|0,97| 8,31}0,21|0,0067 |0,081
8 0,1-0,2 has 0,69| 11,5 [0,04|2,39| 0 45(0,52( 10,5 [0,12]|0,0075 |0,114
9 46,5-100 Kop 0,77| 12,5 |0,03|2,38| 0,55|0,17| 11,8 {0,07|0,0079 {0,121
10 21,5-46,5 Kom 0,77 13,5 [0,02]2,37] 0,75/0,00 12,7 |0,04]0,0082 |0,I35
II 10,0-21,5 Kos 0,77| 14,5 |0,02]2;37| 1,00 13,5 [0,02|0,0083 |0,145
12 4,65-10,0 Ke  |0,77| 15,5 {0,02{2,37| 1,40 14,1 |0,0I(0,0064 |0,I54
I3 2,15-4,65 Kas (0,77} 17,0 2,20 14,8 |0,00]0,0U85 0,163
14 1,0- 2,15 Kes  |0,77] 20,0 3,50 16,5 |0,00]0,0085 0,182
15 | 465~ 1000 3B 0,77 25,0 5,50 19,5 0,000,0085 {0,215
I6 | 2I5- 465 op 0,77| 44,0 8,00 36,0 0,00]0,0085 [0 397
I7 | 100- 2I5 5B 0,77 50,0 21,0 29,0 (0,00}0,0085 |0,320
18 46,5-100 3B 0,77 | 47,0 30,0 17,0 |0,00}0,0085 [0,I88
19 21,5-46,5 ox 0,77| 43,0 33,0 10,0 |0,000,0085 {0,110
20 10,0-21,5 98 0,77| 10,2 0,20 10,0 |0,000,0085 {0,110
21 4,65-10,0 38 0,77 |860 735 125 0,0010,0085 |I,38
22 2,I5- 4,65 ap  [0,77 | 19,5 9,00 10,5 [0,00}6,8085 |e,f16
23 I,0- 2,I5 a8 [0,77] 17,2 7,20 10,0 |o,8@)0,0085 |0,lI0
24 0,465-I,0 2B 0,77 | 28,5 18,5 10,0 {0,00/0,0085 |0,1I0
25  10,215-0,465 3B 0,77 | 54,6 44,6 10,0 |0,00[0,0085 {0,110
T | 0,0252 115 105 10,0 {0,00




- I53 =

: 234
T inlii+k) U
K |
NG 0 1 2 | 3 b 5 | 6 7 8
r | o00 | 000 | 0,06 | 0,19 | 0,28 | 0,29 .| 0,055 | 0,06 | 0,02
2| o0 | 0,06 | 0,24 | 0,43 | 0,45 | 0,23 | 0,08 | 0,02 | 0,01
3 | o,04 0,18 | 0,42 0,54 | 0,29 | 0,I2 0,04 | 0,01
4 0,09 0,38 0,49 0,22 0,08 0,03 '
5 0,58 0,33 0,17 0,07 |. 0,02 .
6 | 0,9 | 0,25 | 0,01
-7 | 0,67 | 0,28 | 0,02
8 | 0,29 | 0,23 .
-9 | 0,06 | 0,08 0,03
f" : N : e
0. t : H 3 3 X : 4 T 3
LN 10§ 10t 103 102 103103 10% 3 10 3103} 102
"a00 | 1,00 |1,00 [0,98 |0,97 | 1,00 |1,00 |0,98 1,00 {1,00 {0,99
|1z ] 900 | 1,00 |1,00 |1,00 |0 98 | 1,00 |1,00 |T,00 1,00 |I,00 |1,00
2100 | 1,00 {1,00 1,00 |1,00. | 1,00 |I,00 [I,00 1,00 |1,00 |I,00
300 | 1,00 |1,00 |0,97 |0,9 | 1,00 |0,99 [0,94 1,00 0,99 |0,97
12 [ 900 | 1,00 |1,00 |1,00 0,95 | 1,00 [1,00 |0,98 1,00 (1,00 |0,99
2100 | 1,00 {1,00 |I,00 |0,99 | I,00 {1,00 (1,60 1,00 |1,00 1,00,
300 | 1,00 {1,00 |0,95 [0,80 | 1,00 |0,97 |0,86 1,00 |0,99 (0,98
13| 900 | 1,00 1,00 {0,98 |0,87 | 1,00 |0,99 [0,% 1,00 (0,99 |0,96
2100 { 1,00 I,00 (0,99 (0,94 { I,00 |I,00 (0,95 - 1,00 (1,00 {0,99
300 | 1,00 [0,99 0,92 |0,62 | 1,00 |0,93 |0,73 1,00 |0,98 0,86
14 | 900 | 1,00 0,00 |0,97 |0,72 | 1,00 [0,97 0,78 1,00 (0,99 [0,89
2100 | 1,00 |1,00 |0,99 0,82 | 1,00 |1,00 |0,83 1,00 [I,00 0,94
300 | 1,00 0,97 |0,87 [0,45 | 1,00 |0,86 0,59 1,00 10,94 0,78
15 | 900 | 1,00 |0,98 |0,% |0;,55 | 1,00 0,91 [o0,62 1,00 |0,97 0,80
2100 | 1,00 (0,99 0,9 [0,6¢ | 1,00 [0 96 (0,65 1,00 (0,99 |0,86




234. § s
U : c t e
UGl 108 i ot Prodino? 1ot fro3i 12 pof P03t 10
300 | 1,00| 0,92 {0,58 |0,20 | 0,84 |0,50 0,29 0,92 (0,65 |0,40
16 900 | 1,00| 0,95 |0,67 |0,25 | 0,87 {0,586 (0,30 0,9 (0,71 [0,44
2100 | 1,00{ 0,9 |0,74¢ 0,31 | 0,91 |0,66 |0,32 0,9 (0,77 |0,48
200 | 1,00 0,91 |0,59 0,21 | 0,82 |0,44 |0,23 0,% |0,6I {0,36
17 900 | 1,00| 0,94 |0,68 (0,26 | 0,87 (0,51 |0,24 0,93 [0,66 [0,39
2100 | 1,00| 0,9 0,76 0,35 | 0,91 (0,62 |0,27 0,95 (0,73 |0,43
300 | 0,98{ 0,86 |0,45 |0,I3 | 0,82 |0,37 (0,22 0,91 |0,64 0,45
18 900 | 0,99] 0,91 |0,54 0,17 | 0,87 |0,43 [0,23 10,94 |0,70 |0,50
2100 | 0,99| 0,9 |0,62 |0,2I | 0,94 |0,50 |0 24 0,96 10,71 |0,50
I 300 | 0,9 0,72 |0,27 0,083 | 0,6I {0,29 [0,22 0,86 |0,64 0,54
| 19 %0 | 0,97 0,76 [0,30 |0,085 | 0,70 [0,30 |0,22 0,88 [0,65 |0,54
| 2100 | 0,98} 0,82 |0,39 10,099 | 0,79 |0,34 [0 23 0,91 (0,69 |0,55
z I 2
300 | [,00{ I,00 |1,00 |1,00 | 1,00 |I,00 |I,00 1,00 |1,00 |I,00
20 800 : {,00; 1,00 {1,00 |I,00 | I,00 1,00 |I,00 1,00 |I,00 |I,00
210 ¢ 1,00l 1,00 1,00 |1,00 | 1,00 |1,00 1,00 1,00 {I,00 |I,00
300 | o,91! 0,55 0,16 {0,058 | 0,37 |0,08I {0,043 0,58 10,22 [0,13
21. | 900 | 0,94 0,64 {0,20 |0,070 | 0,47 |0,09I [0,044 0,67 (0,26 |0,I4 .
2100 | 0,96 0,76 |0,31 {0,097 | 0,60 |0,I4 (0,049 0,77 10,36 [0,I6
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s En sU G, i GV i O Oy Octflei & G
I 6,5-10,5 Mar [0,48 | 6,30 | 1,75] 3,4a| 0,02 |1,03] 3,50] 0,84|0,0013 0,023
2 4,0-6,5 Uap 0,48 | 7,40 { 1,15} 3,04 0,03 |1,92] 4,30]0,80/0,0017{0,025
3 2,5-4,0 Map 0,48 | 7,70 | 1,25 2,79 | 0,04 |1,91] 4,50|0,7I|0,0024]0,027
4 I,4-2,5 lop 0,57 | 7,00 | 1,28 2,63| 0,06 |1,76| 3,900,55|0,0038|0,026
5 0,8-I,4 Ms»  |0,57 | 6,60 | 1,25| 2,52 | 0,12 |1,38] 3,89|C,45|0,0046/0,031
6 0,4-0,8 Mop 0,69 | 7,40 | 1,23| 2,46 | 0,17 |1,20| 4,80]0,35({0,0054/0,038
7 0,2-0,4 Wop 0,69 | 9,20 | I,4I| 2,47 | 0,25 |1,00| 6,54|0,23!0,0064}0,061
8 0,1-0,2 Mop 0,69 |11,2 1,70| 2,45 | 0,40 |0,60| 8,50|0,13/0,0073/0,090
9 | 46,5-100 Kos 0,77 |12,5 2,10| 2,44 | 0,60 |0,I8] 9,62}{0,07|0,0078{0,097
10 | 21,5-46,5 Kop 0,77 |14,0 2,65| 2,43 | 1,00 |0,06/10,3 {0,04|0,0081{0,108
11 10,0-21,5 Kos 0,77 |16,0 3,40{ 2,42 | 1,50 |11, {0,02]/0,0082{0,118
12 4,66-10,0 Ko»  |0,77 (19,0 4,40| 2,42 | 2,10 12,5 |0,01{0,0083(0,135
13 2,15-4,65 Kon (0,77 (23,0 5,40( 2,42 | 2,75 14,8 |0,00/0,0084)0,161
14 1,0 -2,15 Kos 0,77 |27,0 | 7,30] 2,42 | 3,80 15,9 |0,00/0,0084/0,174
i5 1 465-J000 s»n 0,77 32,0 | 11,0 | 2,42 | 6,3 14,7 |0,00{0,00840,160
16 215-465 9B 0,77 |38,0 | 16,0 | 2,42 | 9,5 12,5 0,00/0,0084|0,136
17 100-215 0B 0,77 |47,7 | 22 2,42 | 13,5 . 12,2 |0,00/0,0084 (0,133
18 46,5-100 5B 0,77 [69,0 |35 2,42 | 22 12 [0,00(0,0084 (0,131
19 21,5-46,5 93 0,77 88,0 | 45 2342 | 31 12 10,00}0,0084 0,131
20 10,0-21,5 o8 0,77 1III 45 | 2,42 | 54 12 }0,00)0,0084]0,I31
21 4,65-10,0 98 0,77 (93,0 | 37 2,42 | 44 12 |0,00(0,0084]0,131
22 2,15-4,65 38 0,77 139,0 | 20 2,42 | 7 12 |0,00{0,0084)0,131
23 1,0-2,1I5 28 0,77 61,0 |35 [2542 | 13 13 |0,00)0,0084 0,142
24 0,465-10 o8 0,77 88,0 |64 |2,42 | 10 14 |0,00{0,00840,153
25 0,215-0,465 a3 0,77 205 155 2,42 | 35 15 |0,00]0,0084 0,164
T 0,0252 ?98 582 | 2,42 |10I 15 10,00
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Oin(ik) (NJ

NG 0t s2 s 4 5 6 7 8 9

1 {000 |o0,00 | 0,0 | 0,25 | 0,43 | 0,56 | 0,35 | 0,14 | 0,04 | 0,0
2 0,02 |o0,08 | 03 | 058 | 0,51 | 0,26 | 0,11 | 0,04 | 0,01
3 oo (0,27 | 0,53 | 0,5 | 0,3 | 0,02 | 0,04 | 0,01
4 {020 |o0,3 | 057 | 0,40 | 0,I6 | 0,06 | 0,02
5 10,20 | 0,51 | 0,67 | 0,20 | 0,06 | 0,02
6

7

0,44 0,44 0,22 0,08 0,02
0,61 0,38 0,01
¢ 10,21 0,29 0,08 0,02
9 | 0,09 0,07 0,02
10 | 0,05 0,01

](f Jc : Jt : fe
[ NG 32 o P32 2t SR

ane: 1005 10T 10 0 ;10 P10t 10} 0 oo oo i 10° 0% o0

| 300 | 1,00|1,00/0,98|",97 {1,00|1,00{0,98{0,97 |1,00{0,99|0,98 1,00(1,00|1,00

(1 | 900 | 1,00{1,00|1,00]0,99 41,00|1,00|1,00[0,99 {1,00{1,001,00 1,00(1,00|1,00

2100 | 1,00/1,00{1,00/1,00 |1,00{1,00|1,00{1,00 [1,00|1,00I,00 1,00{1,00]1,00

300 | 1,00/0,99]0,96/0,9 |1,00/0,99]0,96/0,9¢ |{1,00(0,98/0,96 | 1,00¢,00(0,9¢

(12 | 900 | 1,00{1,00{0,98[0,97 |1,00|1,00{0,98/0,97 |I,00]0,99]0,9 1,00{1,00{1,00

] 2100 | 1,06/1,00/1,00{0,99 |1,00(1,00{1,00/0,99 |1,00{1,00]0,99 1,00|1,00]1,00

300 | 1,00}0,99/0,93/0,89 |1,00]0,99|0,920,89 {0,99|0,96|0,93 1,00(0,99/0,9

{13 | 900 [ 1,00{1,00/0,97/0,94 |1,00(1,00/0,97/0,94 |1,00/0,99]0,97 1,00|1,00{0,99
i

.| 2100 | 1,00|1,00/0,99/0,98 |1,00{1,00{0,99/0,% |1,00/1,00]0,99 1,00(1,00{I,00
[

|1 300 | 1,00l0,97(0,88/0,82 |1,00]0,97|0,880,82 |0,960,92|0,88 | 1,00(0,98(0,96

14 | 900 | 1,000,99]0,950,9I |1,00]0,99]0,950,91 |0,99/0,97/0,9 1,00/0,99/0,97

2100 | 1,00(1,00/0,98/0,97 [1,00|1,00/0,9810,97 {1,00/0,99]0,97 1,00(1,00/0,9

300 | 1,00|0,9|0,82[0,75 |1,000,94/0,81|0,74 [0,93]0,88/0,82 0,99/0,97|0,95

15 | 900 | 1,00(0,97]0,92{0,86 |1,00]0,97!0,9 |0,€5 |0,97]0,95/0,93 1,00{0,99/0,97

2100 | 1,00/0,99/0,970,93 |1,00]0,99/0,9710,92 |0,99]0,98 0,97 1,00{1,000,99




oss

0,85(0,7610,75 | 1,00{1,00|7,00
16| voo | 7,0000,950,87,81 | 1,00|0,9|0,00]0,c0 | 0,v4]5,69[0,66 | 1,00(,00{1,00
2100 | 1,00 ,98[c,u3lc,80 | i,000,v8]0,92]0,6¢ | 0,96]0,950,93 | 1,00[1,00[1,00

300 | 0,97|0,65]0,67/0,60 | 9,97|0,61]0,64|0,56 | 0,60[0,70]0,62 | 1,00|1,00{1,00
i7 | woo | o,u000,0000,61]0,75 | 0,99]0,890,79]0,72 | 0,87|0,82%|0,77 | 1,00{1,00|I,00
2100 | 1,00]u,v70,u2[0,6¢ | 1,70/0,97|0,92]/0,86 | 0,94,0,91|0,90 | 1,00|1,00|1,00

300 | 0,95]0,77/0,561|0,56 | 0,94|0,74]0,56(0,48 | 0,70(0,56|0,50 | 1,00{1,00}{1,00
18 | 900 | 0,97/0,62{0,71]0,64 | 0,96/0,80[0,68/0,59 | 0,75|0,64[0,58 | 1,00|1,00(1,00
2100 | 0,99]0,¢7/0,60/0,73 | 0,9|0,86|0,78/0,70 | 0,80[0,72]|0,66 | 1,00|1,00{1,00

300 | 0,91|0,70]0,56|¢,52 | 0,90|0,65/0,48(0,43 | 0,57|0,42|0,39 | I,00|{1,00[1,00
19 | 200 | 0.930,73/0,60|0,56 | 0,92|0,67|0.52]0,47 | 0,59]0,450,42 | 1,00|1,00|1,00
2100 | 0,95|9,7¢|0,64|c,60 | 0,94[0,700,56]0,51 | 0,61|0,4¢|0,45 | 1,00|1,00{I,00

300 | 0,88/0,64/0,52(0,49 | 0,66]/0,58]0,42(|0,38 | 0,46(0,36]/0,32 | I1,00{I,00(I,00
26 | woo | ©,9000,66|0,53]0,50 | 0,:8|0,60|0,43/0,39 | 0,47(0,37(0,33 | 1,00|1,00(1,00
2100 | 0,51]0,67/0,53/0,51 | 0,90]0,62|0,44]0,40 | 0,48\0,26/0,34 | 1,00|1,00{1,00

300 | 0,¢6/0,6211,50{0,47 | 0,¢00,55]0,40/0,45 | 0,42|0,31]0,29 | T,00{1,00|1,00
21 | oo | 0,870,638 0,50[0,47 | 0,64]/0,56|0,41|0,36 | 0,43/0,32]{0,29 | 1,00|1,00|T,00
2100 | 0,88]0,64|/0,51|0,48 | 0,65(0,57/0,42(0,37 | 0,44|0,32|0,30 | 1,00|1,00{1,00

300 | 1,00]0,90{0,79{0,74 | 0,97|0,1]0,62[0,56 | 0,62|0,68[0,64 | 1,00{1,00]1,00
22 | 900 | 1,000,90[0,79|0,74 | 0,97(0,c1|0,62]0,56 | 0,62]0,68|0,64 | 1,00{1,00[1,00
2100 | 1,00/0,90{0,79{0,74 | 0,97]0,81|0,62{0,56 | 0,82|0,68/0,64 | 1,00|I,00(1,00

300 | 1,00[0,87/0,7|0,70 | 1,00|{0,86|0,69|0,64 | 0,80|0,65/0,63 | 1,00{1,00{1,00
23 [ 900 | 1,00(C,&7(0,74{0,70 | 1,00{0,67/0,74{0,70 | 0,60{0,65(0,63 | I,00|I,00(1,00
2100 | 1,00{0,¢7/0,7410,70 | 1,00|0,&7|0,74{0,70 | 0,80|0,65(0,63 | I,00{1,00{T,00
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i En AU P 0 10p:V P 0c P0mi Oeille: & : O
I 6,5-10,5 iap | 0,48| 6,30|1,50] 3,42| 0,01} 1,29] 3,50[0,84 {0,0014 0,025
2 4,0- 6,5 ion | 0,48] 7,50[0,92] 3,04| 0,02| 2,16] 4,40]0,80 |0,0017 [0,025
3 2,5-4,0 los | 0,48 7,70[0,90| 2,83] 0,05] 2,25 ¢,50|0,71 |0,0025 0,028
4 1,4-2,5 408 | 0,57| 7,10|0,77| 2,63| 0,09| 1,94| 4,30{0,54 [0,0040 |0,030
5 0,8-I,4 Mss | 0,57| 6,90(0,42| 2,54| o0,33| 1,70] 4,45(0,43 [0,0048 [0,037
6 0,4-0,8 ioe | 0,69| 7,80(0,03| 2,46] o0,30| I,54| 5,93/0,33 {0,0056 [0,048
7 0,2-0,4 Mas | 0,69 9,60] . 0,33] 1,00| 8,27(0,2I |0,0066 |0,079
8 | 0,1 -0,2 o8 | 0,69 1I,5 0,40| 0,52|10,6 [0,I2 [0,0074 [0,II4
9 46,5-100 Kos | 0,77| 13,0 0,60| 0,18|12,2 [0,07 [0,0078 |0,I24
10 21,5-46,5 Kop | 0,77| 14,0 0,80( 0,00(13,2 |0,04 |0,0081 |0,139
1I 10,0-21,5 Kop | 0,77| 14,5 1,10 13,4 [0,02 [0,0v62 [0,143
I2 4,65-10,0 Ks8| 0,77 16,0 1,60 I4,4 0,01 |o,0u83 [0,155
13 2,15-4,65 Kap| 0,77| 18,0 2,50 15,5 (0,00 |0,C084 [0,169
I4 1,0-2,I5 Ksp | 0,77| 21,5 4,00 17,5 0,00 |0,0084 |0,19I
15 4551000 98 | 0,77| 29,0 6,00 23,0 (0,00 [0,0084 |0,25I
15 | 4I5-465 g8 | 0,77] 47,0 10,0 37,0 |0,00 |0,0084 |0,404
17 Y00 -215 0,77 51,0 14,5 36,5 |0,00 |0,0084 |0,398
18 16,5-100 a8 | 0,77| 82,0 -~ 1 30,0 52,0 10,00 |0,0084 |0,567
| 19 21,5-46,5 25 | 0,77| 76,0 45,0 31,0 |0,00 |0,0084 |0,338
20 10,0-21,5 o8 | 0,77 10,1 0,10 10,0 (0,00 [0,0084 0,109
21 4,65-10,0 o8| 0,77|330 300 30,0 [0,00 [0,0084 |0 327
22 2,15~4,65 o8| 0,77| 12,8 | 2,80 10,0 |0,00 |0,008¢ |0,109
23 1,0-2,15 ap| 0,77| 11,3 1,30 10,0 (0,00 [0,0084 0,109
24 0,465-1,0 ap | 0,77| 11,6 1,60 10,0 |0,00 |0,0084 [0,109
25 0,215-0,46598| 0,77| 12,2 2,20 10,0 |0,00 |0,0C82 0,109

T 0,0252 17,0 7,00 10,0 0,00




e oo
&

x

<
—
o]
w
Ry
o
o2t
~3
o<

9

i

I 0,00 | 0,01 | 0,07 | 0,20 | 0,47 | 0,51 |0,2¢ |0,II | 0,05 | 0,01
2 0,02 | 0,09 [0,3¢ [0,60 |0,e4 [0,32 |¢,1 |0,05 |0,01

3 0,05 | 0,25 |0,57 | 0,74 | 0,40 | 0,17 | 0,05 | 0,02

4 0,14 | 0,5¢ |0o,74 | o,.0 0,1 |o,04 |

5 0,84 | 0,47 | 0,26 | 0,0 | 0,03

6 1,21 {0,30 | 0,02 | 0,01

7 0,69 | 0,29 | 0,02

8 0,29 | 0,23

9 0,07 | 0,0& | 0,03

o
ees} o
®

300 { 1,00 {1}oo |0,98 {0,97 |1,00 |1,00 |0,9 1,00 |1,00 {0,99
{,00 {1,00 [1,00 {0,98 [I,00 {1,00 (1,00 1,00 {1,00 {I,00
2i00 | 1,00 (1,00 |1,00 1,00 |I,00 |I,00 |I,00 1,00 |1,00 |1,00

bt
=1
<
o

300 | 1,00 1,00 |0,97 {0,%2 |I,00 |0,99 |0,94 1,00 10,99 10,97
12| wo | 1,00 |1,00 |I,00 {0,95 |I,00 |1,00 |0,98 1,00 {I,00 |0,99
2100 | 1,00 {1,00 |1,00 0,99 |I,00 |I,00 |I,00 1,00 {1,00 |I,00

300 -| 1,00 |1,00 |0,95 {0,80 1,00 |0,97 |0,86 1,00 0,99 |0,92
13| 90 | 1,00 |1,00 |0,98 |0,87 [I,00 {0,99 |0, 1,00 [0,99 [0,9%
2100 | 1,00 |1,00 (0,99 |0,94 1{1,00 |1,00 |0,95 1,00 (1,00 |0,99

300 | 1,00 (0,99 |0,92 |0,62 {1,00 |0,93 |0,73 1,00 |0,98 {0,86
14| 90 | 1,00 [1,00 |0,97 0,72 [1,00 [0,97 {0,76 1,00 {0,99 {0,89
2100 | 1,00 |1,00 {0,99 (0,82 |1,00 1,00 |0,83 1,00 [I,00 0,94

300 | 1,00 (0,97 |0,87 {0,45 [I,00 {0,86 0,59 1,00 (0,94 0,78
15| 90 | 1,00 [0,9 |0,92 0,55 [1,00 0,91 |0,62 1,00 0,97 |0,80
2700 | 1,00 |0,99 |0,96 |0,64 1,00 (0,96 |0,65 1,00 (0,99 |¢,86

300 | 1,00 {0,89 |0,49 [0,I5 [0,€2 [0,45 |0,28 0,91 |0,62 |0,38
16| 90 | 1,00 |0,%2 |0,57 |0,18 0,87 |0,52 |0,2¢ 0,94 |0,6& {0 40
2700 | 1,00 [0,95 }0,66 |0,23 0,90 |0,60 |0,29 0,9 (0,75 |0,43




= 160 =

236 . f
vt Je -
Do, 0, 5 & 3 2 3 2
L;-?p\{: 107 | 107 | 10” | 10® | 10*| 10" | 10*| 10" | 10° | 10°

300 0,99 0,87| 0,49| 0,17°| 0,78 | 0,40 | 0,25 | 0,89 | 0,58 | 0,36
17 | 900 1,00|0,91| 0,56| 0,20 | 0,85 | 0,45 | 0,26 | 0,92 | 0,63 |0,38

2100 1,00|0,94| 0,64 0,26 | 0,89]0,52 [0,27 | 0,9 | 0,69 |0,4I

300 0,97 0,76| 0,30 | 0,083| 0,67 | 0,24 | 0,16 | 0,81 |0,44 | 0,26
18 | 900 0,97 | 0,82 0,37 | 0,10 | 0,79 | 0,27 | 0,16 | 0,86 | 0,45 | 0,27

2100 0,99 | 0,87| 0,45 | 0,12 | 0,85 | 0,32 | 0,16 | 0,90 | 0,56 | 0,29

300 | 0,97]|0,76] 0,39| 0,13 | 0,73 0,31 | 0,18 | 0,79 | 0,52 | 0,38
19 | 900 0,99 0,85| 0,46 | 0,16 | 0,81 | 0,36 | 0,18 [ 0,88 0,57 | 0,39

2100 0,99 | 0,9/ 0,56 | 0,21 | 0,88 0,41 | 0,19 | 0,92 | 0,64 | 0,42

300 1,00 | 1,00 1,00/ 1,00 | 1,00 1,00 |1,00 | I,00]71,00 |I,00
20 | 900 1,00 1,00| 1,00/ 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | I,00 |I,00]1I,00

2100 1,00 1,00| 1,00| 1,00 | 1,00 |1,00|1,00 | I,00 |I,00 |I,00

300 0,94 | 0,65| 0,23| 0,080] 0,46 | 0,13 | 0,073| 0,73 0,46 | 0,36
9 | 900 0,95 0,70| 0,28 0,088| 0,60 | 0,14 | 0,074] 0,77 | 0,48 | 0,36

2100 0,97 0,77| 0,34 | 0,096 0,72 | 0,16 | 0,03y 0,81 | 0,53 | 0,37




150 -
[bJ-zas

L ‘ ’EH éAu:: O Gf \) Oc Oin Qe JUQE E Oble)

I 6,5-10,5 o  |0,48| 6,30 I,00| 3,46 0,00| 1,c0| 3,50(0,04]0,0013]0,020

2 4,0- 6,5 liss  |0,48|  7,50| 0,56| 3,00 0,0i| 2,51 4,40[0,600,0017]0,025

| 3 2,5-4,0 lios 0,461  7,70| 0,56 2,67 0,02| 2,00| 4,50/0,7L|0,0024|0,0l7

4 1,4-2,5 los 0,57|  7,10| 0,49 2,67 0,06] 2,25| 4,30/0,53]0,0039|0,0

5 0,6-I,4 iios 0,57 6,90/ 0,02] 2,58 0,13] 2,I5| 4,60]0,42(0,0049 0,040

6 0,4-0,8 H3B 0,69| 7,40 0,13 1,65] 6,02/0,33]0,0056]0,049

7 0,2-0,4 iloB 0,69| 9,60 0,15 1,05 ©,40|0,21|0,0066 (0,080

8 0,I-0,2 laB 0,69 II,5 0,22{ 0,56(10,7 |0,12{0,0074(0,115 |
9| 46,5-100 Kop 0,77| 12,8 | o0,] 0,19/12,3 |0,07]0,0078|0,125
10 | 21,5-46,5 Kos 0,77| 13,5 0,46 13,0 10,040,006 (0,137
II | 10,0-21,5 Kos 0,77| 14,0 0,60 13,4 |0,02{0,00€2 [0, 143
12 4,65-10,0 Kep  {0,77| 15,5 0,76 14,7 [0,0110,0062[0,15¢
13 2,15-4,65 ios  10,77] 16,5 1,20 15,3 |0,00]0,0064 [0,167
14 | 1,0-2,I5 den 0,77] 16,0 » 2,10 15,9 |0,00]0,0064 0,174
15 | 465-1000 88 0,77| 23,0 3,60 19,4 |0,00]0,0084 0,212
16 | 215-465 9p- 10,771 18,5 4,50 14,0 |0,90|0,0064 (0,153
17 | 100-2I5 B 0,77| 60,0 17,0 65,0 |0,00(0,0084 0,657
18 46,5-100 s v,77] 40,0 15,0 25,0 |0,00]0,0064 10,270
19 | 21,5-46,5 on 5,77 140 bt,,0 52,0 0,000,Wed 0,69
20 10,0-21,5 o8 0,77| 120 2,0 36,0 10,00]0,0064 10,410
21 4,65-10,0 3B 0,771 190 171 19,0 (0,Y0(0,Wo4 O’ZUZ,J
22 2,15-4,65 op 0,77] 9,54 0,54 9,00]0,00|0,0064 |0, 096
23 1,0-2,15 o8 0,77] 9,47 0,47 5,00 0,00 [0,0084 0,092 |
24 0,465-1,0 91 0,77] 9,56 0,56 9,00/0,00]0,0064 |0, 0962
25 | 0,215-0,465 a8 [0,77] 9,90 0,90 9,0010,00(0,0064 |, 042
T | 0,0252 11,7 2,71 9,00(0,00
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L, 238
Tini+k) lj
o L3 o ) 3 ——un
Ne:gos gy 5 i3 i 4 5 6 7 i 8 9
I 0,00 0,01 0,11 0,41 0,65 0,75 0,43 0,16 0,05 0,02
2 0,02 0,10 0,40 0,70 0,73 0,38 0,13 0,04 0,01
3 0,06 | 0,29 0,66 0,84 0,47 0,20 0,06 0,02
4 0,i4 0,58 0,82 0,45 0,19 0,06 0,01
5 1,15 0,49 0,34 0,13 0,03 J,0I
6 1,31 0,3I 0,00 0,02 0,01
7 0,74 0,29 0,02
8 0,32 0,23
9 0,07 | 0,09 0,03
238 . : :
U : ¢ : : : e
{ ;::;Si? o0 ot i ire? o P oo ;10 P10f 10 f 0 103 10% 10} 0
, ¥3§ 1, 11,00 {1,00 {0,99 [0,98 |0,93 ; 1,00 |T,00 |0,98 |0,97 |I,00]|1,00]{0,990,98
16| 9ol r,00 11,00 {1,00 {0,99 |0,98 |0,96 | 1,00 |1,00 |1,00 {0,98 |I,00{I,00|0,99]|0,98
2160! 1,00 |1,00 |I,00 |1,00 |I,00 |0,99 | 1,00 |1,00 |{I,00 |0,99 |I,00{I,00{I,00]|I,00
300} 1,00 {I,00 |1,00 |0,9% |0,89 [0,80 | 1,00 [0,99 0,96 |0,92 |I,00|I,00]0,97{0,93
1L | ol 1,00 ;1,00 1,00 0,99 |0,95 |0,90 | I,00 |I,00 |0,98 |0,93 |1,00{1,00(n,97|0,95
2100| 1,00 |I,00 {I,00 |1,00 |0,99 0,97 | 1,00 |I,00 {0,99 0,94 |1,00|1,00]0,99|0,4¢
300} 1,00 |1,00 {0,99 |0,%2 (0,75 {0,638 | 0,99 |0,98 (0,67 |0,73 |0,9v|0,98|0,910,t5
12 | 9ocf 1,00 {1,00 |0,99 |0,95 0,86 |0,77 | 1,00 |0,99 |0,89 {0,7% |1,00(0,98(0,95]0,67
2100| 1,00 |1,00 |1,00 |0,98 {0,93 |0,87 | 1,00 |I,00 |0,93 |0,72 |1,00/1,00{0,95(0,88
300] 1,00 |1,00 0,9 [0,62 |0,56 0,46 | 0,95 |0,&6 [0.75 |0,60 |0,98(0,94/0,64(0,70
13 | 900f 1,00 [1,00 |0,98 |0,89 |0,66 [0,55 | 0,96 |0,90 |0,78 |0,6I |0,99(0,95/0,67|0,73
2100l 1,00 {1,00 {1,00 |0,95 {0,79 |0,67 | 0,97 0,94 (0,82 0,62 |1,00]0,99/0,92(0,76




i ;T°k°: oo:10%: 10% 0% 10 r o0 ¢ o10® 30t e oot opof
300} 1,00(0,99/0,89 |0,65 0,34 0,29 | 0,01 0. ,;\:1334}4__ 0,50 |0,0% |
14 [ 900| 1,00[1,00(0,92 6,74 |0,43 |C,36 | 0.9 0.7k |€,05 10,61 10,
2100| 1,00{I,00:0,97 |O,&7 4 " £ 10,53 j0,0
300} 1,00{0,97/0,81 |0,42 , 0,43 10,86 |0 FIED b 0,4
15 | 900{ 1,00/0,98|0,87 |0,52 2 i 10,43 0,90 [0,°010,5 )zio 49
2100 1,00/1,00{0,93 {0,/0 [0, 10,26 | 0,67 0,5 10,55 10,44 {0,90 |0 ,uf\,J, (,50
‘ ! ! .
300} 1,00{0,94]0,65 |0, 27 0,136]0,106| 0,67 10,00 10,50 10,46 10,64 |0,70 0,58]0,63
16 | 900 1,00[0,90,74 |0,35 0,16 |0,I32] 0,92 0,63 10,51 {0,46 (0,8 0,75 0,701,584
2100| 1,00(0,97/0,83 10,45 10,23 |0,17 | 0,95 2,06 10,52 10,46 0,92 |0,78,0,:2,0,%5
300 1,00/0,83]0,35 |0,I3 ]0,063/0,049| 0,3¢ 10,17 0,14 {0,070]0,47 0,93§Q>'o§m,“(‘
17 | 90| 1,00|0,86 (0,38 [0,15 |0,07I10,082] ¢4 L 0,17 10,15 [0,070]0,38 [0,2410, ulo,L
z100| 1,0010,89]0,44 10,17 10,06110,063! 0,5° 12,16 0,16 |0,070]0,40 |0,25 o,xjio,tz
‘ i — .
!
300 1,00[0,81[0,30 |0,108 [0,052]0,042| 0,39 10,29 0,25 10,22 10,54
18 | 900} 1,00]0,87(0,33 0,12 |0,055!C,0441 0,44 ¢,30 025 10,22 (0,54
; L IR
2100 1,000,94(0,37 10,13 10,06110,049{ 0,40 10,30 0,26 |0,22 0,55 ,
b o 4 _______ l .
300 | 1,00(0,6010,I9 |0,058 [0,02910,023! 0,75 '1,096]0,078]0,047{0,2y !0, 1l 14t [\N
; o 4,_[«,_,,_4 " .
19 | 900 I1,0010,67(0,23 |0,060 [0,029;0,023| 0,16 io,096 0,07810,047[0,33 10,10 0,14;0,10!
g —q; ey
2100 | 1,00 (0,750,286 0,070 10,029,0,023| 0,17 }o,oeelo,ova 0,047, 37 7) 19°0,T50 0, i
T [
300 | 1,00(0,66 0,23 0,065 |0,030/C,023] 0,17 10,i1 {o,ogv;o,ovs 0,43 ;u,31 0,080,741
20 | 9001 1,00(0,73|0,26 (0,07 [0,020|0,023| 0,20 0,11 }u,ObV 0,07510,47 10,310,260, 24
I i
2100 | 1,00 (0,52 0,36 [0,060 |0,020(0,023 | 0,23 0,11 {0,067(0,075(0,01 10,32]0,2610, 74 |
L
300 | 1,000,71(0,27 10,084 10,041 10,024 | 0,16 10,095]0,07210,05910,64 10,5410, 11,29,
21 | 900 | 1,00 0,78 (0,33 |0;089 |0,04I|0,034 | 0,18 l0,094]0,0720,059(0,66 |0,55 0,53;0,193
PI00 | 1,000,686 10,40 10,105 0,041,034 0,21 [0,095]0,0720,059[0,8% 10,5¢ Oynﬂzﬁyivﬁ
; 1 A ‘ i
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239
Pu

( En AU o O; \> Oe ;Gini G'e},iﬁ E Ove)
I | 6,5-10,5 los |0,48] 6,70 2,20|3,86|  0,01]0,64| 3,65{0,64] 0,0013| 0,026
2 | 4,0-6,5ilas  |0,48] 7,70 1,85(3,50f 0,02|I,28| 4,55|0,30{ 0,0017| 0,026
3| 2,5-4,0 ios  [0,48] 7,90 1,97{3,27| 0,03|1,25| 4,65(0,71| 0,0024] 0,026
4 | 1,4-2,5 e |0,57| 7,30 1,95|3,12] 0,04|1,I6| 4,15|0,55| 0,0037| 0,027
51 0,8-1,4 Map ]0,57| 7,40 1,80(3,0I| 0,06|1,14| 4,30/0,45] 0,0046| 0,035
¢ | 0,4-0,8 ilap 10,69 8,30 1,68{2,95| 0,1I1|1,16| 5,35|0,35| 0,0054} 0,042
7 | 0,2-0,4 ilap  [0,69] 9,90 1,66(2,91| 0,17/0,95| 7,12(0,23| 0,0064| 0 066
& | 0,I-0,2 o  |0,69| II,3 1,66|2,e9] 0,24)0,75] €,63]0,13| 0,0072| 0,090
9 | 46,5-100 Kap [0,77| 12,5 1,85(2,88f 0,40(0,55| 9,70{0,07| 0,0077| 0,097
10 | 21,5-46,5 Hap |0,77| 14,0 2,05(2,67| 0,71]0,25/10,89(0,04| 0,00€0| 0,113
II | 10,0-21,5 Kas |0,77| 15,0 2,40|2,867| 1,0¢{0,10{I11,42(0,02| 0,008I| 0,120
12 | 4,65-10,0 %38 |0,77| 16,5 2,50(2,67| 1,25 12,75|0,01| 0,0062 | 0,137
I3 | 2,15-4,65 Koz 0,77 1,0 3,402,687 1,90 12,7 10,00 0,0083| 0,136
14 | 1,0-2,I5 Kos |0,77| 19,5 4,20(2,87| 2,60 12,7 {0,00| 0,0063| 0,137
15 | 465-1000 o |0,77| 26,0 7,60(2,87| 5,00 13,4 (0,00| 0,00683| 0,144
16 | 2I5-465 9B 0,77| 36,5 13,0 (2,87 9,I 4,4 |0,00| 0,0063] 0,155
17 | 100-215 ap: 0,77 48,0 19,0 |2,87| 14,0 15 {0,00| 0,0063| 0,162
16 | 46,5-100 vB  [0,77] 127 61,0 |2,87| 46,0 20 |0,00| 0,0083| 0,216
19 | 21,5-46,5 ap |0,77| 68,0 22,0 2,67 3I,0 15 |0,00| 0,0063{ 0,162
20 | 10,0-21,5 93 |0,77| 194 1.0 |2,87| 72,0 12 |0,00| 0,0083| 0,129
21 |4,65-10,0 o [0,77| 90,5| 45,0 |2,87} 35,0 | . |10,5 |0,00| 0,0083| 0,113
' 22 | 2,15-4,¢5 op (0,70 | 23,0 12,0 (2,87| I,0 10  [0,00{ 0,0063| 0,108
23 | I,0-0,I5 o {0,77] 3,00 24,0 [2,€7| 3,0 II  |0,00}| 0,0083| 0,119
24 | 0,465-1,0 e8  |0,77| I€9 103 2,87 72,0 13,3 [0,00| 0,0083] 0,143
25 ] 0,215-0,455 510,77 | 2696 | 1670 |2,67|1210 15,7 |0,00| 0,0083| 0,169

T 10,0252 103t 742 12,67| 286 9,5 10,00




Tinlik) Dy
L k 0 1 2 3 4 : 5 : 6 7 8 9
1 | 0,00 0,00 |0,0¢ 0,5 0,26 |0, | 0,18 0,070,038 | 0,01
2 | 0,01 [ 0,05 | 0,20 | 0,5 | 0,3 | 0,16 | 0,08 | 0,03 | 0,0I
3 | 0,0t 0,05 0,01 | 0,40 | 0,22 | 0,09 | 0,08 | 0,01
4 0,10 | 0,20 | 0,42 | 0,27 | 0,12 | 0,04 | 0,01
5 | 0,30 ] 0,43 | 0,23 | 0,43 [ 0,04 | 0,01
6 | 0,59 | 0,44 | 0,09 | 0,08 | 0,01
7 0,76 | 0,16 | 0,02 | 0,01
g | 0,60]0,I5
9 | o,3] 0,12
10 | o1 o0,l4
i | 0,Io
P f; I S
Ui 1092 i1t 0i0d t0? P10f 0i0fi10:0 P10} 0
300 | 1,00{1,00|0,9|0,93|1,00|1,00{0,95/0,92{1,00(0,95|0,94|1,00|1,00{0,99 °
1 | 900 | 1,00]1,00]0,98]0,97|1,00(1,000,98|0,9|1,00(0,98]0,97|1,00]1,00]|1,00
2100 | 1,00]1,00(1,00]0,98]1,00{1,00(1,00[0,98]1,00|1,000,99|1,00]1,00]1,00
300 | 1,00]0,9]0,89]0,84[1,00]0,980,880,82[0,97]0,90[0,87|1,00(0,97|0,96
2 | 900 | 1,00{0,99]0,91]0,88(1,00]0,99(0,%0,86{0,980,95]0,90]1,00]0,98]0,97
2100 | 1,00(1,00]0,960,911,00{1,00]0,96]0,90[0,99]0,980,94]1,00]0,99]0,98
300 | 1,000,93l0,73]0,64|1,00]0,93]0,720,62]0,92 |0,83(0,76]0, 980,94 0,92
13 | 90 | 1,00]0,95]0,7]0,69(1,00]0,95]0,79]0,68[0,94 |0,90[0,80]0,99|0,95 |0,93
2100 | 1,00]0,98/0,86|0,73|1,00]0,980,87]0,74]0,97]0,95 [0,85|1,00]0,97]0,94
300 [ 0,98]0,87|0,62(0,49{0,98 |0,85|0,60|0,46[0,84 [0, 71]0,64]0, 96 |0, 2 [0,89
14 | 900 | 0,99(0,91|0,68/0,55/0,99|0,89]0,66|0,52[0,87 0,76 |0,69]0,97 0,93]0,90
2100 | 1,000,92/0,7I |0,61|1,00]0,92 |0,72]0,58|0,91 |0,82 |0, 750,98 0,94 |0, 91
300 | 0,96/0,80]0,510,38]0,95 0,72 |0,44]0,32|0,74 |0,58[0,51[0,930,86 (0,83
15 | 900 | 0,97|0,66(0,58]0,44]0,97{0,79]0,51|0,38[0,800,63]0,560,950,87]0,84
2100 | 0,99]0,%]0,650,50[0,99]0,86 |0,58[0,44]0,87]0,69]0,62|0,9 [0,89 0,86
300 | 0,91/0,68/0,38/0,29]0,90|0,57|0,30]0,21]0,64 [0,46]0,40[0,87]0,79 |0, 76
16 | 900 | 0,940,76/0,46]0,34]0,93]0,65]0,3e[0,26]0,70]0,52]0,44]0 890,82 0,78
2100 | 0,96/0,84|0,55|0,39]0,96]0,73[0,47]0, 310,76 [0,59]0,49]0,92 [0,84 |0, 50
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[~ 239 ° :
Du § ff : fC fe ' f-e
: " e % ?.

70+ 0 ' I0°: i0: O

300 | 0,84 |0,64|0,27]0,20{0,79|0,42|0,20|0,14{0 52|0,35(0,31 0,61]0,75|0,71
17 | 900 | 0,8 |0,59|0,30|0,22]0,83|0,47(0,23]0,16{0,57]0,38|0,32}0,82|0,74|0,72
2100 | 0,91 |0,63|0,32(0,23{0,86|0,51|0,25|0,18{0,61|0,40|0,33|0,84{0,75/0,73
20 | 0,66 |0,22|0,18]0,16]0,55]0,22|0,1110,10{0,30]0,200,16{0, 610,55 0,55
18| w0 |o,74 |0,35/0,19]0,17}0,63]0,25(0,1¢]0,11}0,3]0,21|0,17]0,63[0,56|0,55
2100 | 0,81 |0,38(0,20|0,1&|0,71|0,29|0,.3]0,12(0,34|0,22]0,180,65(0,570,56
300 | 0,70 |0,52]0,19]0,16]0,650,28|0,15|0,13]0,%3(0,21|0,19(0,76(0,72|0,71
19 | 900 |o0,7 |0,87  21{0,16|0,72|0,320,17|0,15/0,360,23]|0,21(0,77|0,72|0,72
2100 | 0,85 |0,4I/0,22|0,20|0,61|0,36(0,19]0,17(0,39(0,25(0,23]0,79(0,73|0,72
300 | 0,68 |0,83)0,19|0,17]0,65|0,29|0,18|0,16|0,18/0,11|0 10|0,88|0,560,86
20 | 9%v 0,73 |0,36/0,20|0,1¢|0,700,33|0,19|0,17(0,23|0,13|0,11|0,89(0,87 0,66
2100 | 0,60 |0,390,210,19{0,77|0 36|0,20|0,18|0,27|0,15|0,12[0,89|0,87 0,66

0

0

300 | 0,67 |0,33|0,20(0,18/0,65(0,5I|0,19(0,17[0,20(0,18(0,17|0,96(0,96 {0,96
21 | 900 | 0,71 |0,56)0,2110,19/0,69|0,33/0,20]0 18[0 23]0 19]0,18]0,97/0,96|0,9%
2100 | 0,76 |0,37(0,22]0,20(0,74|0,5|0 2I|0 19]0,25|0,20(0 19|0,97|0,96[0,96

300 0,94 10,79]0,70/0,69]0,77]0,62|0,53/0,52|0, 540,47 |0 45(0,94|0,69|0,bE

24 1 900 | U,u 0,79 (0,70]0,690,7710,621n 53[0,52]0,54|0,47{0,45|0,94 0,89 0 b6
2100 | 0,94 |.,7910,70]0,690,7710,62|0,53|0,52]0,54(0,47]0,45 0,940,890, 88

300 0,68 0,6I[0,59|0,59(0,66|0,57|0,56/0 56]0,50,30/0,30{0,85|0,64 0, €4
25 | 900 0,68 {0,6I|0,59|0,59/0,6¢|0,57{0,56/0,56(0,33]0,30/0,30(0,85]0 64(0,64

2I00 | 0,66 [0,61(0,59 0,59 [0,66(0,57(0,56|0 56(c,25[0,30|0,30|0,8510,64[0, ¢4




D 240
u
i En WUD O, PGV Oy (0, Oe (el & 0
I 6,5-10,5 Mos |0,48|  6,30[2,00{3,80|  0,01]0,8¢4| 3,45]0,64|0,0013]0,023
2 4,0- 6,5 on |0,48|  7,50(1,55|3,44|  0,02{1,58] 4,35]0,80(0,0017]0,025
3 2,5- 4,0 Hes |0,48]  7,70|1,62[3,24]  o0,0t|1,50] 4,45]0,710,0024 0,026
4 I,4- 2,6 M |0,57|  7,10(1,60{3,05]  0,00(1,46] 3,95(0,53[0,0039[0,027
5 0,8- I,4 lUan |0,57|  6,%[1,50{2,94|  0,24|0,97] 4,190,42]0,0048]0,035
6 0,4- 0,8 Mos |0,69| 8,00[0,58]2,8.; 0,26{1,27] 5,89]0,33]0,00560,048
7 0,2- 0,4 Mes |0,69] 10,0 |0,I2]2,84] 0,3tJo,95]| 8,59]0,21]0,0066|0,082
8 0,I- 0,2 Moz |0,69| 11,5 |0,05]2,82] 0,45(0,50| 10,5 |0,120,0073]0, 111
9 | 46,5-100 Kos 0,77| 12,5 |o,08[2,82]  0,65]0,17| 11,7 |0 o7]0,0077 0,117
10 | 21,5-46,5 Koz |0,77| 13,5 [0,02(2,81] 0,9 12,6 10,04 |0,0080(0,130
I | 10,0-21,5 Kes  |0,77| 14,5 |0,02]2,81| 1,30 13,2 |0,02 0,008 0,139
12 1,65-10,0 Koz |0,77| 15,5 |0,02|2,61| 1,80 13,7 10,01 0,0082 [0, 146
13 2,15-4,65 Kop  |0,77| 1Lb,5 2,70 13,8 |0,000,0083|0,149
14 1,0-2,I5 Kss |0,77| 18,0 4,50 13,5 |0,00(0,0083[0,146
15 | 465 - 1000 o8 |0,77| 25,0 6,50 18,5 |0,00[0,0083]0,199
16 | 2I5- 465 9B 0,77{ 30,0 12,0 18,0 10,00(0,00830,194
17 | 100 - 215 op 0,77| 36,0 18,0 18,0 |0,000,0083]0,19
18 | £5,5-100 op 0,77| 108 19,0 59,0 0,00]0,00630 636
19 | 21,5-46,5 oB 0,77] 71,0 44,0 27,0 0,00 0,0083|0,291
20 | 10,0-21,5 o 0,77] 60,0 28,0 32,0 |0,000,0085]0, 345
21 | 4,65-10,0 5B 0,77| 33,6 0,60 33,0 |0,00]0,0083[0,356
22 | 2,I5-4,65 o8 0,77 52,0 6,00 46,0 |0,00 [0,0082 [0,496
23 | 1,0-2,I5 op 0,77|15250 14250 1000 0,00 |0,0083|10,78
24 | 0,465-1,0 o3 0,77] 1190 1110 780 |0,00 [0,0083 0,863
25 | 0,215-0,465 o8 |0,77] 170 160 10 0,00 |0,0085] 0,106
T | 0,0252 305 295 10 |0,00
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Oinli,isk) p.*?
NG o0 s o4 f o2 i3 o4 o5 6 17 g
I | 0,00 0,00 0,05 0,20 0,30 0,32 0,17 0,06 0,02
2 | o,01 0,06 0,26 0,44 | 0,46 0,24 0,08 0,02 0,04
3 10,00 | 0,I8 0,40 0,52 0,28 0,12 0,04 0,01
4 | 0,09 |-0,38 0,53 0,29 0,12 0,04 0,0I
5 | 0,51 0,24 0,15 0,06 0,01
6 [ 1,00 | 0,2 0,02
7 | 0,67 0,26 0,02
5 | 0,30 0,20
9 | 0,06 0,08 0,03
240 ' X :
2 f T R -

{ ?Fq?igg 106 ¢ 105 10%: 10% 10 ¢ 10° f1o? ¢ 10% 107 ¢ 10% ¢ 10%i10° ¢ 107
300 | 1,00|1,00|1,00|0,9¢]0,97 | 1,00|1,00|1,00]0,98 | I,00{1,00]|1,00]0,99
11 | 900 | 1,00{1,00[1,00]1,00[0,9 | 1,00{1,00|z,00]|1,00 | 1,00]1,00[I,00]1,00
2100 | 1,00{1,00|1,00]1,00({1,00 | 1,00{1,00(r,00|1,00 | T,00]1,00[7,00|1,00

300 | 1,00]1,00{1,00]0,97]0,9% | I,00|1,00{0,99|0,94 | 1,00{I,00]{0,99]0,97
12 | 900 | 1,00(1,00|1,00{1,00[0,95 | I,00{1,00{1,00{0,98 | 1,00{1,00|1,00}0,99
2100 | 1,00|1,00{1,00{1,00{0,99 | 1I,00|I,00{I,00{1,00 | I,00{1,00|1,00{I,00

300 | 1,00|1,00{i,00|0,95(0,80 | 1,00|{1,00|0,47|0,86 | 1,00/1,00[0,99]0,93
13| 900 | 1,00{1,00/1,00{0,96/0,87 | 1,00{1,00(0,99/0,90 | I,00/1,00{0,9¢/0,96
2100 | 1,00{1,00|1,00(0,9v|0,94 | I1,00{1,00{1,00|0,95 | 1,00|1,00|1,00(0,99

300 | 1,00|1,00(0,99|0,92|0,62 | 1I,00{I,00|0,93|0,73 | I,00|1,00{0,98|0,&6
14 | woo | 1,00{1,00|1,00|0,97}0,72 | 1,00{1,00|0,97|0,78 | £,00|1,00]0,99|0,89
2100 | 1,00{1,00|1,00|0,99/0,€2 | 1,00{1,00{1,00{0,63 | 1,00{I,00|1,00|0,94

300 | 1,00(1,00{0,97{0,67]0,45 | 1,00{I,00|0,86/0,59 | 1,00|{I,00|0,94|0,78
15 | 0o | 1,00|1,00{0,9¢(0,92(0,55 | 1,00|{1,00{0,91|0,62 | 1,00|1,00[0,97|0,60
2100 | 1,00|1,00{0,99|0,96(0,64 | 1,00/1,00(0,96]0,65 | I,00|{I,00|0,99(0,€6

300 | 1,00(1,00{0,92|0,5¢|0,20 | 1,00]0,84/0,50/0,29 | 1,00{0,92{0,6510,40
I6 | 900 | 1,0011,00/0,95(0 67]0,25 | 1,00|0,67/0,56]0,30 | 1,00[0,95(0,7I0,44
2100 | 1,00/1,00{0,96/0,74/0,%1 | 1,00/0,91|n,66]0,32 | 1,00[0,96}0,77 0,46




0 107 107

{ ;Tok\o; b

|
300 | 3,00[0,09[0,67[0,49(0,17 | 0,99]0,7:10,10(0,25| §,0010 190,520,
I7 | 900 | I,00{I,00{0,9T10,56{0,20 | C,u9]0,e5]0,40(0,20] 1,00{0,92]0,65]0,0

2100 | I,00/I,00]¢,94]0,64f0,26 | 1,000,(8]0,52|0,27| I,00]0,93|0,69]0,4I

v 300 | 1,00]0,97]0,7t]0,]0,11 | 0,93]0,64]0,24|0,13} 0,97|0,79]0,42|0,24
18 | 90 | 1,00}0,98]0,04]0,42]0,13 | 0,94]0,77|0,26|0,14| 0,9¢|0,65 0,460 25

2100 | I,00]0,99]0,870,49]0,16 | 0,95]0,83]0,52]0,14] 0,99]0 && 0,54 027
3

300 | I,0000,97}0,77]0,34/0 70 | ©,93]0,69]0,29|0 1€} 0,98/0,£4]0,55|0,4
19 | Y00 | 1,00/0,98|0,¢4|0,41{0 13 | 0,95|0,60]0,22]0,18| 0,99|0,89]0,60(0,43

2100 | 1,00{0,99/0 67|0,46{0 16 | 0,96]0,65|0,3710,19| 0,99|0,91|0,04{0,44
3

300 | I,00|1,00[0,87]0,45l0,16 | 1,00(0,61|0,43]0,29] I,U010,98(0,91(0,&6
20 | 900 | 1,00{1,00{0,91/0,55(0 17 | I,00}0,87]0,50(0,30] 1,00]0,99|0,92 0,86
2100 | 1,00{1,00{0,95/0,68]0,21 | 1,00]0 €910 5710,50) I,00]0,3|0,94|0,67

00 | 0,91/0,54/0,16/0,04{0,07 | 0,51]0,05/0,02|0,0I} 0,55}0,17|0,06|0,03

23| 900 | 0,91|0,54/0,16/0,04]0,02 | 0 31/0,05/0,02|0,01] ©,55]0,17{0,06(0,08

2100 | 0,91|0,54]0,16/0,04|0,02 | 0,500,05|0,02|0 OL| ©,55/0,17|0,06 0,05
b

300 | 1,00{0,97|0,£3]0,56/0,43 | 0,96]0,69]0,39|0,52| 0,ve|0,6410,59{0,47
24 | 900 | 1,00[0,97|0,63]0,56/0 43 | 0,96|0,69|0,39(0 2| 0,96|0 £410,5910,47
2100 | 1,00{0,97¢ 0,32| 0,910,684 (0,59(0,47
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Pu
{ En ;AU Gt O}.\)chl,n 6@_}-19 Z §O'me>
I| 6,5-10,5 e8| 0,48 | 6,70 | 1,70]4,00| 0,00{1,15 | 3,85 |0,84]0,0013 | 0,026
2 | .4,0-6,5 Mes | 0,46 | 7,70 | 1,35(3,62] 0,01'7,7% | 4,55 |0,80]0,0016 | 0,025
3| 2,5-4,0 lios | 0,46 | 7,90 | 1,40[3,41| 0,2 1,85 | 4,65 |0,71]0,0024 | 0,027
£ | 1,4-2,5 Mes | 0,57 | 7,30 | 1,45|3,21] 0,02|1,67 | 4,15 |0,56]0,0037 | 0,027
5| 0,6-1,4 Mo | 0,57 | 7,8 | 1,30|3,71| 0,06 I,64 | 4,30 |0,45]0,0045 | 0,034
6 | 0,4-0,8 Mon | 0,69 | 8,30 | 1,20]3,04] 0,091,20 | 5,7L |0,35|0,0083 | 0,044
7 | 0,2-0,4 ues | 0,69 | 10,0 | 1,60|3,00| 0,16]0,60 | 7,64 |0,23]0,0063 | 0,070
8 | 0,1-0,2 Mss | 0,69 | 11,6 | 2,10]2,98] 0,26(0,50 | &,8¢ |0,13[0,0071 | 0,091
9 | 46,5-I00 Kos 0,77 | 12,7 | 2,80{2,97| 0,89 9,51 10,07[0,0076 | 0,094
| 10 | 21,5-46,5 Kos | 0,77 | 14,4 | 3,80|2,9] 0,61 10,0 |0,04{0,0079 | 0,102
L II | 10,0-21,5 Kon | 0,77 | 16,9 | 5,40|2,96] 0,97 10,5 10,02|0,0080 | 0,110 |
. 12 | 4,65-10,0 Ko | 0,77 | 18,8 | 6,50]2,96] 1,30 11,0 [0,01]0,0081 | 0,156
ti 12 | 2,15-4,65 ke | 0,77 | 23,0 | 9,00|2,96 ] 2,00 12,0 |0,00]0,0082 | 0,128
i 10 | 1,0-2,I5 Ker | 0,77 | 27,9 |12,0 |2,96] 2,90 13,0 |0,00]0,0082 | 0,138
| o | 465-1000 33 | 0,77 | 33,0 |16,0 |2,9| 4,00 13,0 |0,00(0,0082 | 0,138
| To | £15-465 0,77 | 38,5 |21,0 |2,96] 5,50 12,0 [0,00[0,0082 | 0,128
| 17 | 106-205 5y 0,77 | 50,0 [30,0 |2,96| 8,00 12,0 |0,00]0,0082 | 0,128
18 | 46,5100 =5 0,77 | 62,0 |40,0 |2,96|1L,0 11,0 |0,00]0,0082 | 0,117
19 | 21,5-46,5 58 10,77 | €7,0 |60,0 |2,96|16,0 11,0 |0,00]0,0082 | 0,117
| 20 | 10,0-21,5 sz | 0,77 | 176|130 |z,96|35,0 11,0 |o,00[0,0082 | 0,117
| 21 | 4,65-10,0 o8 |.0,77 | 271  |220 |2,%6 40,0 11,0 |0,00]0,0062 | 0,1:7
1i 22 | 2,15-4,65 o8 | 0,77 |13l | 80 |2,96]40,0 1,0 o,volo,v0e2 | 0,107
| 23 | -1,0-2,I5 o8 0,77 | 60,0 | 35 |2,9615,0 10 |o,00]0,0062 | 0,107
21 | 0,465-1,0 op | 0,77 | 75,0 | 46 [2,9%20,0 | - |10 |0,00]0,0062 | ¢,107
| |25 | 0,215-0,465 o8 | 0,77 |1T60  [650 |2,96 |a00 10,6 |0,00[0,0062 | 0,112
| T | 0,0252 1430 1020 |2,96 (400 10 jo,0
| t
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I+ 2 3 ¢ 4 5 1 6 7 8 9 10 1 Il
0,00 | 0,01 |0,05 |0,25 | 0,42 | 0,54 | 0,34 | 0,14 | 0,04 | 0,01
0,02 |0,07 10,33 | 0,50 | ¢,48 | C,24 | 0,10 | 0,04 | 0,01
0,10 {0,25 | 0,50 | 0,52 | 0,29 | 0,12 | 0,04 0,01
0,19 | 0,34 | 0,54 | 0,37 | 0,15 | 0,06 | 0,02
10,37 0,60 | 0,40 | 0,18 | 0,07 | 0,02
0,43 | 0,43 | 0,20 | 0,10 | 0,03 |o0,01
0,24 | 0,26 | 0,07 | 0,03
0,79 | 0,08 | 0,03

ff 'fc ) ftr ) fs ~ 4 pes 0o >1000 barn
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Py
[ En AU O GV O :On: e : fle: & Onte)
I 6,5 - 10,5 iap 0,48 6,30]1,60{3,89) n,0011,25| 3,45|0,.4]0,00I3 (0,023
2 4,0 - 0,5 tlep |0,48| - 7,6041,23[3,52| 0,0I|[,¥1| 4,45]0,£0(0,0016 0,024
3 2,5 - 4,0 lan 0,45 7,80(1,23]3,301 0,03|1,99] 4,55{0,71|0,0024 |Q,u2?
4 I,4 - 2,5 ilaB |0,57 7,301,27(3,10{ 0,06(1,82| 4,15/0,53]0,0038 {n,02¢
5 0,8 - 1,4 ilos [0,57 7,00(1,27(3,00| 0,12|1,23| 4,38|0,42|0,0u48 |0,U37
6 0,4 - 0,8 .sB [0,69 §,00(0,32(2,93| 0,15|1,46| 6,07[0,33[0,005H |(,ud8

7 0,2 - 0,4 ilop 0,69 10,0 |0,062,69| 0,17|1,00] #,77]0,21|0,0065 |0,083
8| 0,1 -0,2ilos |0,69] 1I,5 |0,03]2,67] 0,25/0,5¢| 10,7 |0,12|0,0072 0,112
9| 46,5 - 100 ke {0,77| 13,0 |0,02{2,66| 0,4010,17| 12,4 |0,07|0,0076 |0,L22
10 | 21,5 - 46,5 Ksp |0,77| 13,5 |0,02|2,85| 0,50|0,00( 13,0 |0,040,0079 10,133

11 | 10,0 - 21,5 Kes |0,77| 14,5 |0,01]2,65] 0,70 13,¢ [0,02|0,0060 | 143
12 4,65-10,0 Has |0,77| 15,5 [0,01|2,85| 1,00 14,5 0,010,061 lo,150
13 2,15-4,65 Kas  [0,77| 16,5 1,60 14,9 10,00|0,0082 |0,159
14 1,0 - 2,15 Ko |0,77| 18,0 2,50 15,2 [0,00{0 0082 |0,162
I5 | 465 - 1000 a8 |0,77] 22,0 ' 4,50 17,5 10,000,008z |0 186
16 | 2I5 - 465 ap  {0,77| 30 9,00 21,0 |0,000,0082 |0,224
17 | 100 - 215 9B 0,771 40 17,0 23,0 10,00]0,0082 |0,245
18 | 46,5 - 100 38 |0,77| 100 35,0 65,0 |0,00|0,0082 |0,692
I9 | 21,5 - 46,5 o8 |C,77| 11,0 1,0 10,0 |0,00{0,0082 |0,106
20 | 10,0 - 21,508 |0,77| 11,0 1,0 10,0 [0,00{0,0082 {0,106
2I.| 4,65~ 10,0 a8 |0,77| IL,0 I,0 10,0 |0,00 |0,0082 0,106
i 22 | 2,15-4,65 a8 [0,77| 1400 1300 100 |0,00/0,0082 |I,06
" 23 1,0 - 2,i5 a8 0,7 26,0 15,0 11,0 j0,001(0,0082 |0,L17
24 0,465-1,0 s8  {0,77| 17,0 7,00 | 10,0 [0,003,00¢2 |0,10¢
25 0,215-0,465 o8 10,77| 18,0 8,00 10,0 {0,000,0c&2 |1,106

7| - 0,0252 35,0 25,0 10,0 [0,00




o 242 |
Oinlij+k) Pu
N0 4 2 3 4 5 6 .7 .8 .9
1 0,00 1 0,01 | 0,07 1 0,29 | 0,45 | 0,4t | ©,25 | ©,710 | 0,03 | 0,01
2 0,01 | Uy | 0,311 0,54 | 0,56 | 0,2¢ | 0,08 { 0,03 | 0,0
3 0,04 t 022 | 050 | 0,66 0,36 | u,15 ] 0,04 | 0,0
4 G,10 | C,47 ) 0,67 0,37 | 0,15 | 0,05 | 0,0I
5 0,65 | 0,29 | 0,20} 0,07 | 0,02
6 1,16 | 0,28 | 0,02
7 0,70 | 0,28 | 0,02
8 0,31 | 0,22
9 0,06 | 0,08 | 0,03
2%2 : :
Pu | fo : i : e
i VR EG w] 3 . 5 4 3
oD 00 [ 40740 P ud |40t w0° P 407 | 07 |0
300 0,24 10,65 0,22 0,6 | 0,51 | 0,19 0,951 0,70 | 0,84
18 900 0,96 0,72 0,26 0,871 0,66 [ 0,20 0,97 0,76 { 0,58
2100 0,97 10,77 | 0,51 0,890,783 0,22 0,9 | 0,61 ] 0,42
300 0,650,461 0,17 0,711 0,26 0,09 0,67 10,51 | 0,26
22 %0 | 0,e910,52 0,16 0,77 | 0,30 | 0,096 0,90 | 0,57 | 0,26
2100 0,9330,59 0,20 0,82 0,42} 0,097 0,931 0,68 | 0,28
|
1

fir Ubrige Grupren

fc» ft‘ je a1 bei Oy > 1000 harn
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23
Spaltprodukte U 2

.
.

: One

{ . En al (O Oc Oin Je }Je ' E
B ; : : : :
1| 6,5-10,5 Uss 0,48 | 9,Ic [0,0I 4.10 | 4,99 | 0,60 | 2,005 | 0,03L2
2| 4,0- 6,5 ilop 0,48 | 9,20 |0,02 | 4,20 | 4,98 | 0,70 | 0,005 | 0,05I9
3| 2,5- 4,0 ez | 0,48 |10,5 | 0,04 | 4,20 | 6,26 | 0,60 | 0,007 | 0,0913
4| I,4-2,5 lisB 0,57 12,5 0,07 | 3,50 | 6,93 | 0,50 | 0,006 | 0,125
5| 0,8-1,4 HaB 1,57 14,0 0,09 | 2,30 | 1I,6 0,40 | 0,010 | 0,204
6 | 0,4- 0,8 ila 0,69 |[I4,5 0,10 | 1,10 | 13,3 0,30 | 0,01z | 0,23I
7| 0,2-0,4 iloB 0,69 |14,0 0,14 | 0,30 | 13,6 0,20 | 0,014 | 0,276
8 | 0,I-0,2 Mos 0,69 14,3 0,18 | 0,10 | I4,0 0,10 | 0,0I5 | 0,304
9 | 46,5-100 Kos 0,77 | 14,5 0,25 | 14,2 0,05 | 0,0I6 | 0,295
10 | 2I,5-46,5 Kos 0,77 |16,0 0,40 15,6 0,03 | 0,016 | 0,324
II | 10,0-21,5 KsB 0,77 |17,0 0 70 16,3 0,02 | 0,0I7 | 0,3599
12 | 4,65-10,0 Kos 0,77 |18,0 1,00 17,0 0,01 | 0,017 | 0,375
13| 2,I5-4,65 Kes | 0,77 |20,0 1,60 18,4 0,0I | 0,0I7 | 0,406
I4 | 1,0-2,I5 KeB 0,77 |22,0 2,60 19,4 0,0I | 0,017 | 0,428
15 | 465-1000 ap 0,77 |25,5 4,50 21,0 0,01 | 0,017 | 0,464
16 |215-465 9B 0,77 33,0 10,0 23,0 0,01 | 0,017 | 0,508
17 | 100-2E5 58 0,77 |34,0 9,0 25,0 0,01 | 0,017 | 0,552
18 | 46,5-I100 3B 0,77 "{52,0 22,0 30,0 0,0I | 0,017 | 0,662
19 | 2I,5-46,5 o 0,77 49,0 |22,0 27,0 0,0I | 0,017 | 0,596
20 | 10,0-21,5 98 0,77 150 37,0 113 0,0I | 0,017 | 2,495
21| 4,65-I0 3B 0,77 129 89,0 40,0 0,0I | 0,017 | 0,665
22 | 2,15-4,65 o3 0,77 (26,8 |II,0 15,8 0,01 | 0,017 | 0,349
23| 1,0-2,I5 9B 0,77 |43,8 (28,0 15,8 0,01 | 0,017 | 0,349
24 | 0,465-1,0 9B 0,77 |26,6 |II,0 15,6 0,0I | 0,017 | 0,344
25| 0,2I5-0,465 s | 0,77 |27,6 |I2,0 15,6 0,0I | 0,017 | 0,344
T 0,0252 55,6 (40,0 15,6 0,0I




s g Spalt ro‘dukte 233
Oinlii+k) pasttp U
K | 0 : J : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : :
UNG : : : i P : o7 8
I 0,00 0,04 0,26 0,98 1,20 1,00 0,46 0,12 0,04
2 0,02 0,13 0,76 1,20 1,21 0,57 0,22 0,07 | 0,02
3 0,24 0,86 0,95 1,07 0,71 0,28 0,07 0,02
4 0,33 0,91 1,14 0,59 0,25 0,13 0,05
5 0,54 0,91 0,47 0,24 0,11 | 0,03
6 0,46 0,44 0,16 0,03 | 0,01
7 0,15 0,12 0,03
8 0,05 0,04 0,01
1; : Tt : fe
i oinGo: 10ti10% o102t 1ot i o0 : 100 ¢ 10t i o103 3 10f
¢ ‘.T%‘o\: i H : : . . H
ki
5 300 | 1,00 0,98 | 0,85 1,00 | 0,99 | 0,91 1,00 | 1,00 |0,99
Core i w@e | 1,00 | 0,99 | 0,89 1,00 | 0,99 | 0,93 1,00 | 1,00 (0,99
g 2[00 | 1,00 | 0,99 | 0,92 1,00 | 0,99 | 0,96 1,00 | I,00. |I,00
“E 30 ! 1,00 | 0,89 | 0,67 0,98 | 0,79 | 0,59 1,00 | 0,92 0,74
I9 900 | 1,00 | 0,91 | 0,70 1,00 | 0,81 | 0,63 1,00 | 0,93 0,76
2100 | 1,00 | 0,93 | 0,75 1,00 | 0,84 | 0,67 1,00 | 0,94 [0,78
300 | 0,91 | 0,65 | 0,41 0,84 | 0,45 | 0,30 0,91 | 0,64 [0,39
20| 90| 0,93 | 0,68 | 0,43 0,85 | 0,49 | 0,3l 0,93 | 0,67 0,40
2100 | 0,9 | 0,72 | 0,46 0,86 | 0,53 | 0,33 0,9 | 0,71 [0,42
300 | 0,97 | 0,84 | 0,61 0,98 | 0,79 | 0,59 0,97 | 0,85 10,75
21 | %0 { 0,99 | 0,88 | 0,67 0,98 | 0,83 | 0,65 0,99 { 0,88 0,80
2100 | 1,00 | 0,92 | 0,73 0,9 | 0,88 | 0,70 0,99 | 0,91 |0,86
300 | I,00 |0,9 | 0,81 1,00 | 0,96 | 0,86 1,00 { 1,00 {I,00
2z | 900 | 1,00 |0,9 | 0,85 1,00 | 0,97 | 0,88 1,00 | 1,00 |[1,00
2100 | 1,00 [ 0,99 | 0,88 1,00 | 0,99 | 0,92 1,00 | 1,00 1,00
93 | 300 | I,00 | 0,99 ;0,91 1,00 | 0,99 | 0,99 1,00 | 1,00 |1,00
900 | 1,00 |0,99 | 0,91 1,00 | 0,99 | 0,99 1,00 { 1,00 1,00
2100 | 1,00 {0,99 | 0,91 1,00 | 0,99 | 0,99 1,00 | 1,00 1,00




35
LBpaltprodukte U 2

[ En P al O—ti: Oc ;O'in::Oei e; E, Opce
I 6,5-10,5 Mos | 0,46 | 9,10| 0,0 | 4,10 | 4,99| 0,80| 0,003| 0,03I2
2 4,0-6,5 lion 0,48 | 9,20{ 0,02 | 4,20 | 4,98 0,70| 0,005 0 05I9
3 2,5-4,0 3B 0,46 |10,5 | 0,04 | 4,20 | 6,26] 0,60| 0,007| 0,0913
4 [,4-2,5 oB 0,57 |12,5 | 0,07 | 3,50 | 8,93] 0,50 0,008| 0,125
5 0,6-1,4 lian 0,57 |14,0 | 0,I0 | 2,30 |11,6 | 0,40] 0,010] 0,204
6 0,4-0,8 li3p 0,69 (14,5 | 0,12 | 1,10 13,3 | 0,30| 0,012 0,231
7 0,2-0,4 I35 0,69 {14,0 | 0,16 | 0,30 |13,5 | 0,20| 0,014 0,274
8 0,1-2 Mo 0,69 {I4,3 | 0,20 | 0,I0 [14,0 | 0,I0| 0,015 0,304
9 16,5-100 Kop 0,77 |14,5 | 0,30 14,2 | 0,05| 0,016 0,295
10 21,5-46,5 KoB 0,77 |16,0 | 0,45 15,6 | 0,03| 0,016 0,324
11 10,0-21,5 Kop 0,77 117,0 | 0,75 16,2 | 0,02| 0,017 | 0,358
12 4,65-10,0 Kss | 0,77 118,0 | 1,20 16,8 | 0,0I| 0,017| 0,371
13 2,15-4,66 Kop | 0,77 (20,0 | I,80 18,2 | 0,0I| 0,017 G,402
14 1,0-2,15 Kos 0,77 |22,0 | 2,80 19,2 | 0,01] 0,017 0, 424
15 | 4651000735 0,77 26,0 | 5,00 21,0 | 0,01} 0,0% | 0,464
16 | 215-46b 3B 0,77 |34,0 | 1I,0 23,0 | 0,01 0,017 | 0,508
17 | 100-215 o8 0,77 |35,0 | 10,0 25,0 | 0,01| 0,017 | 0,552
15 46,5-100 5B 0,77 55,0 | 25,0 30,0 | 0,0I| 0,017/ 0,662
19 21,5-46,5 3B 0,77 (52,0 | 23,0 29,0 | 0,0I 0,017 | 0,640
20 10,0-21,5 5B 0,77 |130 | 33,0 97,0 | 0,01] 0,017 | 2,142
21 4,65-10 o8 0,77 |15 (109 46,0 | 0,01 0,017 | 1,016
22 2,15-4,65 o8 0,77 | 29,6| 13,0 16,6 | 0,01 0,017 0,366
23 1,0-2,15 5B 0,77 | 58,6 42,0 16,6 | 0,01 0,017 [ 0,366
24 0,466-1,0 38 0,77 | 29,4| 13,0 16,4 | 0,01 0,017 | 0,362
25 0,215-0,465 a5 | 0,77 | 30,4 14,0 16,4 | 0,0I| 0,017 | 0 362
7 0,0252 60,4 | 44,0 16,4 | 0,0L




2315
Spaltprodukte U ‘

e

Oinfii+k)
<%§&i§f 0 I 2 3 : 4 5 6 : 7 3
I 0,00 0,04 0,26 0,96 1,20 | 71,00 | 0,46 | 0,12 0,04
2 0,02 0,13 0,76 [,20 1,21 0,567 0,22 0,07 0,02
3 0,24 0,86 0,95 1,07 0,71 0,28 0,07 0,02
4 0,33 0,91 I,14 0,59 0,35 0,13 | 0,05
5 0,54 0,91 0,47 0,04 0,11 0,02
6 0,46 0,44 0,16 0,03 0,01
7 0,15 0,12 | 0,03 '
& 0,05 | .0,04 0,01
J L : J
= T MV S : :
oo ot ;10?102 1oty 1of i 10?10t P0® §o10f
300 | 1,00 | 0,96 | 0,76 1,00 | 0,98 | 0,89 1,00 | 1,00 | 0,98
18] 900 | 1,00 ] 0,97 | 0,80 1,00 | 0,98 | 0,92 1,00 | 1,00 | 0,99
2100 | 1,00 | 0.9¢ | 0,63 1,00 | 0,99 | 0,9 1,00 | 1,00 | 0,99
300 | 1,00 | 0,86 | 0,63 1,00 | 0,81 | 0,54 1,00 | 0,91 | 0,72
| 19| s00 | 1,00 | C,85 | 0,67 1,00 | 0,82 | 0,56 1,00 | 0,92 | 0,74
L 2100 | 1,00 | ©,91 | 0,71 1,00 | 0,85 | 0,60 1,00 | 0,93 | 0,76
300 | 0,94 | 0,77 i ,45 0,92 | 0,52 | 0,33 0,93 | 0,66 | 0,40 B
20 | 900 | 0,9 | 0,74 | 0,47 0,93 | 0,56 | 0,34 0,94 | 0,72 | 0,42 -
2160 | 0,95 | 0,77 | 0,57 0,95 | 0,59 | 0,38 0,95 { 0,75 | 0,51
300 | 1,00 T.0,55 0,46 0,97 | 0,65 | 0,43 1,00 | 0,66 | 0,60
o ——
21 |'900 | 1,00 | 0,59 | 0,50 | 0,96 | 0,69 | 0,47 1,00 | 0,69 | 0,64
2100 | 1,00 | 0,63 | 0,54 0,99 | 0,75 | 0,51 1,00 | 0,71 | 0,67
300 | 1,00 | 0,79 | 0,72 | 1,00 | 0,95 | 0,85 1,00 | 1,00 | 0,99
22 | 900 | 1,00 { 0,8 | 0,75 1,00 | 0,96 | 0,87 1,00 | 1,00 | 0,29
2100 | 1,00 | 0,85 | 0,81 1,00 | 0,97 | 0,92 1,00 | 1,00 | 1,00
300 | 1,60 | 0,97 | 0,87 0,99 | 0,96 | 0,98 1,00 | 1,00 | I,00
231900 | 1,00 | 0,97 | 0,87 0,99 | 0,98 | 0,98 1,00 | 1,00 | 1,00
2100 | 1,00 | 0,97 | 0,87 0,99 | 0,9 | 0,98 1,00 | 1,00 | 1,00
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‘ 239
Spaltprodukte u
i En AU Oi: Ok i0ni Oe © le: £ 1 Gy
- i
I 6,5-10,5 Hos 0,48| 9,10| 0,01 |4,I0] 4,99 [0,80 | 0,003 |0,0312
2 4,0-6,5 Hss 0,48 9,20| 0,02 [4.20] 4,98 {0,70 | 0,005 [0,0519
3 2,5-4,0 Mop - 0,48| 10,5 | 0,04 = 20! 6,26 |0,60 | 0,007 |0,09I3
4 1,4-2,5 Hios 0,57| 12,5 ii5i7'3;5oi 8,93 10,50 | 0,008 |0,I253
5 0,8-1,4 lsB 0,07| 14,0 | ©,il [2,30] 11,6 0,40 | 0,0I0 |0,204
6 0,4-0,8 Mos 0,69{ 14,5 | 0,15 |1,10{ 13,2 [0,30 | 0,012 |0,2295 1
7 0,2-0,4 Han 0,69| 14,0 | 0,20 |o,30| 13,5 (0,20 | 0,014 |0,274
8 0,1-0,2 Hop 0,69| 14,3 | 0,25 [0,10] 14,0 [0,10 | 0,015 |0,304
9| 46,5-100 Kon 0,77| 14,5 | 0,40 14,1 10,05 | 0,016 |0,293
10 | 21,5-46,5 Kop 0,77| 16,0 | 0,55 15,4 10,03 | 0,0I6 |0,320
11 10,0-21,5 Kon 0,77] 17,0 | 0,90 16,1 10,02 | 0,017 |0,4955
Iz 4,65-10,0 Ko | 0,77] 18,0 | 1350 16,5 [0,0I | 0,017 |0,364
13 2,15-4,65 Ko 0,77] 20,0 | 2,20 17,6 10,01 | 0,017 |0 393
14 1,0-2,15 Kop 0,77] 22,0 | 3,20 18,8 0,01 | 0,017 |0,4I5
P15 | 4651000 o 0,771 26,8 | 5,50 21,0 10,01 | 0,017 |0,464
0,77 35,0 | 12,0 23,0 10,01 | 0,017 |0,506
0,77] 37,0 | 12,0 | 25,0 10,01 | 0,617 |o,552
0,77] 60,0 | 30,0 30,0 10,01 | 0,017 |0,662
0,77| 50,0 | 24,0 26,0 10,0I | 0,007 |0,574
P ; 0,771165 | 42,0 2z lo,01 0,017 {2,671 |
21 5 4,65-10 23 0,771189 138 51,0 0,01 | 0,VU1I7 |1,126
22 2,15-4,55 o8 0,771 28,9 | 14,0 14,9 10,0 | 0,017 |0,%29
23 1,0-2,15 58 0,77 9.1 | 75,0 15,1 0,01 | 0,017 lo,333 )
24 0,465-1,0 95 0,77| 32,7 | 16,0 14,7 |0,00 | 0017 [0,524 |
25 0,215-0,465 a8 | 0,77 29,7 | 15,0 1 14,7 lo,01 | 0,017 |o,324 )
T 5,0252 62,7 | 48,0 14,7 [0,0I | 0,017 |0,324




Spaltprodukte pu239

@, (n(ii+k)
\K P : : :
N 2 3 1 a4t s 547 8
1| 0,00 | 0,06 | 026 | 0,98 | 1,20 1,00 | 0,46 | 0,2 | 0,04
2 | 0,02 | 0,03 | 0,7 | 1,20 | 1,21 0,57 ' 0,22 | 0,07 | 0,02
3 | 0,24 0,86 7,95 1,07 | 0,71 | 0,28 0,07 0,02
¢ | o33 |09 | 1,4 | opy | 0,3 0,3 | 0,05
5 | 0,58 | 0,90 | 0,47 | 0,24 | 0,11 7 5,03
6 | 0,46 | 0,44 | 0,06 | 0,03 | .3,0I
7 | 0,15 0,12 0,03 '
8 0,05 0,04 0,0l
A
. "3\\ ; 3 B ; H : : H H
A (R R C RS (I LS (LS (NS (VIS ( LIS
e ! ;
s 300 | 1,00 : 0,93 | 0,86 1,00 | 0,98 | 0,88 1,00 | 0,99 | 0,98
P 900 1,00 | 0,99 | 0,91 1,00 | 0,99 | 0,92 1,00 | 1,00 | 0,99
2100 © :,7 | 1,00 | 0,9 17,00 | 0,99 | 0,% 1,00 | 1,00 | 0,99
s el -y i .;,.i
wo 1 1,00 ] 0,9 | 0,66 1,00 | 0,84 | 0,60 1,00 | 0,92 | 0,76
9 o¢ | 1,00 10,92 0,72 1,00 | 0,86 | 0,64 1,00 | 0,9 | 0,78
2100 | 1,00 | 0,94 | 0,76 1,00 | 0,88 | 0,69 1,00 [ 0,95 | 0,81
300 | 0,92 | 0,66 | 0,46 0,84 | 0,44 | 0,32 0,91 | 0,62 | 0,38
20 90 | 0,94 | 0,70 | 0,49 0,85 | 0,49 | 0,34 6,93 | 0,66 | 0,40
2706 | 0,95 | 0,72 | 0,52 0,86 | 0,59 | 0,36 0,9 | 0,69 | 0,42
300 | 1,00 | 0,9 | 0,76 1,00 | 0,69 | 0,65 1,00 | 0,90 | 0,74
21 | 900 | 1,00 | 0,98 | 0,72 1,00 | 0,9 | 0,69 1,00 | 0,93 | 0,77
2100 | 1,00 | 1,00 | 0,80 1,00 | 1,00 | 0,75 1,00 | 0,9 | 0,82
$
300 | 1,00 | 0,98 | 0,87 1,00 | 0,97 | 0,88 1,00 | 1,00 | 0,99
221 900 | 1,00 0,99 ¢ % 1,00 | 0,97 | 0,91 1,00 | 1,00 | 0,99
2100 | 1,00 | 1,00 | 0,93 1,00 | 0,99 | 0,9 1,00 | 1,00 | 0,99
300 | 1,00 | 0,95 | 0,86 0,98 | 0,96 | 0,9 1,00 | 1,00 | 1,00
23| 90 | 1,00 { 0,95 | 0,86 0,98 | 0,96 | 0,9 1,00 | 1,00 | 1,00
2100 | 1,00 | 0,95 | 0,86 0,98 | 0,9 | 0,9 1,00 | 1,00 | I,00
_ P
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- [80 -

Abhdngigkeit E) von der Tewmperatur des Mediums

- SN R

5 /- ) DX
S r / 5 ()
INTk . . )
Element 'L £300 : 600 ¢ W0 : 1200 : 1500 : LE00 2100
20 1,00 | 0,99 | 0,9¢
| : 23, 0,99 | 0,99 | 0,9
o 22 0,98 | 0,97 | 0,96
’E, 23 0,96 | 0,94 | 0,9I
Q 24 0,91 | 0,87 | 0,65
25 | 0,63 | 0,73 | 0,64
20 1,00 | 0,99 | 0,991 0,99 | 0,99 | 0,9¢ 0,98
21 0,99 | 0,uy | 0,96 | 0,96 | 0,97 | 0,97 0,9
+> N
- 22 0,9 | 0,97 | 0,9 | 0,9 0,94 | 0,93 0,92
§ 23 0,95 | 0,93 | 0,01 0,90 | 0,87 | 0,85 0,85
S 24 0,86 | 0,66 | 0,83 0,78 | 0,74 | 0,70 0,66
25 0,74 | 0,69 | 0,62
20 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 0,99 | 0,99 | 0,99 0,99
21 1,00 | 0,99 | o,99] 0,99 | 0,98 | 0,9% 0,97
& 22 0,99 | 0,98 | 0,96 | ¢, 0,96 | 0,95 0,94
\
< 23 0,9 | 0,97 | 0,95] 0,43 | 0,91 | 0,90 | o0,e8
24 0,9 | 0,02 | 0,89 0,5 | 0,81 | 0,77 0,74
25 0,92 | 0,64 | 0,76 o0,ce
i
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