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Basic to the design of any muon shielding are the
calculations of the energy loss rate (dE/dx) and fotal range
for muons of different energies. A Fortran program NALMURG
has been written which calculates dE/dx and the total range
of muons in various elements, mixtures and compounds of
interest for energies of 10 MeV to 500 GeV. The program is a

modification of one originally written at O.R.N.L.

The energy loss rate is calculated including collision
losses corrected for the density effect, pair production,

(1-3)  pe range is

bremsstrahlung, and nuclear interactions.
calculated by numerical integration of the energy loss rate
from a threshold energy (10 MeV) to the energy of interest
and addition of the range of the threshold energyf4) Multiple
Coulomb scattering and straggling corrections are neglected.
All formulae and constants are given in the references cited.

Details of the calculation will appear in a future FN report.

Enclosed in this report are the results for wvarious

shielding materials. Tables la-c give the results for <iron.
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Tables 2a-c give the results for iron when collision losses
alone are considered in calculating the range. Tables 3a-c
give the results for lead. Tables 4a-c give the results for
uranium. Tables 5a-c give the results for NAL soil as defined
in TM—168(5), including only those elements with a fractional
weight greater than 1%, with a nominal density of 2.0 gm/cm?.
The density is a function of the effort made in compacting

the soil and a reasonable range is 1.7 to 2.1. Tables 6a-c
give the results for NAL heavy concrete with a density of

4.0 gm/cm?®.

The format in which each table is printed is as follows:
The first line states that it is a muon dE/dx and range table.
The second line gives the fractional weights of each element
in the substance under consideration. The third line gives
the inverse of the radiation length for the substance under
consideration. The next three lines consist of labels for
the columns of the table proper. The first column gives the
energy of the muon in GeV; the second the momentum in GeV/c;
the third the energy loss rate (dE/dx) in MeV/gm/cm?. The
next three columns give the total range of that muon in units
of gm/cm?, cm, and ft. The last four columns give the partial
dE/dx's for collision losses, pair production, bremsstrahlung,

and nuclear interactions in MeV/gm/cm?.

Also included for ease of comparison between various

shielding materials are two figures. Figure 1 shows the
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energy loss rate (dE/dx) of muons in soil, heavy concrete,
iron, lead and uranium. Figure 2 shows the range of muons

in soil, heavy concrete, iron, lead and uranium.
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Table la: Jron, 10 MeVr~2.2 GeV

SIS
1.000000 FE .
17x0 =  0,7143992E~01 CMSQ/GN
E 4 OE 70X -T0T RANGE
(GEW) _ VGEN/C)  UMEVZGMICNSQ) CGH/ENSQ@r  LLM}
0.100E-01 0, 270€-01 3. S96€ 01 C.103E 01 =~ 9.131E 7§
0.20CE-01 0. 630€-C1 0. 364€ 01 . 361€ 01 5.434€ 07
0.300€~01 V. B51E-01 0.269E 01 0. 6758 1 3.85T7E (2
0.400E-0L 0.110E 00 0.231€ 01 0. 1G8E 02 0.137€ 01
0.S0CE~0) 0.1 14E Q¢ 0.2U8E ul 0. L94E 52 0.195€ 01
0.600E~01 G.1288 0C 0.193€ 01 D.20¢€ 02 C.259€ "1
0.709€-01 0.14CE 00 0.182€ vl 0. 25T 22 ".327E 01
6.8CCE-01 0.153E 00 0.174€°01 0. 313F 2 €.398E 014
C.900E-01 U.1€5E Q0 0.169€ 01 6. 372E a2 0.472E C1
C.100E 00 0.176€ 00 0.164E 01} C.432E U2 C.549E <1
C.11CE 00 0.168€ 060 C.161E G1 C.4S3E G2 0.627E "1
0.12CE 00 0.199€ -0 C.158E 01 0. 556€ 2 2.776E €1
0.13CE O C.211E 00 €. 156 € U1 3,620 .2 2.787E D)
0.140€ 00 G. 2228 90 0.154€ 01 N.684E (2 7.869E C1
0.150E 00 C.2338 00 0.153E 01 0. T49E 02 N.952€ 01
C.162€ 00 0.244E 20 0.152€ 01 G.815€ 2 0.114¢ 92
0.170E 20 C.255E CO 8.151€ 0L N, B81E ¢ 2 0,112 22
0.18CE 00 0. 2658 26~ C.190E 0} N 94TE 02 0.120€ 2
0.190€ 00 N.276E 0C G.1%C¢ 01 0.101€E 03 C.129€ 02
i 0.200E 00 0 .¢87E QC 0.149€ Ui 0.108E ©3 0.137E 22
€.220¢ 00 4. 308E 00 01498 C1 - 0,122 03 0.154E 22
G .240E 00 0,329€ 00 0. 148E Q1 0, 135E ¢3 C.172€ C2
0.262E 40 C.3508 00 0. 148E 01 0. 1498 % 3.189E€ €2
: C.280E OU U.3T1E OU 0.148E 6] 0. 1626 (3 T.20RE 02
? 0.30ct 90 0. 392 00 J-148E 01 0.1T6E L3 C.223E 62
i 0.3208 CO C.e127 00 G . 48E OV 0.189€ 03 7.260E 02
: C.34(E O v.413E OC 0.148% vl 0.203E ¢3 0.257€ =2
; 0.33CE 0O 0.453E 0y C. 149€ 01 G.216E G3 0.274E 22
: 9+ 380€ 09 I, 476 0O C. 149E 01 B, 249E 03 n.291E 02
: 0.402E 0o 0, 434E 00 ge 145 € 01 0. 243 1 n.308€ 02
: C.420E 0O G.915€ 00 0-150E 01 N, 256E 43 6.325E N2
: Q.44CE €O 0.53%9E 00 0. 159E ¢} 0. 269€ 33 N.362€ T2
: C.460E 00 1,556 00 C1518 U1 C.°283E 03 G.359E 72
H 0.480E€ 00 UJST6E 00 - (. 151E 01 0..256€ .3 T.35T6E 02
{ 0.500E 00 0. 594 0C S.151€ 61 C.3C9E 03 0.353E 2
b 0.550€ 00 0.64TE 20 0.152€ G1 0.342E 2 2.435E ©
N C.600E 0D ¢.698E CO 0.154E 01 2. 375€ 43 T.4T6E 52
i C.€S5CGE 0C L. 748E 00 0. 15¢E 01 0.4C7E 3 DLUSLBE 2
i C.T00E o0 G. 799E 00 Ce 1SSE 01 0. 440€ 3 D.559€ ©
3 0.7S0€ 90 0.869E S 156E 01 0. 472E 3 2.599€ 12
: G.80CE ON G.899% 20 0.157€ 01 0. 5C4E 13 TOH4TE 52
1 0.850E 0" U 95GE D0 0.158€ 01 0.535€ «3 0.680F T2
H L.900E Ch 0.1 0E n1 2.159€ 0} 0. S6TE 53 0.720€ 02
! 0.+5%CE 00 0.135%€ 0t e 160E 1 0.i9$8E .3 “.T63E N2
; C.1% € 01 C.1188 017 -0.161F 01 2. 6298 L3 ~.890E 22
: G.110t 01 0.1298 0} 0.162€ 01 0. 691E u3 n.8T8E 2
:j 0.120€ o° Col3cE C1 0.163E 01 1. 753€ .3 0.957€ 52
C.130€ 01 U.lecE O 0.164E ©1 0.814E U3 0.1.3€ 73
0.14CE 01 CL1SZE C) C. 166€ 01 2. BI4E ©3 N.111E 23
9.150€ 01 n.160DE 21 0. 167€ 01 0.935€ «3 2.119€ 03
0.160E 01 0,17 71 u. 168E 0} 0.964E 3 0. i26E 03
0.170E o1 0.1:0€ 0y 0.169E 01 0.10SE 94 2,134E 3
2.1808 C) 0.1908 01 9.1 70E 01 0.1ME & 0.141E €3
S.I90F 01 Ve?TUE N} 0.174E 01 9.117E 4 NI49E 03
0,200€ 01 0.210€ 01 C. 1T1E D1 e 123 4 2. 196E N3
0.220€ 01 0. 230E 01 . 173E 01 0.135€ .4 03
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T.171E

«F

0. 429E-) 2

0, 142E~
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0.281E~01
U. 4SUE =01
0. S41E =01
0.850E-91

0.1C7E
0. 131€
0.155E
0, 18GE
0. 206€
0. 232€
0, 258E
0. 285
0.312€
0. 34GE
0, 367E
U, 395¢E
0, %23E
D.451E

0. 50TE
. C. 563

0. 619€
V. 6T5E
0. 732k
0. T88E
O, 844E
0. 90CE
Q. 956E
0. 101E
0. 107E
0. 112¢
0. 118¢
C.123¢€
¢, 129€
. 1436
0. LY%E
0. 170E
G. 183
0. 157¢
0. 219
v.223€
J. 236E
U. 249E
0.262E
0.288E
0.314E

0.339€ °

Ve 365E
V. 39OE
0. 415€
0. 439E
5. 466E
G. 489F
0, 513¢
U.561E

N
119
GO
[ 2%
0
o0
20
0s
[+14]
a0
340
00
30
00
0u
(2Y)
[

DE/OX-PARTIAL
COLLISION PAIR PROD BRENSTRAL
CaLL IN HMEVZGH/CNSO)
U.556E 01 0. 0.0
Go344E 01 0.0 0.0
L. 269E 01 0,0 0.0
0,231E 6l 0.0 0.0
9.2 98 01 0.0 0,0
0.193E 01 0.0 0.0
0.1828 01 0,0 0.0
0.174€ 01 0.0 .0
¢ L1698 01 0.0 L]
0.164E 01 0.0 0.0
C.161E 01 0.0 0.0
J.198€ 01 0.0 0.0
0.156€ 01 0.0 9.9
0.154E 01 9.6 G.0
0.153E 01 0.0 0.0
V.152€ 0} 0.0 2.0
v.151E 01 0.9 0.0
0.1 5SCE 01 0.9 0.138 E=06
0.150€ 01 0.9 0.312€-05
0.149E 01 0,0 0.749E-05
0.148E 01 0.6 0.165E-04
0. 148€ 03 0.0 0. 2643E~04
U.148E 0N 0.0 0. 367E-04
“J.148E 01 0.0 0.6478E~04
0.148E 0} 0.v 2,594 E-04
0.148E 01 0.0 0. 715E-04
V.148E 01 0.0 0.841 =04
0.149¢ 01 0.0 0.972€6-04
Ua149€ 01 0.0 0.111£-03
U.149E 01 [ 0.125€-03
0.150E 0] 0.0 0.139€-03
0.15%0E 01 0.0 0.154E-23
0.151E 01 0. ¢ 0.169E-03
2.151€ Q1 0.0 0.1 84E-03
v.151€ 01 0.0 ¢,200£-03
0.152€ 01 0.0 0.241E-D3
T 0.JAS3E 01 0.9 0.283E~03
0.15E 01 (9] 0,328 €E-03
0.15€ 01 0.0 0.373E-03
0.1%6€ 01 0.0 0.420E-03
0.157€ Q1 0.0 ".469E-C3
J.158E 01 0.0 ©,519E-03
c.159€ 01 0.0 0.569E~03
0.160E 01 Ce 0 0.621E~-03
U.160F 01 0.0 9.674E-03
v.162E C1 0.0 u.783E-03
1.163E 01 0.0 0,B96E~03
G ehE 0L 0.0 n.101€-02
0.165€ vl 0.u C.1r3E-02
0.167E 01 [P 0.125E-C2
0.168E 01 0.9 0.138E=-02
1.168E U1 0.976E-45 2.150E-02
v.169E 01 0.920E-04 0.163E-02
GL,170E ¢l 0.191E-03 0.176€-02
el TIE Q1 9, 295E-03 C. 190€-02
0.172€ 01 0.517€-03 0.217€-02
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KUCLEAR
0.345E~04

.0.52 5E-04

0.64 3E-C4
0.73 7E~04
0.81 7604
0.888E-04
0.95 2E~06
0.1C1€-93
0.107€-03
0.112€-03
0.117¢-03
0.12 26-03
0.127E-C3
0.132E-93
0.136E-03
0.141€-03
0.145£-03
0.16 9E~0 3
0.153E-03
0.157E-03
0.165€-03
0.1736-03
'0.18 1E-03
0.18 8£-03
0.1956-03
0.202E-03
0.209E-03
0.216E-03
0.22 3E-03
0.230€-03
0.236E-02
0,24 36~03
0.249E-03
0.25 6E-03
0.26 26-03
V.2T8E-03
0.294€-03
0.309€-03
0.32 4€-03
0.339E-03
0.35 4E~03
0.36.86-0)
0.,383E-03
0.397E-03
0.411E-03
0.440E-03
0.468E-03
0.496E~03
0.52 36-03
0.55 1E-03
0.5786-03
0.6C5€-03
0.63 26-03
0.659E-03
0.686E-03
0.739€-03
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Table 1lb: Iron, 2.4 GeV~85.0 GeV
HUDN. DE/DX AND RONGE TASLES ]
1.000000 FE :
/%0 = 0,.7143992E~01 CusQzom
E L DE OR-FOT : RANGE DE/DX-PARYTIAL
—— ———— = - i ———— o — - mo————  C LIS TON PAIR PROD BREMST RAL NUCLEAR
tGEVY CGENZC)  (MEV/GHICAST) LGRS ) - LY AFTY CALL N MEV/GH/CNSQ)
0.242E 01 0.250E ™1 . 174E 01 0. J4bE L4 7.186€ 03 0.609€ 01 0.174E 01 0.75 6E~3 C. 245€-02 0.7926-03
0.260€ 01 0,270 ©1 0.17SE 01 0.158E 4 9.200€ €3 0,657 01 V.1759 21 C.101€E~u2 0.274E-02 0.84 4E-03
0.28% o1 0,299¢€ 01 0.177E 01 0.169E 06 C.2Z15E 03 0. 7058 51 V.176E 01 0.128E-02 ".303E-02 0.89 7E~03
C.3CO0E C1 B84315€ 01 0.178E 01 0.189¢ u4 0.229¢ 03 0.TSZE 01 U T7E 01 0.156E-02 G.333E-02 0.949E~03 :
0.320€ 01 0.3308 01 0.179E 01 e.192E o4 0,243 03 0. 198E C1 0.17T88 N 0.18 SE-02 0.363E-02 0.100€-92
D.340E 01 0.350E 91 0.180€ 01 0.2038 4 0.258F 03 0.845E 01 0,179 .1 2.216E~G2 6.394E~C2 0.1 09€-02
C.360E 01 CL310E 21 C.181E 01 0.214E & 9.272E 03 0. 891€ 21 G¢.180E 01 0,24 TE=-.2 C.625€-02 0.110E-02
0.380CE 01 0.390E O1 C. IB1E 1 n.225€ ué 0.286€ -3 0.937€ 01 0.181€ 01 0,28CE~02 G.4S5TE-02 0.116€-02
0.400€ 01 0.410€ N1 0. 182€ 031 Q. 236E U4 0.300€ C3 U, 983E N1 Q. 181E 01 0. 31 3€-02 0.489€=-02 0,12 1E-02
0.420F 01 0.,430€ 91 C.183F 01 n, 247€ 4 0.314€ N3 2.1C38 92 i.182€ 01 a, 34 BE~02 0. 522E-C2 0.126€-02
0.4k0E 0, e50E 21 T 184E 01 S, 29BE L4 0.327€ M 0.1C1€ n2 U.1B3E 01 0. 38 3E~52 0.555€-02 0,13 1E-02
G- % 0. 4T0E C1L 0.184E 01 0,269 U4 0.3641E 3 0.112€6 02 U.183E Ul 0ot 19E~2 C.588E-02 0.136E-02
0.480% 01 L.690E M 0.185€ 01 C.279€ ué 2,35%€ 03 O.116E P2 05.186€ 01 C.456E-U2 0.622€-02 0.141E-02
C.50CE 01 2.910€ 1 0.1B&E 01 C.2G0E 04 0,369E 03 .12 02 C.l8e€ 01 0.494€-02 0,656E-02 C.146E-02
0.550F C 0.9560E 01 0. 18TE 01 . 31TE 44 0.473E C3 0. 1328 02 O.186E 01 ~ 0.591E-U2 0.742E-02 0.159E-02
0.600€ 01 G.6iuE o1 C. 188€ 01 0. 3 4E L& 0.437E €3 0,143 02 0.187E 01 0.693E-02 0,830€E-02 0.1726~02
0.650E 01} C.6€UE 01 0.190€ 01 0.370E v& 0.470€ 03 0.154E 02 V.1888 01 0.798E~-u2 3.920E-C2 0.185€-02
0.T00E 01} 0.TILE 01 0.191€ 01 0.366E G4 0.524E 03 0.165€ 02 0.189€ 01 0.907E=02 0.101€-01 G.19 7602
0.T50€ 01 0. 7€CE C1 0. 192€ w1 0.422€ C4 0.537E 53 0.176E o2 C.19CE 01 0. 10 2E-0Q1 0.110E~51 0.21 0E-02
0,800k 01 0. 210k N1 c. 193E 01 0, 448E 4 2.57C € 03 0.187€ 92 U.190E 01 0,11 3E-01 0.120€-01 0.22 26-02
0.852€ 01 U.B60E 01 C. 19%E 01 D.674E U4 C.673E 03 0, 158€ 92 0.191£ 01 0.12 5€=01 7.129E-01 0.235E~02
0.900€ Ol 0.9106 01 0.195€ ul 0. S00E u¢ 1.635€ 03 . 0,2C8E 92 U.1928 01 G.137€-ul C.139€-01 0.24 BE-02
0.9%0E 01 0.961E 01 0.196€ Ul 0.526F -4 J.668E 73 0.219€ ¢ G.193E (1 O0.190E~21 {.149€-01 0.26 0E-02
C.1G0E N2 .l LE 22 UL 197€ 01 0.551E u4 C.Tu0E 03 0. 230€ 02 0.1 93E 01 0.162E~u1 C.159E-01 0.273E-02
C.110€ 02 0.t LLE 52 0. 198 0l 0.6u2E U4 0.765¢ © 3 2,251k 02 0.194E 01 0.188E-L1 .179E-01 0.298E-02
0.122E 02 0.121€ 02 0. 200E 0} 2.692E 24 0.828E 73 0. 2128 02 0.195€ 01 0.21SE-01 0.199E-¢1 0.32 36-02
0.130E 02 0.131€ 22 - C. 2U1€ 01 0.7:28 T4 2.892k 3 0, 293 02 G.19¢E 01 0. 24 28-01 C.220E=21 U.34BE-02
C.140E €2 0. 161E "2 C. 20 2E vl . 7TS1E .4 0 .955E 03 9. 313 22 0.197€ 1 0. 270E~u1 ".241E-01 0.37 3E-02
0.15Ck 02 U.151E 22 - 0.2G4E w1 n.8J1E v N.1"2E "% ULINE "2 ¢.198€ 01 0.299E-01 0.262E-01 0.398E-02
C.160E 02 0.1 61E 2 9. 20SE 21 r.B9CE G4 7.1.8E %4 0,354E 02 0.198E C1 0.32 9€-01 n,283€-01 V.42 3E-02
0.17E (2 0, 17)E "2 Ge 206E U1 0.BSBE 4 0.114€ & 0.374E 02 0. 199€ 01 0.359E-ul T.335E-71 V.44 8E-02
0.182E 02 0.181€ 72 0. 207E 01 0.94TE <4 0.120F €4 U, 399E 02 e 200E 01 0. 389E-u1 5.327E-01 UL AT3E-02
0.190E 02 0.191E 02 0.208€ Ul 0.995€ J& . 126E 04 0, 41%€ 72 L«20CE 01 0.42 0E~ul <. 349E-0] 0.498E-02
0,200 02 0. 271E 02 0.219E ol 0.1u4E 56 7.132€ o4 V. 435 02 ve2CLE Gl 0.452E~01 1L, 372€-01 0.523€-02
C.220€ 22 Uec2LE 02 0.2128 01 rfa114E 5 JLL6SE 06 - UL 4T4E 02 U.202€ 1 n.5leE~.1 "W 1TE-OL 0.5726-02
C.240E 22 Ue24LE 02 0.,214E G 2.123E 0S5 0.196E "4 0.513t D2 G.203E U1 0.58 2E-51 . ebeE-01 0.622E-02
0,260E 02 0.261€ 02 0.216€ o1 n.132€ ©5 0.168€ "4 C.552 02 U.203E 01 2,65 CE-vl 2.511¢-C1 U6 T2E-02
0.280E 02 U, LULE 2 ©. 21BE 0L 0. 142E .S 1.180E 06 3. 5$1E 02 L 2U4E 01 0. 72 1E- 01 0.558E=-C1 0.72 2E-02
C.300E €2 0.3 1E 22 C. 219E U1 0, 151 S T.192F 04 2, 69€ 92 ;. 205€ 31 c.716€E-31 r.6r6E~0] 0.771E-02
0.320€ 02 V. 321 92 0.229€ Ul 0.16CE .5 D,203E U6 U.bTE 02 U.205E 31 0.771E-31 3. 695E-D1 0.821E-02
0.347€ D2 0,34 1E 02 0.222€ o 0. L69E .5 T 215E 04 0. TCOF N2 5,206k vl 0.32TE-01 n,704E-01 0.871E-02
0.360€ 02 0. 361E C2 C.226¢E 4l 0.178E 5 *.226€ C& U, TR2E 2 L.2060 01 0.58 2E~11 © 153€-01 0.920E-02
C.380€ 02 0. 351E 02 V.225E Ul 0,187 uS U.23TE O u.TT9E D2 L2078 0L 0.938E-G] 0,.803E-01 U.970E-02
C.e00E D2 UL CLE 02 0.227E U1 7.196E U5 0.249E G4 0. 816E N2 3.2CTE 01 0.9SE-uUl 1.854E-01 0.102E-01
C.20E 02 0.4 21€ 02 C. 228 G1 0.205€ US 0.260E L& U.BS3E N2 J.2UBE 01 0.105E €0 2,926 E~01 0.107E-01
0.440€ 02 0.441€E 02 0.230E 01 ©,213E 45 0,27TLE ~4 L. 889E 02 0. 20BE C1 0.11 1€ GO 7,9%6€-01 0,11 26-01
7.46CE 02 0.461E 02 C.231E 01 0, 222E .S t.282€ 4 0.92%€ C2 J.208E Q1 0.11 6E 00 9.121€ €0 11 7E~01
C.480€ 02 V. .81E "2 L. 233E 01 0. 231E .5 T .293F U4 C.961€ 22 L 2098 1 0,12 26 1D ~.196E 00 0.,1226~11
0.500E €2 G.5 18 02 0.234E o1 0.239 .5 T3CAE % U.997% 22 Va209E 01 0.128E 0 0LLL1E O 0.12 7E~01
0.550E 22 0.951E 02 0.238E <l C0.260E .5 0.3301E €& ° 0,109 © U.210€ 01 0.142F 00 r.124€ 090 0.139E-01 v
C.60CE 22 0.621E 02 = 0.2428 U} 0.281E U5 0.35TE 4 C.117€ 03 U.211E ¢l 0.157E uO 0,138€ 00 0.152E-01 1
C.650€ ¢ V. 651E N2 0. 245€ 01 "4 302E ¢S 0.383€ "4 0.126€ 53 0.211E Gi U.171€ 00 0.151€ 20 U.164E-0 1
0,700€ 02 U, TU1E 02 0.249€ 01 C.322F .5 T.409E D6 0.134€ D3 0.2128 a1 9,186 00 0,165€ 09 0.17 6E-C1
0.75CE 92 0. 1518 N2 0.252E G1 0.342E .5 0.434F T4 0.143E ©3 v.213E Ul 0.201F voO A.1T9E. 00 0.18 9E-~01
C.80CE 22 0.8)71E 02 0.296E ¢1 9.362€ U5 D.459€ (b 0.151E "3 S.213E M 0.2158 VO 0.193E 00 V.2015<01
3 0.214E ¢ C.230€ CO C.207€ 00 0.213£-01

c.850€ 22 0.851E "2 0.259E ¢l n.381E G5 0.484EF 14 C. 159¢€
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Table lec: Iron, 90 GeV-500 GeV
MUGN OF 70X AND RANGE TABLES
1000000 FE
L/%0 = CLT143992E-0]1 TNSO/GM
E | 4 DE7DX~TQY RANGE DE/DA-PARTIAL
) e o e b S e m e o oo e rrmaeeae COLETSION PaAIR PROD BREMS YRAL NUC LE AR
(GEND CGENIL ) CHEVIGWI CHSD) ten/CsQ? iy w1 1ALL IN MEV/GM/CNSD)

€.90eE 22 U.9LE 02 0.203E U1 C.4 3E S 0.508E & 0.167 3. . .214€ 0} C.245E 00 0,221E 00 0.226E-01
C.950k 22 G.951F 02 C. 266E 01 0.419€ U5 5.532E "4 V.11 O3 0.214E 01 . 0,260 GO 0.,235€ 00 0.238E~01
0.102€ 03 0. 13UE 23 0. 270F 01 0, 438€ 05 7,550€ C& 0. 182¢ 03 0.215€ 01 0. 27 5E 00 n.250E 00 0.251€E~01
0.105€ 03 0. 125 93 0.273E G1..  C.a%6E US SOBLE N6 0. 150E .03 0.215 U1 0.29% (0 Q.264€ Q0 0.26 36-01
0.110E 03 G- 1LCE 63 0,271€ C1 2. 474E U5 0.6503€ ¢ C.198 03 V.2 18E 01 0.3058 o0 .219€ 00 0,27 5€~01
0.115E 03 0.115E 03 0.2849€ Ul 0.4S2€ U5 0,625 & G 20456 03 U.2 16E 01 0.320E 20 0.293E 00 0.288€-01
00,1208 23 0.120€ 03 G.284E ul G 910 5 0.648E T4 3.213E 03 0.216E 01 0.335€ 00 C.308E 00 0.300E=-01
0.125E 03 C.125€ 03 C.28TE 01 0,527 US 0.6T0F C& 0. 220€ 03 0.217E 0% 0.350E 00 0.323E 00 0.31 26~01
0.136€ 03 0. 130€ ©3 . 290F 01 0.545€ 45 0.692E 4 0.227¢ 03 0.217¢8 0% 0. 365E 00 0.338€ 00 C.325E-01
0.¥35¢ 03 0.13% 923 C. 294€ 01 0, 562€ 95 0.TLGE 04 - 0. 234E 03 U.217€E 01 0. 380€ o0 0.353E 00 0,33 7€-01
0.140& 03 0. 14UE 03 0.297€ vl 0.S¥9E L5 C.736E 4 ‘0.241E 03 C.2176 A 0. 3958 L0 0,368€ 00 0.34 9€-21
0.145t 03 0.165€ 03 0.301E 01 2.9596E &5 GLISTE 0% C.248E 03 U.218BE U1 . 0.411E 00O 0.383€ 00 0.362€6-01
0.150E 03 V.15 03 0.396E 0O} T. 6128 LS 0,778E U4 0259 04 .2 18 Ul 0.6268 0O 0.399E 09 0.374E-01
0.155¢ 03 3.155¢ €3 C.308€ 01 0.628E 05 0.T99F ¢ C.262€ 03 0.218E€ 01 0.44% 1E 00 0.414E 00 0.387€-01
0.167¢& 03 G. 16GE- 23 C.311E D) G, 6495 LS S.819E 04 C. 269 73 0.218€ .01 0.457€ 00 ° 0,429€ 00 G.399E-01
0.165€ 03 0. 165E 03 Ca314E 03 0.661E <5 0.839E C4 . @, 275€ 03 U.219E 01 0.472€ 00 0.445€ 00 0.411€6-01
0.170E 03 0. 174€: 03 0.318% 0} C.6786F 5 9.859€ 74 0.282 13 ve219€ 01 V.487E O £.467E 00 0.424E-01
0.17SE 03 0. 175€ 03 0.321LE 01 0.692E 5 nL819E T4 0.289€ "3 C.2 198 O 0.503f o¢C 0.47T6E 00 . 0.436E=-01
C.180E 03 C.180€ 03 D.325€ U1 0.TuBE US D.E99E Cé 0.295€ 23 VL2 I9E 01 0,518E 0 0.,491E 00 . 0.448E-~0L
0.185¢ &3 0.185E 03 0-328¢ U1 2. T23E U5 0.918E & 0.301€ 03 ¢.220€ 01 0,53 3€ 00 0.977€ 00 0.661E~01
0.19CE €3 9. 150E ©3 5. 3328 V1 0. 7388 05 0.938E & 0.308€ 923 0. 220€ 01 0.549€ 00 0.523E 00 V. T3E-01
0.195€ 03 0. LS5E (3 . 335E 91 B, 153k LS N.95T€ 04 U. 314€ 03 0.220E 01 0.56 4E 00 0.538€ €O U.4BSE-01
0.200E 03 U, 2. UE 3 Ce 339E U1 5. 7€BE .5 ~.9T6E T4 0.3208 93 Le220E 01 0.5808 0% 3,554 € 0% 0.498E-01
0.210€ 03 0. 21CE 03 C.345€ Gl C. W% 5 0.L71E 25 0.3326 03 J.221E 0t C.611€ ©C 0.5S86E 07 0.52 3E-01
0.22c€ 03 T,2208 03 0.3528 U1 NJBIGE S N.195€ 5 C.344E 93 V.2 21€ C1 0.642E 00 C.618E 00 0.54TE-01
CL.230E 03 G.23L% €3 0.359€ 01 . BS4E US 0.108E 5 0.356€ 03 G.221E 01 0.673E 00 0.650€ 00 0.572E-01
0,240€ 03 C.260E 23 C.366€ 01 0.881E .S 2.112€ G5 G.3HTE 03 0.222€ 01 0, 704€ 00 0.682€ 00 0.59 7€-01
0.250E 93 Q. 25UE 03 0.373€ 01 0, 9C9E L5 0.115€ ©5 0.379E 23 v.222€ 01 0.735€ 00 2. TISE 00 0.621E=-01
0.26¢E 03 5,260 N3 0-38CE G) 0.935€ % D.1L9E 0% 0.39CE "3 0.222€ 04 0.76 7€ ¢0 . C.74TE 00 0.646E-01
0.2T08 73 C.2HE ©3 6.387E U1 C.9¢1E US f.1228 2S5 Q.%NLE N3 V.2 22E 01 0. 798 vO 5.T40E CO 0.671E-01
C.28°E 23 C.285E 03 0.394€ 01 “. 98TE .5 (1258 °5 . C.4LIE 3 C«223E C) 0.829€ 7 7.813€ 00 0.696E~C 1
0.29CE 03 Ve 29CE 03 C.4U1E 01 C.1-1E 6 D.129E 5 5. 4228 03 C.223€ U1 0.861F 00 £.846E 00 0.72 VE-01
0.300E 03 0.3:4€E ©3 Cc-4UBE () 0,154 =6 2.132E US C. 432 43 0.223E 01 0,892€ =0 2.879E 00 0.74 SE-01
0.310€ 03 ¢.31CE 03 0.415€ 01 0.1ubE b 6,135 25 0. 642E 33 e223E 01 0.926E .0 2.913E 00 0.?77T0€~21
0.320¢ €3 G.320F 03 U.e22E 0l 1. 108E .6 0.L38E D5 e bB2E i3 V.2 26E Ul 0.956F i " ,946E 00 0.794E-01
C.33CE C3 Va3 3LE N3 0.4 29€ 01 rL1I1E .6 TL141E 05 DL.462E T3 U .2 24E 01 C.98TE =0 ".980E 00 U.B19E-01
C.34CE %3 v.34.E ©3 .6 36E 21 SJL13E v6 G.144E S L.672e N3 U.224E 01 0.192E +1 S,101€ 01 0.844E-01
0.35CE 03 Uv.350E 3 (a4 3E 0L 9. 115€ te nL14TE 5 2. 4BLE N3 s 224E 01 0. 1USE 01 0.105E€ 01 U.BOIE-0 1"
0,360 ©3 C.360E 03 0.450F 3l 0. 118E .6 £.157E 5 U.69LE N3 C.245% 01 0.108E 01 c.108E 01 0.893E-01
C.379¢ 03 G.3TVE N3 0.457€ U1 .120E .6 0.152E Y U.500€ 03 0.225E 01 0.111F st 0,112€ 01 0.918E-01
0.380€ ©3 v.38.E 03 Qa6st (1 T 1228 Uk n.1558 5 C.509¢ 03 U.22%€ 01 0.115F .1 2.115€ 01 0.943€-01
0.397E 03 0.3SUE "3 0.47YE O1 C.124E L8 C.198E S L. 918E D3 u.22%€ 01 . 118E 1 0.118 € 01 0.967E-01
2.400€ 03 G.% OE 03 C.478E 01 C. 126E .6 Z.162E U5 0.527E 3 Ue22% 01 0.121E ¢} 0.122€ 01 .0.9526~01
0.410€ 03 U.41VE 3 7. 485E 41 r.128€ .6 2.163E °S 0.53% 23 u.225€ 61 C.124€ 1 ~.125E 01 0.1C2€ 00
0.420E 33 U.420E 03 U.&492E ©F - 0.13CE e 2.166E 2% - 0, 564E 03 C.2268 O} 0.127€ C1 8.129E 01 0.174E 00
0.430€ 03 C.630€ 03 5.499€ 01 0.1326 6 0.168E 05 G.552€ 03 U.226€ CL 0.131F ¢1 C.132€ 01 0.107€ 00
C.440E "3 J.beuf D3I 0.5:68 1 2.134E L6 D.171E "5 J.56Lk ©3 .2 26E 01 0.134E J1 0.136E 01 0.1C9 00
0.45CE =3 U.45.€ "3 0.513€ 21 T.i36E w6 . O.1T3E 7S 2.5e9t 3 ve226€ 21 %. 137€ 01} 0.139E 71 0.112E 00
0.460E C3 0, 460E 3 . S2LE 01 2. 138€ U6 0.176€ 25 L STIE .3 Ge226E 01 0.14 %€ 01 0.143€ 01 O0.114E 00
0.47CE 03 C.eTUE 23 4. 52BE 01 C. 140€ .6 2.,178€ 05 T, 585k 03 0.226E 1 0.14 3 vl 0.166E 01 0,11 7€ 00
0.4B0E 03 0. %80E 23 0.5935€ 0l 0.142E & 2 81E 9% C.592 3 V.22 U1 .14 7€ ¢ n.L50E 01 0.119€ 00
0.490E 03 U.%90E - 6) 0.562€ 01 0.144E 6 0.183E 25 0. 600E 03 UL.227E 01 0.150€ J1 ".153E 01 0.121€ 00
C.5C0E 03 U.930E 93 0.549E 01 0.146E .6 0.185€ 2 0.608E 03 L LW22TE vl 0.153€ vl 0.157€ C1 U.124E 00




Table 2a: Iron, Collision Losges Only

10 MeV-2.2 GeV

pa-;

g by

1.000000 FE

1220 ¢ O T163992E-01 CRYQrON,
€ 4 OE/DR-TDT
1Gevt SCEV/CE  AMEYICHITASY) (GMIENSQ)
0.10¢£-01 0, ¢ T0E-0) ~ 0.956E Ol 0. tudt 014
04200801 0. 68 9€-01 Ge 30 0E O 0, 38 1€ 01
0.30;E-08 0. 85 LE=<01 0. 269E 01 0. 8F5¢ 01
0,400 E~01 0. 1108 00 0.2ME- 01 0. 168E w2
0.5CCE-01 O.1188 00 0.2088 01 .i56E 02
0.6N0E-21 0o 28E 00 0.3193F 01 0. 204 (2
0. T00€~01 0, I8 OE 00 0. 182ZE O 0. 2578 02
0.800E~01 . 193¢ 00 Ol TaE 01 C. 313% (2
0,908 =31 . 16%E 00 0.169E 0L 0.3728 02
0.1008 00 0.1 16E ©O 0.164E 01 0.632€ 02
0.110¢ 0O 0.188E DO 0. 161€ 01 1.493E 02
0.120€ 00 0. 199€ 50 C. 158¢ Gl 0, 556E 02
0.130€ 00 0. 211€ N0 (Cs 156E. 01 0. 620€ 2
0.167E 00 0. 2228 00 D.154% Ot 0. 684F 2
0.1508 00 C. 233 OC 0.193E 01 0. I49E v2
0,1608 CO Os244€ 00 0.152€ 01 ‘Do 815 U2
0.17% 00 C+255¢ 00 0.1%1f U1 n,B81E ¢2
0.)}808 CO v, 28%€ 00 0. 1508 v1 Oy 96 TE 02
0,190 OO 0,216 00 0.150€ w1 0, 1GLE ©3
0,200 0O 0.287E 30 - 0.1§9¢ 1 0.158E )
0.220¢ 30 0.3 )8€ 00 0..148€ 01 0.122€ 0%
0.245E 00 0. 329€ 00 0. 148E 01 0. 135€ 0)
0,260€ 00 0. ISCE 20 s |48E 3] 0, 149E 03
0.280E ® 0. 371 00 C. I48€ 01 0. 162€ 51
0. 300¢ 00 0. 392E ©O 0.148E 01 0. 1168 03
0.3208 C0 0.412E 03 0.148€ 01 0.189 3
0.30E DO . 0.433€ 00 0,148 01 Ds203F G3
0.360¢8 00 ‘0.453L 00 6. 149E 01 0. 216E )
0.380€ 00 0, ¢16E 20 Co 189 01 0, 229¢ (3
0.400€ 00 0. 498€ CU Ce 189E 0 S, 263 )
0,208 DO 0+515E 00 0.150¢ 01 0.256E 013
O.44CE DO Q.9 35 00 0. 150€ 01 G, 270€ 03
0.462E 07 G 596% CO €. 151€ .01 0, 223 3
0.480€ 0O Q. 5T6€ 00 C. 151€ u1 0, 2%6E 03
0.506€ 00 0. Y96 "0 0.151€ 01 9. JU9E 3
0,950 OO C. A & OO 0,.152€ 01 0. 362€ (3
0.600€6 20 0.698E C9 0.153€ ol 0.375€ ()
0.65CE J0 C.T48€ GO 0.154€ 01 9.407E 03
0,700€ 00 0. 7199 20 0. 155 01 0.6442¢8 03
0.792€ 00 0, 86 9¢ 00 0. 156€ 01 0, 128 43
0.800€ 00 3.899% 00 c. 151€ 01 0.5 %€ .1
0.85C€ 00 Ca¥50E 0O 0.158¢ 01 0. 935 =)
0.900E 0O 0.10E 0V 0.159€ 01 0. 5T 3
0.9508 2 .1 5E O} C.162% 01 0.598E 03
0.10€E D1 0.110€ O} C. 180 Ol 0. 630E 03
0.110E 01 0, 120€ 0} C. 162F 21 0.692€ C3
0,120 M 0. 130 01 C. 163% 01 C, 753 U}
0,130€ 01 0. 16 CE 01 S 104€ 01 0.8148 03
0,1¢0€ 01 0. 15¢€ 01 0185 01 0.875€ 03
0.15CE o1 0.:80€ 01 0.187€ 01 0.975€ 3
016N 21 0.1 70E 01 0.168€ 01 0.935€ 03
0.070€ 1 0. 1%0E 1 O. 168E 01 0.105€ 0
0.187€ 01 0, 190 01 o 199E 01 0. 111€ 06
0.19CE 01 0.2 LE 01 C. 170E O} 0. LI7TE U4
0.200€ 21 0.210€ 0} 0.171€ o1 0.123E 04
0.220t 01 0.230¢ Ot 0.172€ G1 0.135E 04
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O.168¢
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Q.151€
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O,.153E
0.,154¢
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V.19 7€
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G O 0.0
n,0 0,0
Q.9 0.0
0.0 0.0
0.0 ¢.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 €.0
0.9 0.0
0.0 0.0
0.0 0.9
0.0 0.0
Q.9 0.6
0.0 0,0
0.9 0.0
0.0 0.0
0.9 0.0
0.0 ¢.0
0,0 0.0
0.0 0.0
0.0 €.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0. 0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.9
0.9 0.0
0.0 0.0
0.0 L Y |
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 c.0
0.0 0.0
0.0 0.0
ca 0 .0
0.0 C.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.9
0.0 0.0
0.9 0.9
0.0 0.0
0.0 0,0
0.0 C.0
0.6 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 9.0

BIAR 181970

MwCLEAR

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.0
0.0
0.0
C.0
0.0
0.0
0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.o
0.0
0.0
0.0
0.0
9.0
0.0
G.0
0.0
0.0
8.0
8.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
e'o
0.0
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0.0
0.0
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0.0
0.0
0.0
0.9
0.0
0¢°
0.0
0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0




Table 2b: Iron, Collision Losses Only
2.4 GeV-85.0 GeV
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1.000000 FE

1759 ¢
€

0.11439926~C1 TPSQMLN
[ 4 DEsDR-T01

(GEYY

0,24CE
0.26cCE
0,280t
0.4 3CCE
0.3208
0.,3640¢
0.360F
0.380¢€
0,.&00E
0,820 E
0.%0€
0.460F
0.8
0.5008
0..550€
0.6C0€
0 .6%0€
0.700E
0.750€
0.800€
0 .850F
0.900E
0.950E
0.100¢
0.11n¢E
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0.130€
0.140F
0.15C¢
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D.170€
0.180E
0.190€
0.200€
0.220¢E
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0,280E
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0.360E
0.385¢E
0,.400€
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0.550€
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0.700¢€
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01
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- CGEWICH

0 +2S0F
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0, 29CE
Ge BACE
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04 4% 0E
Q.6 T0E
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‘0, THUE
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0.8] O
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G.91CE
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02
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02
02
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02
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G.itot
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0. 182E
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Cs 196 E
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0.209E
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ot O0uls6E 06 0.186F 0
o1 0.158E ¢4 0,271t €3
ok 0. 169 04 0.215€ 3
3] 0, 181k 04 3.229€ 02
ot 0.192E 04, 0,264E 03
ol 0.203F us 0,258¢ 03
at 0.214€ 0% 0.272¢ 03
oL 0. 225€ U4 0.286E €3
o1 0. 236E 08 C.3°0E 03
o1 0, 24 TE G 0.314F 03
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o1 0.269E s 0.342E 03
o1 3.280F T4 0.3%6E 03
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2c: Iron, Collision Losses Only
90 GeV-500 GeV

s
o AUDN DE/DR AND KANGE TASLES = COLLISIUN LOSS DMLY
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% 0.10%€03 041 2%€ 03 G.215€ 01 0.511€ 05~ 0.649E 06 0.,213E 03 0 .215€ ol 0.0 0.0 0.0
: 0.11Mr€ 23 - ¢, 1HIUE 03 0. 2¥8€ 0L . 0.5I6E ¢S D.6T8E (6 D.223E-03 0.216€6 00 0.0 0.0 0.0
0.115€ 03 0, 115€.0) 0. 218E. 51 €. 9578 0% 0.TY8E 08 L. 2326 03 0.216¢ 01 0.0 9.0 0.0
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0.50CE ¢ 0.5"CE 03 C. 227¢€ 01 0. 229E ce 0.297E 05 0.953€ 03 C.227€ 01 0.0 0.0 0.0




Table 3a: Lead. 10 MeV-2.2 GeV
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Co4ULE OO C.4C4F 1 Lell6F C1 Ce32UE 3 G«282F 02 fe976F (D Cel16F 1 .0 2.1725-03 De23CF~03
Ce42CE CC G«515E C Gel117E 01 043378 €3 0.2877 32 2.876F (T N.117¢ D1 Ce0 0.202%=03 Ca236F~03
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Vab0GCE CC . Ca6GRE COC J+121€ C1 Ce48Q" 3 0e431F © Cel4lE 01 Cs121F C1 0 0.516%5-03 Ne296E-D3
0.65CF G 0.748E N¢  (,122E Ol NeS3NE 13 Ga46TE T2 fe153F €1 N.122¢ 01 .0 Ceb14F~C3 L.3G5E~03
Ca TCCE 6L Ca799F L~ vael123F €1 0571% L3 C.8563F 02 Csl65F 1 0.123F C1 .0 faT16F=03 0e324E~03
CoT5CE ©C . . CaB&9E OO Tel24E C1 Ce&11E 23 Q4532 32 J.1T7E G1 Csl26E CY.. . C.O 0.R22F«(3 D.330F=03
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Table 3b: Lead, 2.4 GeV-85.0 GeV
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% Ve 26(E 1 €. 27CE €1 lel4sE C1 0. 196% 0% 0 1T%E 03 Co571F 01 0 143E {1 (e 271F=(2 0.62RF=02 CeP44F=03
H Cs 260E N1 - Cl.29CE (1 0e145EF 1} 0. 211F L& Qe 186F 03 f611F 01 OelhsE C1 Ca342F~N2 N, 6CRF-(2 0.897E~03
H ~La3CLE C) . 0.310E-C1 Lo 146F 0} 042255 Lh- .. N 19BF. I3 .- DeB5IF L1 . Ge 1455 0Y D &)AF=02 . 0 TTOF~02 _ _0,.949E~03
b C+32CE (1 €330 0} Cs147E C1} 0.2385 C4 0+ 210F 03 C.6%0F C1} Ne146F 01 f +496F=r2 NeR4IT=C2 T 10DE~D2
; Ga34(CF C1. 0.35C% v« _Pe147E €1 0.252% C4 Ne222F U3 0. 72%°F C1 Cela7E 1 CoSTRE=F2 N.91RE-C2 0.105€=02
i . Da36CE LT C.370E CY. GelSOE - 0)...—0a266F Uk . . De234F 03 . . L F6RF.L1  Q.14FE £l L o663E=02 .  NeGF4F=L2. . _0o110E-02
1 G.38CE (1 Ce320F U1 LUe152F C1 Ne 279% L4 N, 246F D3 Do 8FTF C1 0o 14°E C1 C.T50F=n2 04107E~0T 0.116€~02
De4UCE C1 €. 410 G C.151E 01 0. 292E 04 Ge288€ D3 D.B45F 01 Ne14%F C1 €, 840F=02 NL1158+C1 t.121€-02
CCek20F Ll Lo43LE 0) . ... CalS2E- L1 . ... 343058 .06 .. . 0269F D3 . OJBRIF D1 De150F 01 . (L9326-N2 D 123F~C1 ——-0,1265-02
¢ 0«440F C1 0.45CF C1 0e153€ C1l N,319F 34 G.2P1F 03 = 0.921F £} 0.151E (1 €,103F=r1 N.1315~C1 De131F-D2
i C.46CE C1 Ce4T0E C1 Ca154E 01 04332€ ©4 G, 292F 23 . D958F D1 C.151% 1} fe1128-C1 0e139€~C1 Ce136F~02
; CetBLE L1l —— Do4T0F C1.... LL155F C1. .. 0 345FE. 04 ... N4,3C4E 03 .. . C,99E Cl-. . 0.1526 01 ... Ce122F~C1 0.1478=01 . 0.141€-02
CeS5CLE €1 C.510E O1 T.155F (1 0. 357E 0% 04315€ 03 D1n3F (2 N.152F G1 r.1328=C1 C.15%E~-01 0.146E-02
G+ S5CE €1 0. 56CF Gl L.157E C1 Co383E 04 - " 0,343F C3 C.113F 02 N.154F C1 C.1598=C1 = B,177%-01 0.159F=02
: CWBOLE €1 O BICE Cl... [a159F. C1l.. . Ce%2lE 0% . _04371F 33. De122F €2 . .D,155F 01. .. £L,1R6F<C1 _ _N,198F=D1.. _0,172F-02
3 G 65CE €1 Ga660F C1 Ca16CE €1 04452F (4 04399F D3 D0131F €2 De155F 01 £,214%~01 0,220€-C1 L.195E-02
3 CaTCCE €1 C.713F 71 Fe162F C1 0e483F T4 = D.426F T3 Cel40F £2 Cal157F 01 .243F=-C1 N.243%~C1 Ne197E-02

i OeTSCE €1 CoTHCE L1 .ColB3F.CLl . 04514F .24 04453F.03 J«149E. 02 .. DL15%F 01 -Ge273F~C1} 0.265F~01 0.210€E-02
i C.B(CE L1 CeB1CE (1 Cak65F C1 0. 545 C6 Qe4B0F 03 T.157¢ 2 Lo 15RE 01 fe304C~(1 N,2895-C1 r.222F-02
B C.B5LE (1 Ve BOLF (1 Ce166F 01 05755 04 Da5CTF 03 Cel66F D2 0.15° 01 C.3365=01 N.312F-C1 N.235%=02
: CeSCCE C1.. .. Ce91LE CI Ce16TE (1 Do 6C5E- {4 D.533F 03 . NJ1T5F 2 Ne16CE D1 r.368E-C]1 .. 0,336E-T1 C.24BE=-D2
: 0,950F (1 C.961F L1 Ca16AF (1 26355 D% D4559F 03 CollB4F C2 Ce16CF 01 Qe 4N1F=-C1 0.3605=01 D.260€-02
Ne1CLE C2 Ca1C1F 62 Ge1T7HE £] De664F J4 0.585F 03 0. 1825 C2 G.161F 01 0. 635F=C1 J.3845=-C1 0.273E«02
Ca11CE (2 C.111E 02 Cal172€ C1 CaT23E 4 0e637F 03 3. 2U8F Q2 C.162% N1 N,504%~C1. Ds434E-C] 0.298F~02
Ca12CE C2 Cel2iE G2 Col7%E C1 U TBIS L4 Q.68RF (3 0e226F N2 C.163F (1 Na5765-N1 D.485F-C1 D.323E=-02
C.13CE L2 C.131F ©2 Ce176F (1 CJB3IRE T4 0.,738F 313 Pe242F 2 0.164E 01 [+H49E=N1 N,5368-C1 .348€E=02
Col4CE (2. . GolalE €2 Ca178E €1 - Do BR4E 4 C.TRRF 03 Se259F N2 Ny 165 B1 e T25%~r1 N,588E~C1 0,373E-02
Gs15CE €2 C.151€ 2 C.180F 1 Qe 9SCF (4 G+B3TF 53 0.275€ €2 n.166€ 01 C.B026-C1 N,641F=-C1 0.398E-0N2
Ue16CE (2 D.161F (2 C.182E C1 Ce1G1F 05 0.RR6F 23 T.261F 02 N.166% D1 rAR1E~CL 0.6658=C1 0.423F-02
Cel7UF €2 .. 0J171F (2 (o1F4E 0L . De.1C6% 1S N4934F (3 Co3N6F €2 Ne167F 01 C.961F=C1 N, T49%=C1 0,448%=02
Ce18CE €2 Ce 1P1E 22 C.l1E86E CL C.111€ 5 0.981F ©3 £.322F 2 C167F 0] CL1P4F CC Cl.80645=C1 0,473€E-02
Ce19CE €2 Ce1€1E 2 CJ188E Gl D.117€ 235 C 1T 3E (4 C.337F 02 r.184%F €1 r.113% €6 N REDFE-IY TeeSRE~D2
Cs2UCE €2 .. C.2CLlE (2 T+1G6CF D1 0.122€ 05 04 107F D4 C4353F C2 CoI6RE C1 €.121F €D CaO16E~T] C.523E~N2
Oe22CE ¢2 Ca221F 02 Cel1%6F C1 0.132F % D.117¢ 3 C.383F €2 0e16°% 01 f.138€ Cn 0.103% €C 0.572€E-02
Ga.24CE C2 (.261F 2 Cel98F 01 Ue 143€ [5 04126F 04 {+412F L2 r.17CF N1 C«156E rp D.115€ €0 Ne622F=02
0.26LE C2 L4261F Q2 Ce2¢2F C1 C.153€ 25 Ce134F Q4 Se441F 02 Cal71F D1 £.174F €O C.124F €N C.672E-02
Ce 28LF 02 C.2€1F 02 Ca2(5E 11 Ge162F 25 D,143F 04 2.470F 02 0.171F ©1 Cel04F CO N,138€ €0 N.T22€E-D2

Ce3GCGE 2 Co3(1F C2 le2f6E G1 Ne.172F 05 Ne152F N4 DL 4mAF 02 f,172€ €1 [.1765 C©n- 0.150F N NTT1E-02
Ce32CE (2 ... C.321% (2 Le2(9E G1 0.182% 05 N.16CF 24 De526% €2 . 0.1737 C1 C.1%0% C0 De163F CN 0L.R21F~-02
Ce34GE (2 Ca.341E 2 Ge212E 01 0.191¢ 06 04 169F D& Ca553F 2 n.173% 01 . 204F Br fi, 175 N N.871€-02
Ca36CT 2 C.361F "2 Ce215F O1 Ge201F 05 0. 177F D4 8o 500F N2 Pa174F Y L2175 1O CLIRTF M 0,920€-02

L.380CE. £2 .. . 0.3E1F (2 22188 01 . ..Ce21CE D5 0, 185F D4 TL6LTF 02 Na174E £ Le2317 0O - 02008 €] LPTLE~D2
CualCE €2 G4l 1E 02 fa221r C1 r<219% 05 N.163F 04 2e633F 12 Ma174E 01 r,245: ©N n,213€ re. 0.1028=-C1
C.42CE t2 fe421% C2 C.224F C1 Ce22%% 05 D4201F D4 T4 6597 (2 N.175% r1 Fe259F NC Q0.225% 00 0.177E=-01
Co44CE T2 . Ce.4%4lE 02 C4227E . C1 ... Le237€ 25 Je209F C4 L. 685F €2 f.1755 £} £.273E €N Ne239€ OC Gel12€-01
Ce4b6E L2 Ca461F 2 Ce231E U1 Ce246% (5 0.216F 04 0.710F 2 C.1T6F (1 L 2R7¢ DR 8,251F D Gs117E~C1
C.48CF 2 Ce4RLE €2 le234F C1 042565 €5 Ne224F L4 e 735F 2 Ce176F 1 rs3C1E O De264F €O D.122E-01

CaS5LCE.C2 .. Co5(1E. L2 £a237F C1 .. 0.263F 35 Ce231F L4 C.759F 02 0.176% €61 . 0,358 CC N.278F €0 N.127E~D1
C.55CF (2 C.551F (2 Le244E C1 Ga283F 35 0. 250F 24 f.813F 02 Ce177F €1 C.350F nY n,311F 0 Ne139F-01
0.6C0(E €2 CebCLlE C2 fa252€ (1 fe306% 05 De267F D4 N.978F C2 R 1TF -} r.386% 10 fs345F 0 D.152F-01
.CabSLE G2 . La651E €2 ... La26(LE .01 0.323E.05 .. 0.285E D4 _. Deo934F (2 . CJ17°FE C). . £,6422F 00 . 2,379F N Ne164F-01
: Co7CLE £ 2 C.TC1E C2 Ca268F (1 Ge342F 05 0a3C1F N4 C.935F N2 C.179F D1 f,458F €0 N.414E 0OC 0,1T6€E=-01
! 0.75CE 02 Ce751€E U2 Cs275E 1 0e361% 15 0+318F C4 QellaF €3 0.172F 01 Gek965 OO Ne44OF O D.18cF=N]
B Ca8CLE- L2 LoBLLE L2 De2B3E- L1 0e3TIE S5 - De333F Gé .. ~UelCHE-£3 . 0.180F 01 . ..0e530F £0. . D4B4E.AL...  D,20]1F~C1
0,RSCE (2 Ce851C N2 Le2%1E (1] Ca396F (5 4349F D4 T« 114F 03 Ne1RCE 01 F+566% 0N f.520% €O 0,213€-01

St




Table 3¢% Lead, 90.GeV«500 GeV

e g

- MUDN. OFLDX_ AND_ RANGE .TABLES.
L/X0 = C.}530295E 6C CMSOIGM '
. .

B JEOX=IOY.. - RANGE.. e DE/OXPARYIAL
. i C . . . . COLLISTON PATR PRON BREMSTRAL NUCLEAR
{GEVY UGEV/T)  (MEV/GM/CHSQ) 1GM/CMEQY oMy {FT} {ALL TN MEV/GR/CMSD)

~0=9CCE €2 GSCL1E G2 Da299E_01 £e4132. 05 Da 354E. 04 D.119E_03. L.18DE_ D01 C.603E 00 DH5HE. €3 0.226E-01
0.95CE 02 0e951F 02 Ce3€6E €1 J.429E 23S 0. 3TRE 04 0.124F D3 CLIB1E D1 t.640F 00 0.592F 00 0,238¢E~01
Ge WOCE C3 €.1C0E 03 Ca314E {1 D+ %45F 05 0.352F 04 V. 129F 03 0.181% 01 N.6T6F €O N.629¢€ 0C Je251E-01
—CsI(BE D3 0105 03 La322E°.01 DatblT 15 0. 4C6E. O4 Le133E 03 DL 182E .01 0+7135.00 - D 66T L0 L 26301
G+ 11CE 3 Ca110E ©3 {.330F €1 0 4TTE .08 U..420F D4 0. 130€ €3 0.182F 01 Co750% €0 D, TO3E 00 D.275€~01
G.115€ €3 Gwl15F (3 L+33FE (1 Ce%?2F D5 CL.%433F 04 D4142F 03 N.182% 01 CoTRTE C0 0.740€ CC 04.282E=01
- Lad2CE €3 €e120E 03 La346E.C1 . 0.506E.08 Do 4R6E. 04 Do I4BE 03, €, 182E C1 L.B24E LD DL77BE. 00 0+300E-D1
0.125¢ ©¢3 £.125¢ 03 Co 354E (1) CaB235F T 0,459 D4 N.15)F 03 N, 183% 01 T+861% 0D 0.815F €Q 0.3128=-01
©.130E €3 Ge13DF (3 Os361E 01 Ba534E €5 044T1F 04 0o'154F £3 N.183% 01 €. 899% o N A53% 00 0.325€-01
CeX35E_ €3 LalI5E C3. Be369E:01 . 0.548E 35 G4483L D4 C. 1588 .03 0..183%.01 C,936E_CO. D 892F..00 -Da33ATE~DL
O 16LE €3 CeI4CE (3 C.377E 01 0. 562E . 05 0.495F 04 0. 162E 03 n,183° 01 D974 00 0.930F 00 Ca340E=01
O+ 145E (3 G.145E C3 T2 385F 01 0.575% (5 2.506F O4 De 166F 03 0.18%% 01 T.101F 01 N,969E €O N.362€-01
- D150 €3 .€215BE. 03 La3C3E. €1 Dw587€.05 0.518F 04 D4 170€ .03 0.1B4€ 01 LL1C5E £1. _0.101F.01 DeITHE=O1
0.155€ €3 Cel55E 73 l.6C1E O 0= 600% 05 Go529F 04 s 173F G3 Q»184E 01 f.109% 0 B.105¢ 01 C.367€<-01
Oa16CE ©3 0. 160F 03 Ca409F €1 Ds612F D8 0.4 54CF 04 Ny 1775 €3 CJ184F €1 C.112F 01 D.109% 1 0.399E=01
De168E C3 24 L65F 03 Ci%l1F €1 046258 05 0+ 55CE D4 Na181E €3 018501 £.1165 €1 Da112€ €1 Lot l11E-01
Co 17CE 03 Ue LTGF 03 Ne 4258 61 Ca63BE 05 04561F U To174F €3 n,IRSFE D1 D.12nF €1 G.116€ C1 C4s%24€-01
0.175F €3 G 17SE 03 Cea33F 01 0. 648€ L5 0.571F 04 N 1ATE 03 N I85F €1 Ce124% C1 0.120€ 01 Da%36E-01
.. G2 1BOE €3 GeXBCE (3 Cat4lE CL 24659 05 0,981F 04 2.191E.C3 D 1BSE £1 0,128 1 04124E €1 Qe&k4BE~D1
C.J185F 03 C=1ESE C3 T o45LUE 1) CabTIF [5 B.591F 04 De184F 03 G.185F C1 Ce131%F 01 0.12R% 01 0.461€~01
0.19(F 03 e 19GE C3 D.45CE CY Ca622% 05 0s.6L1F 04 Na197F 03 N.185% C1 C.135F €1 0.132% T1 0.473F-01
. Cal95F C3 .8 1%5E 03 Ce466E €1 0.693% D5 D.610F €4 D.20CE 23 D.1B6E 01 Ca139E C1 0.136% 01 0.485E-01
0e2CCE €3 Go2(2E 03 LeaT4E 6L 0. 703E 28 N, 620€ 04 0o 203F C3 C.186F C1 €a143E €1 J.143E 01 0.499€-01
Ve 21GE €3 €e21GF €3 C.4SCGE Ol CeT264F 25 0o 63EF D& 0. 209 €3 N.186E C1 0.150% €} N+142F C1 0,523€~01
Co22GE. 3 La220EF L3 CaSCTE C1 . Dy TH4E 05 N655€ L4 0. 215F C3 0,186 01 LL.158€ 01 0,157 €1 0.547E=01
Ga23CE (3 G+ 230GE 73 C4523E L1 C.T63E 25 0.673F G4 Ne 2217 N% C.187€ N1 Cs166F C1 D.165€ C1 J.5T2F=-01
Ce240E C3 Ga24CE €3 rL,539¢ 01 0s782% €5 . 04699F Cé D.226F 03 CJ.IRTE 01 0,173F 01 0.173€ €1 T4597TE-01
Ce25CE €3 Q.25(E €3 C.556F C1. C.B02E 235 0.705C 24 DJ231F €3 0.1R7F 01 C.181E €1 0.181F €1 D.621F-01
G 260f (3 €2 26CE (3 5728 (1 C.81%E 05 04721€ 24 0.237% €3 N.187E 01 f.199E €1 0.190€ C1 De646E-01
C.2TCE (3 C.2TCE 03 {.5FSF Gl 0.835F 0S5 3.736F L4 fia 241F 03 C.18°F 01 0.196F 01 0.198% €1 C.671F=-n1
C.280F €3 U.2B0E 03 L.606F €1 2.852€ 05 0.751F 24 0.,246F €3 0.183F 0} £,204F €1 0.207€ 01 C.696F~01
Ca..20DE 03 €a20CE 03 Ce622F 01 0.868F 05~ 0.765¢F D4 2.251F 3 C,18RE 0L £, 212 01 0.215% 01 C.T2NE=-01
C.3C0FE (€3 Le3CCE 03 C.63%F {1 DaBB4E 05 0. T79E 04 3, 256F G3 0.18%€ 01 Ca.220% €1 N42264F C1 P.T45E=-01
0+310E €3 €a31CE 03 (.656E C1 C.%CCE 05 0.793E 24 Do 26CF €3 C.18°E 01 C,227F 01 0,232€ 01 0, 770E-01
0.320€ (3 ©.320F C3 C«6T3E €1 0.815% 25 0.806F (4 fe264F (3 CL1RSE 01 r.235¢ rl Ne241E T1 CeTT4F-0D1
0a330F (3 Ve 3E 63 C.685F C1 Ca92°% 35 N.BR19E. 04 N, 269F 03 Ca}B9F 01 Co243F €1 0.249F 01 J.R19€~D1

Oe34CE (3 €.340LC 03 L. TC6E O :00944E O 0.832F 04 J.273F C3 €.18°F 01 r+251F €1 0e258¢ (1 D0.844F-01
G+35CE 03 €«35CE €3 D.7T23F €1 0.958% 0S GeBG4E 04 34277 N3 C.1P9F C1 re,259% €1 J.2867¢ 1 L.B869€-01
Ce360F €3 C+360F L3 DeT4CE €1 Ce®T1E 05 N.856F 34 Ne2%1C €3 Ce1ROE N1 C.266% 01 0.275% C1 T4893E~-01

Ce37CE (3 Ce3TLE 03 L.757F 01 £.985% 'S 0. B868F 04 .2°5F 73 C.15CF. 01 P, 2745 01 02284E 1 D.918E~01
Ca.32CE C3 C.38CE 03 C.T74E 01 0.993E 25 Ca879F 04 D.288F 03 Dy 1off 0% fa272€ U1 Ne.293F €1 0+943E-D1

0.35C% 3 4303 03 Co791E C1 C.101% D6 0.890F D4 2,292 N3 0.100F 01 r,29C% D1 r.301F 0} C.967€-01
..0edCVE_£3 0.4CDE C3 C+8CBE €1 0a102E 26 C,o01E 54 Qe296EF C3 C.16CE 01 C.29%F ©° 0.310% €1 0.,992E~01
Ge41CE ©3 C.4&1LE 03 Cl.B2SE (1 Ze104F 36 N<912F 04 04 2°8EF 03 N.19C€ 01 0,306F C4 Ce319F (1 D.102€ DO
0. 420t 03 e 420 03 Ce842F (1 0e 1055 D6 Ca923F 04 CL303F 03 N.1eCE N1 C.313F rL° N,328€ 01 0.104€ 00

C.43CE €3 Ca%30F 03 .CBS%E C1 U+ 106E 06 N.933E D4 0.306F 03 T.1915 01 fL.321F 1. 04337 0} 0s107E DO
CeGE 73 Ce 44CE N3 C«877E C1 0.1CTE Do N.G43F 04 C,3r8% r3 N.191% 01 C.329F €] Ce346F C1 0.109€ 0O
Ce45CE C3 Co%5CE .3 TeBS4E 01 0s10BF 26 e953F 04 0,.313F €3 Nel91F DI 0.337F ©1 N.355¢ €1 D.112F 00
Lo %6CE_03. Ca&6GE 03 C.911£.C1 .Ge LCOE 06 0.963F D4 Ce316E 3 Ce191E L 0.345% C1 0.3645 C1 D.114E DI
G.47CE (3 Co4TCE 03 Ce©28F (1 Ce11CE 26 C+°73F 04 0.319F (3 ba101F 01 F,3535 Il 0,373F ©1 0,117F 00
" Ce4BNE C3 Ce4PCE €3 Ce946F C1 2.111% 06 G« 982E D4 N,322F N3 Ts191F C1 C.361F 01 0.382F €1 0.118F 00
. CebSCE_03. L£o&S0E_C3. | (2963E 01 0. 113E 26 Ge991F 24 D6 325% €3 Cs191€ 01 Ce369F (1 0.3°1F C} C.121€.00
C.5(CE 03 G« 5CCE N3 r.980f €} Je114% D6 Q4 100F 25 D.328F 03 Pe192E 01 r.3777 1 0.400F C1 Pe124F 0O




b e

Table -4a: Uranium, 10 MeV-2.2 GeV

0.177€ C4 0.933E 02 G. 3068 01

e e
MUON DE/Z DX A ND RANGE TABLES

E 1.000000 u. .

: 1748 = 0,1612530€ 00 CASQIEM

€ 2 DEIDX-TOT RANGE . DE/DX-PARTIAL

1 o ——e ———— : COLLEISION PAIR PRUD BREMNS TRAL
o AGEN) CGEV/C) A NEN/GUITNSTY L GurLMs Q) Tin) CF1) 1ALL IN MEW/GM/(MSQ)
00,1006~ 0. ¢TQE-0]} 0.374E 01 - 0. 164E 01 0.867E=01 0. 284E~02 J.3T4E €1 . 0.0 [LY]
0.200&-01 0. 58GE~0L C0.236E 01 0. 514 01 0,271 00 0. 89UVE~02 U.236E UL 0.0 G.0

3 0.300E~21 0.851E=01 0.1868 01 0.997€ 01 . 0,.5268 006 D.1T3E-01 0.186E 52 0.0 0.0

; 0.400E-D1 0.1 00€ 00 0. 161k 01 0. 158E 02 < 0,433E 00 0.273€-01 G.161E 02 [N 0,0
0.500€-21 0.:14€ 00 G. Y4u€ 01 0, 223E 02 0. 118E 1 C.38TE-01 J.las€ 1 2.0 0.9
0.600€-01 G. 128E 00 01368 ul 0.26%E 02 . D.155% 01 U.51LE-01 G.136E8 04 0.0 0,0
0.T00E-01 0.140€ 00 0.129€ 01 0,370 02 0,195€ 01 0. B4LE <01 0.129€ 01 0.y (]

3 0.800E~01 0..%3E 00 0.12%¢ U1 Y 64 9E 02 0.237¢ 01 0. TT8E-01 0.1 24E 01 0.0 0.0

0.900E-01 J.165€ 00 0. 1208 o1 ‘0.531€ T2 0.2BOF 61 e 920E-01 3.1 20€ 01 0.0 0.0

? 0.100€ 00 0.176€ 00 0.117€ o} 0. 616€ D2 0.325¢ 01 0. 107€ GO 2.1)7€ 02 0.0 0.0

0.110€ 00 0. :88€ 0V Os 115E 01 - 9,702 02 0.370E 01 JC.121E 28 CL11% 01 0.0 0.0

: 0.120E 00 0. i99€ 50 0.114€ 01 0. 789E 02 0.418E 01 0.137€ 00 0.114E 0 0.0 0.0

N 0.130€ 00 0.cIE 00 . . 0,112 01 . 0.8TTE U2 0.453€ ¢l v 152E 00 J.1128 01 0.0 0.0

i 0.160E 20 0.222E 00 0.111f 01 0. 967 02 0.510€ 01 0.167 00 0.1 11f 0% 0.0 0.0

0,156 00 0.233€ 00 0.141E 01 0.106€ 03 0.558E 01l G. 1838 24 U.111E 01 0.0 0.0

0.160E 20 0. 244%€ 00 0. 1108 01 0. 115€ 03 0.605¢ 01 0. 199€ 0& 0.110€ 01 0.0 0.0

i 0.170E 0o 0, 255€ 00 0. 1} 0E 01 0. 124 03 0.6%3¢ 01 v, 214E CO 0.110€ 51 0.0 0.0

0.180E 00 0. 265 O 0.1C9F 01 0, 133 03 o, T02E 01 U, 230€ OC 0.1v9€ N1 0.0 - Qb

: G.190E 30 0.276€ 00 0. 149€ 01 0,142k 03 0.750E 01 Go246E 30 01098 41 0.0 0.0

! 0.200€ 60 0.28TE 00-  0.109€ 01 0. 151E 63 0.798€ 01 $.262E Ou U.109E 01 0.0 0.0

; 0.220€ Oy - O, 308 o0 0. 179€ 0) 0. 1708 03 0.895E 01 G 296E GU S.109€ 03 0,0 0.0

; 0. 240€ 03 0.329¢ 00 0. 109 01 0, 188F 3 0.992E€ 01 0. 326k oC V.109E€ 01 0.0 .0

i 0.260€ 0Op 0. 350¢ a0 0.108E 01 0. 206E 03 5.199€ 02 0. 3I5TE 20 VL1098 @ . 0.0 Cov

: 0.280€ 00 0.471E 00 0.109€ 01 0,225€ 03 7,119 02 Ca. JB9E IO C.109E 01 0.0 ©.,392E-05

i 04300 20 0.392E 0¢ 0.110E 01 0.243E 03 0.128F 02 V. 421E CJ V.l U9k v 9.0 C.2T74E-0%

' 0.320¢ J0 0.412E 0G- 0.110E O1 0.261F 03 0.138¢ 02 v.452E 035 “«110€ 04 ;0.0 T.934E-04
0.340F GO 0.433E 00 0. 110E G1 0. 279€ 03 0.147€ 02 G.484E 03 UJLI0E 01 0.0 0.807E-04
0.360€ 00 0.453F 00 0. 111€ 01 0, 258E €3 J.15TE 02 9. S1%E 9¢ C.111E 21 0.0 C.109€E-03
0.380F 00 0. 4T4E 00 0.111€ 01 0, 316E ©3 O.16TE U2 .. v, 546k oU S.111E 01 0.0 0.139€-93
0.40CE 00 0. 496E 00 0.112E 01 0.334E 03 0.176& 02 U. ST8E G0 2.1128 01 0.0 G.170E-0%
0.420€ 00 0. 515E 00 0. T12€ 01 0.351E 03 0.185€ 22 ve60BE 0. Vel12E 91 0.0 G.203E-03
0.%40€ 00 0. >35€ 00 0.112€ 0} 0. 369€ 03 0,195€ 02 0. 639E S0 Y4 112E 91 0.0 . 236E-03
0.460€ 00 0.556€ 090 0.113E 01 0, 387€ 03 0.204E 02 0. 6TOE U C.113E 1 C.0 SJ211E-03
0.480€ 00 0. 578E 00 0.113€ 01 0.405E U3 0.214€ 02 0, T01E 0 JG113E 0.0 0,3C6E~03
0.5006 00 0.596E 00 0.1 14E U1 0,422E U3 0,223 02 G. 131E 00 T .1 14E o1 .0 VedeIE~DI
0.550E 20 0.64TE 20 0.115¢ 01 0.466E U3 CL.246E 02 ..B0TE Cu .l 1%k 1 0.t (o4 3BE-03

: 0.600F 20 . 6988 00 0.116€ 1 D.509€ U3 0,269¢ 92 Ul 8B2E S G.116E 0} 0.0 2.538E-03

: 0.6S0E o0 0. 1+8€ 0OQ 0.117E ol 0.54%2€ 03 0.291€ ©2 Je 956E S¢ G.I1TE o1 0.0 0.644E-03
0.700€ 00 G. 799E 40 0. 118F Gl 0, 5556 03 0,314 02 0. 103E D1 J.118E D) 0.0 0.754E-03
0.750E 00 0. 849E 00 0-119E 01 0.637€ U3 1.336€ 02 u. 110E =1 L.119E 11 0.0 0.868E~03
0.800E 00 0. 899 00 0.120E 01 0. 679 03 0.358k ©2 U.118E ‘i CJLe0E 0.0 0.985¢-03
0.850E )0 0.9508 00 0.121F 01 0, 7208 (3 0,380€ 02 vo 1258 o1 a1 21E U1 0.9 C.l11k-02
0.900F 00 0.1 CE DL 0.122€ 01 0, 762E 03 C.eN2E 02 0. 1328 21 LL121€ 1 D.9 '0.123E-02
0.950E 00 0. 1056 01 0.122¢ 01 0.8C3E 03 D 424E 62 0.139E °1 0.1228 N 0.9 0.136€-02
0.100€ 01 0.11CE 01} 0.123E 01 0, 863€ 03 . DL.66SE 02 U. 146 CL L1231 0.0 0.149€-02

: 0.1108 01 0.129E 01 0.125¢ 01 0, 924E. 03 0.4B8E 02 U, 160E 01 Vel 26E © 0.9 0.,1T6E-02

: 0.1208 01 0.i 308 01 0.126E 01 0. 10DE C4 0.530€F 02 G.174E C1 ULl 26E ul 0.u U.206E-02

: 0.130€ D1 0.: 6UE 91 0. 127€ ol 0. 108E 04 9.5728 v2 J. 188E 01 C.127E UL 9.¢ J.233E-72

0.140E 01 0.i90€ 01 0.128€ 01 0. 116€ 0 ¢ 0.613E 52 C. 201 0} 3.128€ 11 0.0 C.264E-02

1 0.1S0E 01 0.i60E £} 0. 129€ 01 0. 124E 04 0.654E 02 0. 219§ Gl S.1298 01 0.0 6.294€-22

0.160€ 01 0.170E ©1 0.130€ 01 0.132E G4 G.695E 02 0. 228E 31 C.130F 01 0.2 7.326E-02

b 0,170€ 01 0.180E 01 0.131€ 01 0. 139 04 C. 7356 02 - (.24LE O1 5.131E 51 0.287€E-0% 2.398E-02

i 0.180€ 01 0.: 90€ 01 0.132¢ 01 0.147€ U 0,758 02 Ue 294E 01} G.1328 N 0.2728-u3 N.391E-02

0.19CE 01 0,200 01 0.133F o1 0.154E 04 0.815€ D2 e 26Tk O} 0.132€ ul 096 2E-01 T.625E-02
0.200€ 01 0. 210 0} 0.134E 01 0. 162E 04 0,.854€ 02 0. 280E Ol L.133E ~ © U.BH8E-U3 2. 459E-02
0,220 01 0. 2308 01 0.135€ 01 U.13% °1 0.152E-02 0,930E-02

NUCLEAK

Ul 3% SE-04
C.525E-04%
0.643E-04
0. 137604
L.BLTE~04
_.888E-04
.95 2E -04
J.101E-03
0.10TE-03
tell 26-03
Coll TE-C 3
V.122E-¢3
Cal278-03
0.132E-03
J.136E-03
Lo lh LE=D3
Lol Y9E-03
0.149€-03
U.153E-04
Ga157€~03
Le165€-03
U.173E-03
Col81E-03
.18 8E~03
U.195E-03
0.,2026-03
e 209E=03
e 216€-03
.22 3E~-C3
0.2308~23
La236E-D1]
a4 3E-03

"ul.269E-C3
T G295 6E-03

0.26 2E-"3
CJ2TBE-03
G.296k-03
5+309E~03
..324E-03
U.339E-13
V.39 4E-"3
J.368€-C3
..383t-03
0.39 76-03
VD.bel1€~33
ek GE=G3
0,468E-03
Vb 96E=-CS
G52 38-C 3
L.55 1E~03
V.5TBE~23
Cob9E=-03
0.6326-03
C.659E=-03
¢.68 6E-D3
0.739€-03




Tabde 4b: Uranitm, 2.4 GeV-85.0 GeV

R

Loty bem e 2

MUON DEZUK 88D RANGE TABLES
1.000000 ¥ . . -
1728 =\ 0.1612532E 00 CHSQzGM . ’
P - DEDX-TOT LANGE DE/DR-PARTIAL
\ . : R e i o o v Gmne e amyn aenns ¢ O LISION PAIR PRUOD BREMS TRAL NUCLEAR
eV CCEVAE Y A MEN/GHITNSO) CRITNS Q) M taLL fa nevsGnsCnsQ)
0. 240E| 01 G 29GE 01 0+ Y37E 01 0. 163E U% 0.,101£ 03 0. 331€ C1 U.136E .01 0, 22:26-02 0, 602E-02 . 79260
0.260E\ 01 0. ZT0E 03 0.138E 01 0. 206k Lo 0.109€ 03 0.3%% 01 0.137 0 0.296€-02 C.6T6E-02 0,84 4E-C3
0.280£ 101 " 0..290F 01 A.139E 01 0.2208 24 0,116€ 03 0.382E 01 0.138E <1 0.3756=02 3, 153E-02 0.89 €£-03
0.300F w1 0:310F 01 0 E61E 02 0.235E 04 0.124¢ 03 UshO0E 01 0.139E 1 U.458E-02 . 0,830E-02 0.94 9E-03
0,320€ 01 0. 33GE <01 - . 0.I42E ot 0. 249 U4 0,131 03 0s431E 01 3.140E 1) 0.5 4E~C2 T.910£-02 0.1 CUE=52
0.3408 b1 0.150€ 01 01438 01 0. 263E 04 0.139¢ 03 V. 45SE 01 Cal%iE - 0.633k-02 0.991£-02 L .109E=-0¢
0.360E 31 0.3 19€ 01 0.144E - 01 0. 21TE 04 0.146E €3 ek T9E 03 C.162E vt N T26E-92 n.107€-C1 U, 110E =02
0.380F 31 0.3%0€ 01 0. T4SE 01 0.291E 04 0.153€ 03 C.503€ 01 U.142E 01 0.82 2E-02 0.116E~01 ve116E-02
0.400€ 01 [IRCS T NS 5 0. J4SE 01 - 0. W5E 04 0,161€ 03 9, 5276 01 c.143E 01 0. 92 0E~02 G, 124E=-C1 G.1¢ 1E-02
0.420€ 01 0.43 GE 01~ 0. T46E 01 0, II1BE 04 0.168E 03. 0. 5S1€° C} C.144E 11 0.102E-01 0.133E~01 U.126E-02
0. 440F Q1 . €.490F 01 0.347E 01 0. 332E U4 AL1T9E 03 U.ST9E 01 cal64E <1 0.11 26~01 D.1461E-01 0.131E-02°
0,4608 01 7 0,470 01 0.148E 01 3. 345E. e 5.182¢ 03 v, 598E 01 C.145E 21 0.123E~-01 1.150€-01 V.136E-02
0.4BOE 2 G4 90E 04 Q1498 0 0.399€ 4 0.18998 03 G.621€ 01 CJa%6E 0.134€~01 Y.159E-01 V.lelie-ne
0,500¢ 21 2.4%10E 01 0.149€ 01 ° 0.3T2f 04 0.196E 53 G. B45€ 01 G.146E U1 Coi45E~C1 2.168E-01 U.146E-D2
0.550€ 01 0.560E 0} 0, 150E 01 - 0.408F 04 0,214€ 03 L. T02E 01 2.147E U1 0. 174E-01 0.191£-C1 Lo 199E-02
0.600E 0} "0.616E 01 . 0.153F 61 0. 439E 04 5.231€ 03 U. T59¢ €1 Y. 149E 0} 0.2038-01 0. 214E-01 0. 1T 28-0¢
Q.650E 01 0.660E 01 UL 19%E 01 0. 47LE 04 90,2498 03 0. 8168 C1 0.150€ ¢l 0.2 34E=ul N.238E-N1 - UJ1BSE-32
" BLTCOE 01 0.710E O} 0.156€ 01 0.503€ 04 0.266€ ¢3 (. 8T1E 01 U1 S0E 0 0.26 6E-ul C.263E-01 .19 7E=02
0.750E o1 0. 780€ 01 0. 1STE 01 0. 535E 04 0, ¢828 €3 e 9278 0¥ P B N 0.299&- 01 0.287&~21Y ve2)l uE =22
0.800€ 01 0. B10E 01 Oa 159E. 01 0. 58TE Qe 0..299€ 03 0. 981E 01 3. 152€ Ct 0.333¢-01 0.313E-C1 G 22 E-02
0.850€ 01 9. 860E Ol 0. TOUE 01 0. 9SBE 6. C.316E 03 0. 104F 02 LL153E 21 . 0.368E-01 ©.338£-01 0.235-02
0,900E a1 0. FLOE 0N “0slelE 0L 0. 629 94 0,332E 03 U, 109E 2. S.1538 0.403E~-01 C.364E-91 G426 BE="2
0.95C¢ 01 0.961F 01 D.163E 0} 9. 660E V6 0.348E 43 C.114E €2 L .154E Ui DoobUE=01 (e 39UE-OL UL 2BLE-T2
0.100E 92 0eiD1€ .02 0.16%E 01 C.891E U 0.355¢ 03 0. 1208 D2 .19%€ 1 Q.47 TE-01 N.417E~G1 G.2T3E-"2
0.1ICE o 0.: 1tE @02 0.166E 01 C.T91E (6 0.397€ 93 J.13CE 02 ¢.156E U1 0.5%3E-u1 0.4T1E-O] W29 8E-:2
0,120E 02 0, v21€ 02 0. 169€. 01 Co 811K 04 D.42BE 03 e 14UE 02 v.197E ¢4 0.63 1E-01 0.,525E=01 5032 3£-02
0.130F 02 0. L31E €2 0. 171€E 01 0, 8708 04 0.,499E 03 0, 151€ 2 C.l%7E 351 0.74 LE-y1 0.95B1E-01 L34 BE=02
0.14CE 02 0. 14 1€ 02 De 173€ 01 0.928F U4 0.490€ 03 0. 161E 22 T.158€ 01 0.794E-01 0.638E-D1 C.373€-02
0.150E 32 J.151€ 02 0.175€ 01 0. 986€ 04 0,5208 03 L ITE 62 | J.159E 1 C.B879€-u1 0.696E-01 V.398E-02
0.160€ 22 0.161E 02 0. 177E 01 0, IOLE 65 0.550E 03 J. IBUE 02 0.1 60E 01 0.965E-01 0,754E-01 Cot2 3€-02
0.170E 02 0. 171E-02 0.179E 81 0. 110E 05 0.58CF 03 v. 190€ (2 Ge18GE 0L 0.105€ 09 C,813E~01 _46BE-D2
0.180E 02 9. 181E €2 0. 181E 01 0.115€ 05 0.629€ €3 0, 2U0E 2 C.161E 01 9.114¢ 2 0.873€-01 L hTIR-D2
0.190€ 02 0. 1918 722 0.183€ 01 0.12}E 9$ 0.638E 03 0..2.98 92 Uel61E 1 0. 123 o0 D.934E-01 G.698E-12
0.20CE 02 . 0.2°1€ 02 0, 185€ 01 0.128E 05 0.657€ 03 0. 219€ 02 vJle2E 1 0.133E coO 0.995E-01 0.92 3E-02
00,2208 ¢ G.c21E 92 0.190E 71 0.137€ v5 0,723¢ 03 Ge 2376 02 U.leIE i 0.152€ w0 0.112€ 20 0.572E-3¢
0.240F 22 G.241E 02 0.194E UL N.167E VS 0.178E 93 2. 299E €2 L e163€ 1 0.171€ 40 NL126E N4 U.622E~72
0.260E 02 0.261E 02 . 0.198E€ 01 0. L58E 05 0.832E 3 S.eT3E V2 S.1668 21 0. 191€ 4V 0.137€ 20 L6 1 E=D2
9,280€ 02 0.261€ 72 0. 2028 01} 0, 168E 05 3.885€ 03 0, 290E 02 UaLBYE 02 0.212€ vt €.150€ 00 0.72 26-0¢
0.3C00E 02 0. 30 1E 02 0. 202E 01 0. L78E 05 T.9YTE 03 0, 3CTE 32 L. 165E 01 0.192€ 42 2.163E 00 G 1T LE-02
0,320€ 02 D. $21E 02 0.20%€ 01 0.187 05 0.9499€ 03 e J2E 52 ve166E M1 0,206k GO 5.1 7TE 00 GJB21E=-0¢
0,340€ 02 0. 36 1E 02 0. 208€ 01 0, 1S7E 25 0.104F 04 v. 341 02 V. 166E U1 0,22 1€ 0O 0.190E 00 B TLIE-D2
0.360€ 02 0.361E 92 0.212€ Uy 0, 257 % 0.109€ 04 U, I58E 32 2.16¢F 91 0.238E LY C. 204E€ 00 .92 E-)2
0.38CE 02 0. $8JE 02 0.235¢ D1 C.2L6E U5 0,.114E 04 0. 374 02 U.167E 1 L2518 00 v 217TE OC U.9TGE~ 2
0.40CE 02 G.su3E 02 0.218€ 01 0,225¢ 95 0.119€ 04 u. 3908 02 G.168E ¢l 9.20 . 00 0.231€ OC 0.1:2E-01
0,420E 02 V. 21€ 02 0.22¢8 01 0.234E © 0,126€ 04 J. 6CEE 02 C.168E UL 0.481E ©O C.24%5E 00 3, 107E-01L
0.440F 22 O.e4lE 02 0.225€ 01 1.243E 05 0.128E 44 U.e21E 02 0.1 68E Gl 2.296E GO D.259E 00 De112E=N1
0.460€ 02 V.s61E 02 0.228E ©1 o, 292€ 0S5 0.133F e ek 3BE 02 LL.169E Ul 0.311E uC 0.273E €O 11 TE-D)
0.480€ 02 Co~8LE 02 0. 232€ 01 0. 261€ 05 n.138E 04 0. 451E 022 U.169E U4 0.327€ v C.288E 50 V.12 26-01
0.500E 92 .51 72 ° 0.235E 01 0. 269E 0 0.162E 04 G. 466E 02 L.169E 0l 0.36 26 29 0.302E€ On SW12 TE-D1
0.550€ 02 C. S5 02 0.243€ 01 0, 290€ ¢S 0.153€ 04 2.5028 902 5.1 70E C1 N, 3806 OC 0.338E 00C U 139E~C1
0.600E 02 0. 521 02 0.252€ 01 9, 310E 95 D.154E Cé 0. 537E 02 G.171E 1 0.419E CC 0,375E 0C 0.15 E-11
0.6508 22 0.651% 02 0.260€ 01 0.330€ U5 0.174E 06 0.571F 02 V.1 T71E i} C.458€ 0O 0.412€ 00 U.166E-01
0.700£ 02 0, 77 1E 02 0.268E 01 0. 349E U5 - 0.18¢E 04 0.6C4E D2 C.172E -1 0.697E o¢ 0.450E CO L.1T6E~OL
0.7150€ 02 0. 751€ €2 0.277€ 01 0. 367€ 0S5 C.194E 04 0. 636E 02 0.172€ 21 0.536€ CO 2.4 888 OC C.189E-01
0.800E 02 0.871€ 02 0.285€ 01 0. 385 S 0.203E ©6 L.BBTE ¢ C.1T3E 0.5T5€ 0C C.527¢ CC 0.2 1E-"1
0.850¢ 02 0,89 1€ 02 0.293E 01 0. 4UZE 05 0,212€ 06 5.e97E 02 0.1 T3E U 0.015€ ¢0O 0.966€ 00 0,213E-014




4c: Uranium, 90 GeV-500 GeV
T
i KUON DE/7DX AND RANGE TABLES
4 1,000000 & :
; 1748 = 0.1612530€ 00 CNSQ/GH : -
i 13 P B +0x=- 10T LANGE DE/DX-PARTIAL
1 , » e e o ee—e sammomawneemmeeaae C(OLLISEON ~ PAIR PROD  BKEMS TRAL
H 1GEY) (GEVIC )Y MEVZGMZEMST) CENACHSDY [§¢:3) W ' {ALL IN MEV/GM/CNSU)
: 0.9008 02 0. 921 02 0.302€ 61 0. 419 0% 0,221€ 04 U. T26E 02 0.173€ U1 0.655€ CO 1,605€ 00
! 0,950€ 22 0.951€ 02 0,31DE 01 0. %36E G5 0.230E 0% 0.754E 02 G.174E 01 D.694E 00  0,644E 0O
i 0.100€ 03 0.170E 03 0.319€ .01 0. 451t ©5 2.238€ 04 C.782€ 02 S.1T4E 01 0.734E 0O 0.684E 20
i 6.105€ 03 0. 195 03 . 0.327E 03 0.467 05 D.246E 04 0. 808€ 02 0.1 T4E 01 0.774E 00 0.725€ GO
i 0.110f 03 0.110€ 03 0.335E Q1 0. %82E 05 0.254E 04 V. BISE 02 0.175E 01 0.814E 00 0.765¢ 00
: 0.115€ 03 0.115€ ©3 U.344E 01 0.497E 05 0.262F 0% U, 8608 02 0.1 T5€ o n.855€ GO 0.806€ 0D
; 0.120E 03 G.120€ 03 0.352E 01 G.511E 0% 0.270E 04 v, 885¢ 02 2.1 75 s 0.895E uC U.B4TE 0O
i 0.125€ 03 0. 125€ 03 0.361€ 0l 0.525E 05 0.27TE 04  G. 909E 02 0. 1T6E U1 0.935€ 00 0.888E 00
i 0.130€ 03 0.130E 03 0.370E 01  "0.539E 05 0.284E 04 0.933¢ 02 0.176E 01 0.976E 00 0.929E 00
! 0.135¢ 03 0.135€ 03 0. 378€° Q1 0.552E 05 0.291F 04 0.956E 02 0.176€ 01 0.102¢ 01 0.971€ 00
~ 0.16¢0€ 03 V. 14UE 03 0.387€ ol 0. 545 05 0.298E 04 J. 979 02 0.1 76E Ci C.106E ¢1 ~ 0.101E 01"
0.165¢ 03 SL4BE 03 0.395%€ 01 0. 5T8E 05 0.305€ 04 0.100€ 03 QLLTTE 0L 0.110€ 01 ¢.105E 01
0.150€ 13 0.19CE 01 0.4 04 01 0. 591E 0% C.312E C4 - G, 102€ 03 0. TTE 01 0.114€ C1 9.11GE 01
0.155€ 03 0.155€ 03 ¢.413€ 01.  .0.603F 05 0.318E 04 C.104£ 03 0.177€ 21 0.118€ 01 C.114E 01
; 0.160E 03 0.160E 03 0.421€ 01 0. 615 05 0.324E 04 0. 106E 03 C.1776 91 0.122¢ 01 0.118& 01
: 0.165 03 0,169 03 0.430F 01 C. 6278 05 0.331€ 04 0.108€ 03 0.177E 0.1268 01  C.I23E 01
4 0.170€ 23 0. 70E 03 0.439E 01 0.638E 65 0.337¢ 04 0. 110E 03 0.1 788 0 0.130€ 01 5.127€ 01
! 0.175€ 03 G. 1 I5E 03 0.4 48E 01 0.649E 05 0.343E 04 G.1128 03 0.3 78E 01 0.134E 01 0.131€ 01
: 0.180€ 03 0, 180E 03 0.456€ 01 c.660E 05 0.348E 04 U. 114E 03 0.178E 01 0.138E 01 0.135€ 1
: 0.185€ 03 C.185E 03 0. 465E 01 0.671 05 0.354F 04 . O.115E 03 0.178E 01 0.14 3E 01 0. 140E 01
: 0.190€ 03 0. 190 03 0.&T4E U1 0. 6826 05 0.360E 04 0. 118€ 03 0.1288 1 0.14 76 01 0.164E 01
i 0.195€ 03 0. 195 03 0.483£ 01 0. 692 05 0.365€ 04 G, 120 03 0.178E 01 0.151E 01 0.149E 01
! 0.200€ 33 0.270E 03 o.492€ 01 0. 703F 05  .0,371€ 04 V.22 03 V.1 79E Ul 0.155€ Ul 2.153E 01
0,210 03 0.21CE 03 0.509E 01 0. 723€ 05 0.381E (4 C.'129%8 03 0.1 79€ <1 0.163€ C1 J.162E C1
0.2208 53 0. 2208 03 0.52T€ 01 0. 7%2E 05 0.3928 Cé U. 128E 73 G.1T9E U1 0.172E 61 fL1T71E 01
0.230€ 03 0.230€ ¢3 0. 545E 01 0.T61E 05 0.431E 04 U, 1328 03 9.1 19E 01 0.180€ 01 0.180E 01
0.240FE 03 0.240E 03 0.563€ O 0. 719€ 0% 0.411E€ 0% v, 135 03 0.180€ C1 7.188€ (1 0.189€ 01
0.250E 03 0.250E 03 0.580€ 01 0. 7T96E 05 0.420€ 04 0.138E 03 9.180E 01 0.19 7€ G1 0.198€ 01
0.260E 13 0. 260E 03 0.598E 01 0.813€ 05 0.629E U4 U.t41E 03 0.180E 1 2.265E u1 2, 20TE 01
0.270€ 03 0.2TCE 01 0.616€ 01 0.830€ 05 0.438E 04 C.144€ 03 G.180E 01 0.213€ 01 0.216E 01
0.280€ 03 U, ¢B0E. 03 0.634€ 01 0.846E 05 0.446E C4 U. 146E 03 C.181E 01 0,22 28 01 0.22S€ 01
0.290€ 03 0. 2908 03 0.653E 01 0.381£ 05 C.454E 04 0.169€ 03 0.181E ¢l €. 230€ 01 0.234€ 01
0.300€ 03 0. 3U0E 03 0.671E 01 0.876E 05 0.452E 04 9. 152E 03 0.181E .1 0.239€ 01 9.244E 01
0,.310¢ 03 0.310€ 03 0.689E 01 0.891E 05 0.470& 04 V. 154E 93 U.181E 0t 0.247E U1 0.253€ o1
0.320¢ 03 0.320€ 03 0.707E 01 - 0.9J5E 0% O.4TBE 04 0. I57€ 03 0.181E 01 0.255€ 51 0.262€ 01
0.330€ 03 0.330€ 03 0. 725€ 01 0. 919€ 05 0.4BS€ 04 Su. 159€ 03 J.182E 01 0.264E 01 0.272E 01
0.340F 03 0.6 0E 03 0.744E 01 0.933€ U5 0.492E 04 ve 164E 03 C.182E 01, 0.272k ol G.281€ 01}
H 0.350E 03 0.350E 03 0.762E 01 0.946E 05 0 499E Ué 0. 164E ¢ 5.182E M 0.281€ 1 ©.290E 01
; 0.360E 03 0.350E 03 0.7B0E 01 0. 959€ 05 0.506€ 04 0. 166E 03 0.182E 1 6.289E 01 0.300¢& 01
; 0.370€ 03 0.5 70E 03 0. 799€ 01 0.972€ 05 0.513€ 04 L. J6BE 03 0.182E C1 0.298E 01 0.309E 01
! 0.380E 03 0.380F 03 0.817E 01 0.984E 95 0.519E 04 0.170E 03 J.1838 0 0.306E 01 0.319€ 01
0.390E 03 0. 390E 03 0.836€ Ot 0.9S6E 05 9.926F 04 Ue MT2E T3 C.183€ N 0.315€ 01 0. 329E C1
0.400€ 03 0. 490€ 03 0.854E 01 0. LO1E N& 1.532E 06 0. 175E 03 2.183E Gl 0. 323 01 “.338E 01
0.410E 03 0. 410E 03 0.873E 01 0.142E 06 0.536€ 0% G.17TE €3 0.183E C1 0.377E 01 0.348E 01
0.420E 03 0.420E 03 0.851E 01 0.103€ 06 0.54E 04 U.ATBE 03 G.183€ 91 0.34.€ 01 t.357€ 01
0.430E 73 0.43GE 03 C.910E 01 0.104E 06 0.550F 04 0. 180E 03 0.183¢ Q1 0.369E 01 0,367TE 01
0.440€ 03 0.« 4CE 03 0.929€ 01 0. 105€ 0% 0.5%6€ 04 V. 182E 03 C.183€ 01 0.357€ 01 0.377€ 91
0.450F 03 0.+90E 03 0.94TE 0} 0. 1U6E 06 2.961E 04 0. 184E 03 velB8&E 01 0.366€ 01 C.387€ 01
s 0.460E 03 0.440E 03 0.966€ 01 0. 107€ 06 D.58TE 04 0. 186€ 03 G.184E 1 0.37 56 01 2.396E 01
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Table 5b: NAL Soil, 2.4 GeV-85.8 GeV
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) MUON DEJDX AND RANGE TABLES
Q.624800 FE CG+321500 0. 0,084300 Ca 0.C005000 H
1/%) = Ce5681TN0E-Cl CMIQ/GM
E P DEZDX=T0OY RANGE

DE/DX~PARTIAL

. i - COLLISION PALR PROD BREMSTRAL NUCLEAR

——ASEV) _AGEVIL) (MEV/GM/LMSQ) . (GM/CMSQY- - (CH) —_AFT) : {ALL IN MEV/GM/LMSQ) -
0.100E-01 O 47CE-CL C+60TE €1 0, 360€ 00 V.260€ Q0 0. 787E~02 0.607¢ DI C.0 0.0 - 0.345E-06
Ge200€~C1 Go680E~01 C.373E C1 €. 3158 01 0.788E€ €O Ce258E~01 0,373t 01 0.0 0.0 0, H25E-04
- (e B51E=01 Co29E 01 La623E 01 D 1568 01 Dx511E=01 Q.29]1€ 01 0.0 D40 =~ 0.643F-06
0e4CDE~D1 0, 1GCE 00 Ga249E Gl 0. 096€ 01 0249 01 0.817£~01 0,.24%9€ 01 0.0 0.0 Ce 73TE~D%
0.503E~C1 C.114E CO C.224E 01 C.142E €2 ©,.355€ 01 Ce.117t 00 V2248 M 0.0 0.0 Ce817E~0%
~Q2600E=01 0.128E Q0. L2088 _01, Cw188E 02 Os&T1E 21 Celbok 0O D208k 01 Q.0 JLATS LS. 0. ABRE=-QG
0.703E~0} C.140E 00 0L.196E O 0,238E 02 C.595€ 01 C.195t 0O D.196€ ©O1 0,0 0.149€-08 0. 992E~06
0.800E-C1 C«153F 6C C+1BBE C1 0, 290€ 02 C.726E D1 0.238BE 00 0,188€ 01 0.0 0.343E-08 = (,101€~03
_0.902E=01 L1655 00 Col82E 01 0.344E 02 0.B61E D1 Ds282E 0O 0.1828 01 0.0 0,558E~-08 0.107€=03
0.10GE CC C.17¢E 00 0.177E 01 0. 4008 €2 C.100E D2 0.328E 00 C.177€ 01 0.0 0.T91E-08 C.112€E-03
Ce115E CO C.1BBE TO N.173E €1 0.45TE 02 0.114E D2 0.375¢ 00 D.173E O1 0.0 0.104£~-07 C.117E=03
_0.120€E €T £,189E 00 Co1TO0E 01, . C.516k 02 01238 02 Des23E_CO. 0.170E €1 00, 0s130E«0T __ 0,122€=03
0.13GE 0O 0.211€E &0 C.168E 01 C.5T5E €2 Dol46E 02 De4f2E OU 0,168 D1 0,0 0.325€-08 £.127E~03
0.14CE OO 0.2228 0C 0.166€ 01 Qe 635 €2 0.,159€ 22 C.521€ CO Ue166E U1 C.0 0.790€~06 0.132€-03
—0.152E ¢ 0e233E.€G L1668 Q) 0. 696E 02 e 1T4E_ D2 D#571% 00 Dal64E 01 0.0, Col28BE=05  0,136E-03
C.160E 02 Ce244E 00 P 163F 01 0. 757g €2 0+189€ 02 0.621€ 00 0.163& 01 U.0 0.181E-0% 0.141€-03
0.17CE OC 0.255E 00 nN.162E 01 C,814E 02 0.205€ 02 0.67)t 00 0,162E 01 0.0 0.24DE-05 0.165E=03
~0.180E CC LoZ65E_DC Qs 1O1E OL _Qe.BBCE 02 £0.,220E 22 DaT22E 00 D.161€ 01 0.0 0323605 0,1696=03
0.190E €5 0. 276E 00 Co160E 01 0.943€ 02 04236€ 22 0713k 00 0,160 01 0.0 0.592E~0% 0, 153E-03
0.200E €5 0e287E GO Ga160E 01 0.100¢ 03 0.251€ 02 0O.824t 0O 0,160E 01 0.0 s 939E~05 C.15TE-03
O222CE €2 C.308E 0O D+159 01 0.113E 03, 0.293E 02 N.927E_00 0.159 01 0.0 0.167E=04 ____ 0,1565E=D3
0.240E OD Ca329E CC 0.159€ 01 0,126€ 03 De314L 02 0.103€ 01 U.1%9E C1 0.0 0.246E-Ch 0.173E~03
04263E 03 C.35CE ©O N.153E 01 0.138E D3 0+346E 02 0.113: 01 PL158E U1 0.0 0.330E-04 Ce1B1E-03
_C.2BCE (3 r,3T1E DC T+158E_C1 0.151€ €3 0437TE 22 Cel24k 0} 0, 15BE_T1 040 Qs419€6=-0%__ _ _0,188E-03
0.3CCE €O Ca352E €O C.158E 01 D.164€ €3 0.6D9E 22 Del34E D1 0.158E €1 0.C Cub12E~04 0e195€-03
©e322E CC 0.412E 00 C.158E 01 C.1T6E 03 0.440E D2 Ce145¢ 01 C.158¢ 01 0.0 0.610E~0% 0e2C2E~03
—Ca3%JE_CC Lo433E.0C Cal5%9E 01 0, 1R9€ 03 D4T12E.22 Celb5t 01 0+159€ 01 0l ColIE=Ch 0, 209E=03
0.360E €O Ce453E O N.15%€ 01 0.2C1E £3 04504E C2 0e165¢ 01 0,159€ 01 0,0 0. 815£=C4 D.2186E~03
04380E €5 G.4T4E G0 C.15% 01 0.214E 03 Cub3%E 02 0176t 01 C.1%9€ C1 0.0 C.924E-04 0.223t-03
—Ce&00E OF Ca494E CO. Ce16GE Cl 0.227E. 03 De566E.02 Ca1B6E 01 0.160£ 01 0.0 D1 03E~03_ __ 0,230E=03
0.422€ CO 0.515€ ¢0 C.160E C1 C.239€ 03 0.598€ 02 0.196€ 01} C.160€ 01 0,0 0.1156~03 0.236£-03
0.44CE CC C.535€ %0 0.16%E C1 0.252€ 03 C.629E D2 0.206k 01 0.16CE 01 C.0 0.127€-03 ‘De26¢3E~03
_.Le46CE €O Ce556E 0 r.161E 01 Ca264E C3 Ceb62E D2 BeZ217€ 01 Nel61E_ 01 0,0 0a1396=03 __ _ 0,269E=03
0448CE CC 0.576E CO Cal61E 01 G, 276E 03 0,6%1E 22 0,227t 01 0.161E 01 0.0 0.151¢~03 0e256E-03
04500E CZ CeSO6E 00 Ce161E C1 C.2B89¢ 03 0.722k 02 0.237: 01 0.161€ 01 0.0 0.163E-03 0,262€~03
0455CE (2 5.047E OO Ce162E 01 €, 32CE (2 0.799E 02 0e262E.901 0.162€ 01 0.0 0,1966-03___ 0.278E=-03.
0.60C0E 02 J.69EF OC 0. 164E €1 Ce35GE 63 0.876E G2 0.287€ 01 U.163€ 01 a.0 0.2306-03 0.294E~-03
0.,67CE 03 CaT48E CC 0.165E C1 0.381€ 03 0,952€ 02 Ce312k D1 0.164E 01 0.0 C.2656-03 04309€-03
__0.700E .C3 CaTSGE CC Ce165E 91 L.411E 02 0,103t .03 0,337¢ 01 Nel65E 01 c.C 0e201E~03 _ 0,326E-03
0.750€ €O 0.84SE DO C.166E C1 Q.%41E €3 C.110F ©3 Ce362t 01 B.166€ 01 0.0 0,338£-03 0,339€-03
0.800¢& C2 CeB89SE 09 Cal67E C1 0,4TIE 03 O.118k 23 D.387¢ 01 n.167¢ 01 0.0 0+376E~03 0e354£~03
.- 0+850F CC LeS5CE 6D Cel6BE_UL £+501E 03 0+125E 03 Lesllt 01 Colbédy 0} 0.0 D.616E-03___ 0,368E=03
0.8CCE Cn 0.I1CCE C1 C.169E 01 CeS31E C3 Ue133E 33 Ues35& 01 0, 0.456E-03 0,383E~03
0.95CE €0 0.1C5€ 21 C.170F 0L 0,560€ 03 0.140E 03 CodetIE 0 0.0 0.497E~03 0.397¢-03
_Ce10CE_C1 C,110E C1 O«1T1E 01 _0.,590E €3  0.147& (3 Debbat 01 0.0 0.539E~-03 __ D,411€~-03
0,11ZE £1 £.12CE 01 C»1728 €1 Ce 648BE 03 0.162€ D3 0e531t 01 0.0 0.625E~-03 0.440E~03
0.120E Cl 0,13GE C1 0.173E (1 C.7C6E 03 Gel76E N3 o579 01 C,173€ 01 .0 0.713E-03 Co4bBE=03
—0.13CE 01 0.14CE 01 01756 01 _0.763E.03 Pe191E U3 0.626€_01 0.174E 01 D0 0.B0%E=03__ _ 0,496E=03
0. 140E€ O1 Co15CE 01 Cel76E C1 0. 820€ C3 Ce205E 03 Ce673E U} D.176E 02 a0 0.898E~03 04523E-03
C.150€ C1 Ce16CE C1 0,177 €1 0.BT7E €3 0.219E 03 Ca719t C1 C,177c N1 0.0 0.994E~C3 Co551E=03
_0,160E C1 Cs170E 01  N.178E 0L 0.933E 03  (.234E 73 Lal66E 01 Ll.178E 0} 0.C 0.109E=02 0,5 78E=(3
0.170€ 01 G.180F C1 C.179E C1 0.990€ 03 D.2647E €3 0.812E U1 0,179 01 04 153E-05 Cell9E~02 Co605E=03
0418CE 0! C.196E C1 C.1B0E C1 0.105€ C4 Oe261E 23 C.¥5TE 01 .180E 0} 0, T10E=04 0.129¢=02 0.,632E~03
0.19CE C1 e 2CCE 1. Cs191E 01 0.110E C& 2., 275E D3 0,903k 01 Co18CE 01 0,14 TE=N3 0214%E~02  0,659E-03
0.200F {1 0£.210E (1 re181F (2 Cel116E C4 0+289€ O3 Ce948E D1 o181k 01 0,228%~03 0. 150602 0. 686E~03
Cu220E CI C.23CE 01 L1883t €1 0.127E D4 n.3l6t 03 0.104€ 02 C.183¢ Ol 0.399:-03 - 0.171€-02 0.739E~03




6b: NAIL Heavv Concrete.

2.4 GeV-85.0 GeV

MUON OE7DX AND RAth TABLES

0.628800- FE G.321900 0 CeC442C0 LA 0.0050C0 W

14X = 0.56817C0E-01 CHMSQ/GM . . . \
3 P DE/DX=107 RANGE : VE/DX-PARTIAL .
. -COLLISIDN PATR PRUD BREMSTRAL CLEAR
_AGEV) LGEN/C) _ (MEV/GM/CMSO)  tGM/LMSQ) M GF12 LALL IN MEV/GM/CMSO) -
0.240E 01 T.25C€ €1 0.184E €1 0. 137E C% 0.344E 03 0,113k D2 0,184¢ 01 0. 583~03 0. 193E-02 C. 192E~03
0.260E 0) C.270E C1 0.186E 01 Co 148E D4 C.371¢ O3 : 0.185E D} Q. 779E-03 C.216E=02 Qo tibtE=DI
G.280F €2 D0.25CE 0 0.387E 01  0.159E 04 0.398E 03 C 186 01 D, 986E-=03  ©,23%E=C2 0o BYTE~D3
G.I00E €1 P.310E 01 €.186F €1 0.17CE B2 CT.424E 03 C.18TE G C.120€-02 0.262E=02 Co969E~03
0.322€ 01 G4 330E 01 0.189EF €1 0.180E 04 Ce451E U3 C.188¢ 01 0.143€=02 0. 28802 o.t OE~02
Ce34CE €1 Do35PE 01 0.1$0CE 01} _C.191E 04 C.477TE 03 0.189¢ 01 0. 166E=02 02310602 =0
0.36CE O1 0. 370E ©1 G.191F 061  €.201E C& 0,503€ 93 3 C.190¢ D1 0,191E-02 0. 335E=02 o.lgnﬁ-oz
0.38%E C1 0-39CE 01 0.192¢ €1 C.212E D4 C.530€ 03 D.174E 02 C.191¢ 01 N.216E-02 0,36DE~02 0.11L6E~02
Ga403E C1 «41CE 21 0.192¢ C1 0.222E 04 0.596F 03 0,182E 02 ~ C«1926 01 0.262E-02 DL IB%E~02 03 2Z1E=02
0.425E G1 C.43CF a1 0.193¢ 01 €. 233E 04 0.581E 03 D.191E C2 0.192¢ C1 0.2868E-02 0.410E=02 Col26E=02
0.440E C1 C.45CE G} 0.194€ 01 C.243E D4 C.607€ 03 0.199E 02 0.193t 01 C.296E=-02 0.436E-02 0.131E=02
0.660E €1  0.47CE €1  DJSS5E ©1  C,253E D& 0,633E C3 0,208k CZ Ce194F 0} 0,324E-02 _D,46ZE-02 0.1F6E=D2
“CeeBlE OF C.4GCE 01  C.195E 01 0. 263E 0% T.659€ 03 0.216E 02 0.194E 017  D.3%2E-02 0.48B9E-02 0.141E=-02
0.502€ 01 0.51CE 01 Ge196E C1 0. 2T4E 04 C.684E 03 Ce224E 02 0,195 C1 0, 3B1E~02 0.515€=02 0. 146E=D2
_Ds55CE €1  0.560E C1  C.197€ €1 C,299E 04 P,J4SE 03 De24% 02 0.196E 01 0,4%6E-02  0,583E-02 0+159E-02
0.600€ C1 C.6)CE C1 0.19%¢ o1 C.324E G4 C,811E 23 0,266k D2 C.197 01 0.%35E-02 0,652E-02 0.1726~02
0+650F €1 C.660E 01 0.200E €1 C.349€ D& 0.874E 03 N.287€ 02 C.198¢ 01 0.616E-02 0, 722E-02 0.185€~02
0.7CCE €1 0.720E C1  ©.201E O}  0.374f 04  0,936E 03 0.307€ 02 Ne199E U1 Qe TODE=02 0.793E=02  C.19TE-02
0.750E 01 C.TeLE 01 C.2C02E €1 C.399€ C4 0.998E 03 0.327t 02 u.zuoE 01 C. I87TE=-02 0.866E-02 0,210€-02
0«80CE C1 0+810€ 01 0+203E 01 0.424E D& 0.106E 04 0.348E 02 «201€ 01 0, 8T6E~02 0.939E-02 De222¢€-02
_0.BSDE 01 C.B86GE 01 0a204F 01  _Ca%%9BE 0% V.112E 34  0.368E 02 p,zozt ol 0.967€=02 0,101E=01
C.900€ 01 0.916¢ 01 C.205E 01 0.%73€ 04 G.11BE %4 C.3BEE 02 C.203¢ 01 C41C6E-0] 0,109¢~-01
0.953E 01 0.561E 01 C.266F C1 D.497E 06 0.124E Do 0.408E 02 f.203€ 01 D.116E~01 0.117E=01 0,260£-02
_0.100E 02 .0- 1€ €2 C.207€ 01 0.521E Cé 0.133F C6  0.428F 02  U.204E D1 0,1256=01  0,124k-nl  0.273¢=02
0.113E C2 0.111E 02 0,Z08E C1 0.5T0f C4 0.142E C4 O.467E 02 Ue205€ D1 041458-01 0.140E~01 0,298E~-02
0.129€ €2 c.121E 02 C.2108 01 C.617E 04 G.154€ C4 0.5C6E C2 0.206€ C1 0.166£-01 o, 158E=01 0.323€~02
._0.130€ 02 _0.131€ 02 Ce2l11E 01 Leb65E L& Le165E D4 DedabE_02. L2078 01 0.18T7E+-N) 0.172&=C1 Le34BE=02
C.140€ €2 C.141E 02 €,212E ©1 C,TIZE D4 G.178E O D.584E 02 C.208t 01 0,2098-01 0.1RBE=01 0.373E£~02
0.15CE ©2 CJ151E 02 £.213€ 01 0. TS9E 04 0.160E 04 0.623E 02 C.200: 01 0.231E-01 0. 205E~01 C.398E=02
_0.160E 62  _C.l6]lE 02  [,214E 01 C,BOGE 04  C.202E D4  De6BLE_Q2.  Cs2098 01l 0,256B=01  0.2226=01  0.623E-D2
0.170E C2 T.171E G2 n.216E C1 C.853E C4 4213k 0% 0.699E G2 C.210e 01 0.277E~01 0.239€-01 0,66BE~02
0.180E 02 «1B1E 62 £,2178 01 0.,899E 04 0.225¢ D4 0.737k 02 C.211E€ O} 0.3006-01 0.256E=-01 0.4 73£-02
_.0019CE 02 0.191F €2 Le218E C1 Qe 945E (4 C.236E 04 Ce775E 02  T.211€ 01  0,324E-01  C,273E-C1l  0.498E~02
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