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Basic to the design of any muon shielding are the
calculation of the energy loss rate (dE/dx) and range for

muons of different energies. A previous TM1

(TM-229) has
given results using the total energy loss rate including
contributions from collisions, pair production, bremsstrahlung,
and nuclear interactions. Since the latter three processes
are subject to large fluctuations, the average ranges
calculated using the total 4AE/dx can seriously underestimate
the maximum range of muons, especially those of energies
greater than 200 GeV. By using the energy loss rate due to
collisions alone, a better estimate of the maximum range can
be obtained. This range, however, still can have considerable

straggling of the order of 10%2.

Using the Fortran program NALMURG, the energy loss rate
for collision losses corrected for the density effect3 is
calculated for muons of energieé from 10 MeV to 500 GeV in
various elements, mixtures and compounds of interest. The

range is calculated by numerical integration of the energy loss
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rate from a threshold energy (10 MeV) to the energy of
interest and the addition of the range of the threshold energy4
Multiple Coulomb scattering and straggling corrections are
neglected. All formulae and constants are given in the

references cited.

Enclosed in this report are the results for various
shielding materials. Tables la-c give the results for iron.
Tables 2a-c give the results for lead. Tables 3a-c give the
results for uranium. Tables 4a-c give the results for NAL
soil as defined in TM—1685, including only those elements with
a fractional weight greater than 1%, with a nominal density
of 2.0 gm/cm®. The density of soil is a function of the
effort made in compacting the soil and a reasonable range
is 1.7 to 2.1. Tables 5a-c give the results for NAL heavy
concrete with a density of 4.0 gm/cm®. The density of heavy
concrete is a function of the aggregate used and the care

taken in mixing it. A reasonable range is 3.5 to 4.3 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 using collision losses only. 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 itself. The first column gives the energy of the muon
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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 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?. Since these tables are
for collision losses only, the partial dE/dx's due to pair
production, bremsstrahlung and nuclear interactions have been
suppressed and made identically equal to zero. TM-229 should

be referred to for the guantities.

Also included for ease of comparison between various
shielding materials are two figures. Figure 1 shows the
energy loss rate due to collision only 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: Iron, Collision Losses Only
10 MeV-2.2 GeV

HUDN DE/DX AND KAVGE TABLES - COLLISION LOSS ONLY
1.000000 FE

17 x0 = 0.7163992E-01 CHSQ/GM
€ 4 DEZOX-TOY RA NGE DEFOX-PART AL
e e e o e e e mmmme e —m= CoLLISIUN PAIR PROD BREMSTRAL NUCLEAR
(GEV) (GEV/C) (MEV/GM/CNSQ) {GM/CMS5Q) (CMy (FT) CALL IN MEV/GM/CMSW)
0.10CE-01 0.4 10E-01L 0.556E D1 0. 1v3E 1 G.131E OC C.429€-02 0.55E .1 0.0 G.0 2.0
0,200E-C1 0, A80E~D1 G 344E 91 0. 341t vi 0.434E GO 0. 164 2€E-01 0.3664E U1 Q. C 0.0 0.0
0.,306E~01 0,489 1€-01 0.269E 0}y 0.675€ vl 0.857E 0C 0. 2B1lE~-GL uae269E 01 0.0 (L) 0.0
0.,400E-01 u. L IE 00 0.231€E 1 0. .08E V2 0.137€ ¢l J. S0E =01 0.231E 0 0.0 0.0 0.0
0,950 0E-01 0.t L4E DO 0.2.88 01 0.154E uZ 0.195€ 01 0. 641E-CL G .2 088 01 0.0 0,0 0.0
0,600E-21 0.:28E CU 0.19 .E 01 1. 204E U2 0.259E 1 v.850E-01 v.193€ Ci 0.0 c.0 0.0
0.700E-01 0. 15 0E 00 0.182¢8 o1 C.29¢k 02 U, 327E Cl 0. 1C7Te 090 0.182E 01 0.0 0.0 0.0
Q,800E-C1 9. 1538 Q0 0.1748 Q) CL313E . 0.398¢ 01 0. 1318 00 0.174E O3 0.0 0.0 0.0
0.900E-21 0.16%E 00 J.169E 01 0.372E 02 0.6472€ 01 0,155 GV 0.,169E 01 0.0 0.0 0.0
0.100t 20 0.1 16E 00 O0.164F 01 0 .4328 02 G.549E 01 0.180E 00 0.l66E 01 0.0 0.0 0.0
0.110E 27 0, 188E 00 0-181€ 01 ). 493E 32 0.627E "1 C. 206E GO G.161E 01 0.0 0.0 0.0
0.120E 0 ¢, 1998 )0 C. 158E 0} J. 556E 2 0.7)6F N1 5. 2326 00U 0.1598E 0L 0.0 0.0 0.0
TL132E 00 v. 2110 20 ColStE 91 3. 6208 2 C.T87€ N1 9, 258¢ OO 0.156€ Vi 0.0 0.0 0.0
0.140E O 0. 7228 00 Cal54E M . 684E .2 0.B69E C1 U. 285 W J.1564E 01 0.0 0.0 0.0
0,150 00 C. 2338 00 0.153& ul v. 769E o2 0.9%2E 01 V. 3128 VO 0.153€ 0L 0.0 0.0 0.0
0,162 VO U.244E DO 0.152:5 ¢1 0.815E u2 0.1M4E 02 0. 340€ 0 0.152E 01 0.9 0.0 9.0
0.1 00 CL2%%E 90 0.151E w1 .881E o2 0.112E 02 U.36TE OV 0.151E 21 0.0 0.0 G.0
J.1808 C9 L, £65E 0C G- 150E g1 Jd. 96 T7E G¢ 0.120€ 02 J.395%¢ ¢O 0.150€E 01 0.0 0.0 V. 0
0.190E CC 0.27T68 09 0.150F vl 0. 101E ¢3 0.129E 02 0.4238 00 G.L50E J1 0.0 0.0 0.0
0,200e CO U.287€E DO 0.149E 01 0.108E 3 0,137 02 0. ¢51&£ 00 0.,149E 31 0.0 0.0 0.0
0,220€ 090 0.3 '8E Cu 0.148E 01 0.122€8 U3 0.154E C2 0.50TE 0V G.148E 01 0.0 0.0 0.0
0.24CE 00 0. 329E 00 0-148E 01 9. 125€ 93 Q.1728 22 0.563€E 00U 0.148E 01 0.0 0.0 0.0
0,260E 00 0, 19vE Q G- 148E 1 3. 149E 3 2.189E 02 0. 619€ 00 0.148E 1 0.0 0.0 4.0
0.280E 00 0. 371E 00 C.1648E 01 0. 1626 -3 T.2)6E 02 0. 675E 00 0.148E 21 0.0 .0 0.0
00,3008 00 0. §9E GU 0-148E 71 0.176€ 3 0.223E Q2 J. T32E 00 0.14BE 01 0.0 0.0 0.0
0.320E C0 0.6 128 0 0.148E Ol 0.189E .3 0,240€ 02 ¢. 7888 00 0.148E 0L 0.0 0.0 0.0
9,340 00 U4 33E 0 0.148E 01 L2038 €7 0.25TE D2 O 844E 0O 0.148E 01 0.0 0.0 0.0
0,360 O 5.4530 0¢ J- 1498 31 Y, 2168 3 0,274 02 Q.90¢E 00 0.149€ Q01 0.0 0.0 g.¢
G.38CE 00 D, 6T4E DO C. 14SE J}) J. 229E 3 0.292F ' 2 Le 956E DU 0.149€ U1 0.0 0.0 0.0
0.400E 0OC J. e d4E 00 Ce 149 £ U1 5. 2638 U3 JL.339E 02 0, 1C1E 31 U.1649E 01 0.0 0.0 0.0
0.420e 00 2,915 00 0.150E 01 0.256E 03 C.326E n2 0. 107€E Q1 0.150E 0J1 0.0 0.0 0.0
0.440E 20 0.9 35E 29 0. 150E 01 0.270E 3 0.342E 02 J. 1128 61 0.150E 0Ot 0.0 0.0 0.0
9.460E 0N Q.956E (0 C. 191E 01 0, 2838 (3 0.359¢F G2 0, 118€ Ot G.15LE QL 0.0 0.0 0.0
0.480E 00 0.576E 00 C. 151€ 01 0. 256E U3 C.376E 02 0. 1238 21 0.151E 01 0.0 0.0 0.0
0.500E 00 0. 596k N0 0.151E 01 0. 309 .3 0.393E 22 0. 129 01 J.151E 01 0.0 0.0 0.0
0,550 20 .66 TE Ov 0.152¢ 01 0.342E 3 0.435E 02 U.143E 01 0.15%2E 01 0.0 0.0 3.0
0.6008 0N 0.698E 00 0.:538 Ul 0.375E 93 0,4768 02 C.l96E 01 G.153€ vl 0. ¢.0 0.0
0.650c 30 G.{+8E 0C 0.154€ 01 0.4G7E 03 0.518E U2 . 1708 Q1Y Q.1564E O} 0.0 0.0 0.0
9.700€ ¢ 0, T99E 00 0. 15%€E 01 0.6640F U3 0.%59E 02 0. 183€ -1 0.155E 01 0.0 0.0 0.0
0.790E 00 0.349¢& 00 C- 156 & 01 0. 6728 .7 1.599E 02 U. 197E 01 0.196E 01 0.0 0.0 9.0
0.800E O ). B899 9o . 157 0] 0. 504 .3 T.642E 02 0. 2108 01 J.157E A1 0.0 c.0 0.0
0.850€ 00 D,990E 00 0.158E 01 0. 535 3 C.680EF 22 t.2238 1 J.158E Q1 0.0 0.0 0.0
0.93%¢€ Q0 0.1 '0€E 01 0.159€ 01 0.567€ 3 0L,720€ 02 Q. 2368 Q1 0.159E Jt 0.0 0.0 8.0
0.950E L0 Ul %k 1 0.16CE 01 J.598E 03 0.750E 02 0.2%9E 01 0.160€ 01 0.0 0.0 0.0
0.10CE 01 U.: 1GE €1 0. 160E 01 G.630E 03 7,820 n2 Ce262E 01 0.1.60E O1 0.0 0.0 0,0
0.110E 01 0. .2CE 0L C. 142E 01 0.6928 €3 G.B879E ¢2 L. 288E 01 0.162E 01 0.0 0.0 0.0
0.120€ 01 0. +t30E 0L ¢ V63 Ul 0. 753E U3 J.95TE 02 D. 314k 0L 0.163E 01 0.0 0.0 0.0
0.130E 01 O, 18 0E N . 164E O} 0.816% ©3 2.103¢8 03 7. 339t 91 O.164E 01 0.0 0.0 0.0
0,140€ 01 C.19vs 01 0.165E 01 0.875€ U3 0.111E 03 G.365E O1 C.16% 01 0.0 c.0 0.0
0.15CE 01 0..:6CE 01 0.167E 01 0.935E ¢3 0.119E 03 U, 39CE J1 0.167E 91 0.0 0.0 0.0
0.160E 21 0.1 70E O1 0.168E 01 0.995F 03 0.126E 0, Ca&1b€ O 0 .168E 01 0.0 0.0 0.0
0.170€ G 0. 18LE ) N. 168k 0. 0.105E U4 C.134E C3 JeGbWUE O1 0.1:68E Ul 0.0 0.0 0.0
0.130€ C} 0.190¢ 01 L. 169€ 01 0. 111€ 0 & 0.142€ ) G, 4bGE 01 0. 1.69E 01 0.0 0.0 0.0
0.19CE 01 0.2 (% 01 C.170E O 0. L17E u4 D.149E 03 J. 480E 01 vl 70E OL 0.0 0.0 0.0
0.2008 01 0.210€ 01 0.171E 01 0.123E 04 0.156F C3 U. S13E 01 0.171E vl 0.0 0.0 0.0
0,220 © J.230€F 0] 0.172E 01 0.135E 04 0,171 73 C.562E 01 0.1 T2€ 01 0.0 0.0 0.0
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Table lb: Iron, Collision Losses Only
2.4 GeV-85.0 GeV

MUON DE/DX AND RANGE TABLES - COLLEISEAON LOSS ONY
1.000000 FE

17%0 = 0.7143992E-C1 CMS Q/GM
£ [ DE/ DX-TOT RANGE DE/DX-PARTIAL
e e COLUISION PAIR PROD BREMNS TRAL NUC LE AR
(GEV) (GEV/C) (MEV/GM/CMSQ)  C(GM7CMSQ) (CH) FT) (ALL IN MEV/GM /CMSQ)
0.2406 D1 0 .250E O} 0.174€ 01 0.146E 04 C.136E 03 0.61CE 01 V.1 74E 01 0.9 0.0 0.0
0.260E 01 U.2T0E 01 0.175€ 01 0.1,8E 06 0.2"1E C3 0.658E 01 0.1 75E J1 0.0 0.0 0.0
0.280€ 01 0.29¢E 01 0.176E 0l 0.169E 04 0.215E 23 G.705€ 01 0.176E 01 0.0 0.0 9.0
0.30CE 01 G.31CE 01 0. 177 = 01 0. 181E 94 2.229€ 03 c. 753E 01 0.177€ 01 0.0 0.0 0.0
0.320E 01 0.330f 01 0.178E 01 0.192¢ 04 0.264E 03 0.799E 01 0.178€ 0l 0.0 0.0 0.0
0.340E D1 0.359E 01 0.179€ Ul 0.203E G4 5.258E 03 0.846€ 01 0.179E 01 5.0 0.0 0.0
0.360E 01 V.3 70E Ul 6. 180E 01 C.214E 04 0.272€ 03 J.893E 01 0.180F 01 0.0 0.0 0.0
0.380E 01 0. 3908 01 C. 181E 01 0. 225E G4 6.286E C3 2. 939E 01 0.181E 01 0.0 0.0 0.0
0.400€ 01 0.410€ Ol c.181E 01 0. 236E 04 G.300E €3 0. 985€ 01 0.181E 01 0.0 0.0 0.0
0.420E O1 0. 430E 01 0.182€ 01} 0. 267E 06 0.314E 03 0. 1038 02 0.182E. 01 0.0 0.0 0.0
G.40E 01 0. 450E Ol 0.183E 01 0.258E U4 7.328E 03 0.108E. 02 C.183E 01 0.0 0.0 0.0
0.460F 21 0.4 10E O1 0.183E 01 C.269E 4 0.342E 03 0. 1128 02 0.183€ o1 0.0 c.0 0.0
0.480 31 0.490F 01 0.184E U1 0.280F (4 0.39%E 03 3. 117€ 02 0.186E 01 0.0 0.0 0.0
0.500E 1 0.510E Ol 0.184t 01 0.291t 04 0.370€ ©3 G. 121E 02 0.184€ 01 0.0 0.0 0.0
0.550€ 21 0. 46 0E 1 C. 186E 01 0. 318E e 7.404E 03 0.133E 02 0.186€ 01 0.0 0.0 0.0
0.600E 01 0.610E OL 0.187E 01 C. 3458 04 C.438E 03 0. 164E 02 U.187E 01 0,0 0.0 0.0
0.650F U1 0.660E 01 0.188E 01 0.312E 04 0.472E 03 U.155E 02 0.1:88E 01 0.0 0.0 0.0
0.700E 01 0.71GE 01 J.189E 01 0.398E us 0.526E 03 0.166E 02 0.189€ 01 0.0 0.0 0.0
0.750E 01 0. 762 01 C. 190€ 01 0. 425E 04 2.539€ 03 0. 177E 02 0.199E 01 0.0 0.0 0.0
0.800E 01 0.810E 01 C. 190E 01 0. 45%E 04 0.573E 03 0. 18BE 02 0.190E 01 0.0 0.0 0.0
0.850E 01 0.860€ 01 J.191E 01 0.477E 04 0.606E 03 0.199E 02 0.191E vl 0.0 0.0 0.0
0.900E 01 0.710€ 01 n.1R2E 01 0.503E 04 0.639€ 03 0.210E 02 0.192€ 01 0.0 0.0 0.0
0.95CE 01 0.961E 01 0.193€ 01 0,529t v 0.672E 03 D.221€ 02 0.193E 01 0.0 0.0 0.0
0.100E 22 0.1 1E C¢ 0.193€E 01 0.555E 04 0.795€ 93 2.231E 02 0.193E 01 0.0 0.0 0.0
0.110E 02 C.111E 02 0. 194E 01 0. 607E G 0.771€ °3 G. 253 02 0.194€ 01 2.0 0.0 0.0
0.120E 02 0.121€ 02 C.195€ 01 0.658E 14 1.836E 03 0. 274€ 02 0.195€ 01 0.0 0.0 0.0
D.130€ 02 0. 131E 02 0.19%3 01 0. 7T09€ Je 2.901F 03 0. 296E 02 0.196E 01 0.0 0.0 0.0
0.140E 02 0. 14 1€ 02 0.197E V1 0. 760E 04 0.956E 03 0.31TE 02 0.197€ 01 0.0 0.0 0.0
0.150€ 02 0. 15 1€ 02 3. 198E 01 0.811F 04 0.133E 04 0. 338E 02 0.198E 01 0.0 0.0 0.0
0.160E 02 0. 16 1E 02 C.198E 01 0.861E 04 0.109€ 04 0. 359E 02 0.198E 0L 0.0 0.0 0.0
0.1T0E 02 0. 171 02 C. 199€ 01 0.911E C4 C.116E 04 0. 38UE 02 0.199€ 01 0.0 0.0 0.0
0.180€ 02 0. l81€ 02 0.200E 01 0.962E U6 0.122E 06 2.401E 02 4.2 00E 01 a.0 0.0 0.0
0.190E 52 0.191E 02 0.200E 01 0.101E 05 £.129E 06 0.422E 02 0.200E 01 0.0 c.0 0.0
0.200€ 52 0.291E 02 0.201€E 01 0.106E 05 0.135E 4 C.442€ 02 0.201E ot 0.0 0.0, 0.0
0.220E Q2 0.221E L2 0.272E 01 0. 116E €5 0.148E .4 D.484E 02 0.202€ J1 0.9 0.0 0.0
0.240E 02 0. 24 1€ 02 0. 203€E 01 2. 126€ 05 3.160E C4 0.525€ 02 1-203E 01 0.9 0.0 0.0
0.260E 02 0.261E 02 0. 203E U1 0. 136E 05 2.173E 04 3. 566E (2 0.203E 01 0.9 0.0 0.0
0.280E 02 0.281E 02 G.2G4E 01 0.146€ 05 2.125€ 04 0. 6CTE 02 0.204E N 0.0 2.0 3.0
0.300E 02 0.3J1E Oc 0.205€ Ot 0.155E (S 0.19BE 04 C.648E 02 0.2 05€ Ul 0.0 0.0 0.0
0.3206 22 0.321E 02 0.205E 01 0.165E 05 0.210E 04 0.689E 02 0.2 G5E 01 0.0 0.0 0.0
0.340€ 02 0.34 1€ 0¢ €. 206E 01 0. 175€ 05 7.222€ C4 0.729€ 92 0.206E 01 0.0 0.0 0.0
0.360E 02 0. 3616 02 0.206E 01 u.185€ 05 0.235€ 04 0.7°0E 02 0.206E 01 0.0 0.0 0.0
0.380E 02 0.381E O 0.20TE 01 0.194E 05 C.247E 04 6.810E 02 J.207E OF 0.0 0.0 0.0
0.400E 32 0.e01E 02 0.2CTE 01 G.204E 05 0.259€ 06 0.850€ 02 0.207€ 01 0.0 ¢.0 0.0
0.420€ 22 0.421E 02 0. "08E 01 C.214E 05 0.271E 04 7.890E 02 0.208E 0L 0.0 0.0 0.0
0.440€ 02 0.44 1€ 2 0. 208E 01 5. 223E 0% 0,284E 04 0. 931E 02 C.208E 91 0.0 0.0 0.0
0.460E 02 0.4610 02 0 208E 01 J. 233E 05 N.296E 04 0.971E 02 G.208E 0L 0.0 0.0 0.0
0.480F 02 0.481E 02 0. 209€ 01 0. 2628 0% 3.308E 04 C.101€ 03 U.209E C1 0.0 0.0 0.0
0.500E 02 0. 5)1E 02 0.209E 01 0.252€ o5 7.220E 04 0.105% 03 9.209€ 01 0.0 0.0 0.0
0.550€ 02 0.551E 02 0.2108 0i 0.276E U5 0.35C€ Cb G.115€ 03 0.2 108 JL 0.0 0.0 0.0
0.600E 22 0.671E 02 0.211€ 01 0. 300E 05 0.381E 6 0. 125€ 03 0.2 11E 01 0.0 0.0 0.0
0.650€ 22 0.6517 02 0.211E 0! 0.323E 05 C.411E 04 0. 13%€ 03 0.211E 01 0.0 0.0 0.0
0.700€ 02 0. 771E D2 0. 212 91 G. 3&7E 05 J.¢6LE 04 J- 165E 03 0,212 04 0.0 0.9 0.0
0.750€ 02 J. 151E 02 0.213E 01 0. 376E 05 0.4TLE 04 0.154E 03 0.213E 01 0.0 0.0 0.0
n,830€ 52 0.8 1€ 02 0.213€ 01 0.394E L3 0.“ClE 04 0.164E G3 0.2 138 ot 0.0 0.0 0.0
0.850€ 22 0.851E 02 0.214E 01 0.417€ 05 0.530€E 04 9.1%E 013 0.2 14E Ul 0.0 0.0 0.0

1222227
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Table lc: 1Iron, Collision Losses Only
90 GeV-500 GeV

MUON DE/DX AND RANGE TABLES - COLLISIUN LOSS ONY
1.00000> FE

1/Xx0 = 0,7143992E-01 CHS Q/GH
E P DE/DX-TOF . RANGE OE/D X-P ak T IAL
e e e e o e CODLLISION PAIR PROD BREMS TRAL NUCLEAR
(GEV) (GEV/C) (MEV/GM/(CMSQ® (GM/CMS Q) iy (FT) (ALL IN MEV/GM/CMSQ)

0.9008 22 C.?01E 02 0.211E 01 0.641E U5 5.950E 04 J.184E 03 0.2 14E vl J.0 G.0 0.0
0.950E D2 0.9%91E 02 0.214E 01 0.464E 05 0.9590E Ce V. 193 23 0.214E 01 0.0 0.0 0.0
0.100E 03 0.17°0E 03 0-21-€ 01 0.487 05 0.619E O& 0. 203k 03 0.2 15€E o1 .0 0.0 0.0
0.105€ 33 0.1J5€ 03 G.215E 01 0.51:E 05 0.645E 04 0.213€E 03 0 .2 15E 01 0.0 G.0 0.0
0.110E 23 C.l10E 03 0.216E 01 0.534E (G C.678E C¢6 0.223E 03 0.216E€ 01 0.0 0.0 0.0
0.115€ 03 0.11%E 03 0.216E 51 C.9557E 05 0.708E Ve L. 2328 03 0.216E 01 0.0 0.0 2.0
0.120E 03 0, 120€ 03 C. 216E 01 0. S¥0E S D.737E 04 . 242 03 0.216E 01 0.0 0.0 0.0
0.125%E 03 0.125% 03 0-217E €1 0.603E ¢S5 Y.I6TE 24 0. 252¢ 03 0.2178 01 0.0 0.0 0.0
0.130€ 03 0. 130 03 0.217E 01 0.626E CS 0.796E 06 0.261€ 03 0.217€ O1 0.0 0.0 0.0
G.135E 03 0.135¢€ 03 0.217¢8 01 0.649E 0S5 0.829E 04 0.271€ 03 0.2178 91 0.0 0.0 0.0
0.140€ 03 0.1408 03 0.217€ .1 2.672E 05 0.854E D4 0. 280E 03 0.217€ 0L 0.0 0.0 0.0
0.145€ 03 0.165€ 03 0.21i8E ul 0. 699 U9 D,884E 24 0. 290E 03 0.218€ 01 0.0 0.0 0.0
0,.150E 03 0.190€ 3 C.218¢ 01 0, 718E 05 0.913E C4 “. 299k 03 v.218E U1 0.0 0.0 0.0
0.155€ (3 0.195E 03 G- 21BE 01 0. 7T61E 0¢ C.942E C4 0. 309E 03 0.218E O 0.0 0.0 0.0
0.160E 03 O.i6UE 03 0.218E 01 0.764E 0S5 0.971€ 04 0.319E 013 0.218E 01 0.0 0.0 0.0
0.165€ 03 0.165€ 03 0.219E 01 0. 787 05 ¢.100E CS 0.328€ 03 0.219E 01 0.0 0.0 0.0
0.17CE 23 0.170E 03 0. 219E 01 C.810E 09 0.103E 05 J. 338E 03 0.219E U1 0.0 0.0 0.0
0.175€E 03 0. iv%E 03 0. 219E 01 0.E33E <5 0,126E 05 0, 3¢7€ 03 0.219E 01 0.0 0.0 0.0
0.180E 03 0, L8CE 03 0.219E 01 0.8v6E U5 J.109E OS5 C.3S7E 03 0.219E 01 0.0 0.0 0.0
0.185c M 0.185E 03 0.220€ 01 0.A78E CS5 0.112E 05 0.366E 03 0.2 20E 01 0.0 0.0 0.0
0,190 23 0.190E 03 0.220E 01 0.901E U5 0.114E 05 0.3768 03 0.220€ vl 0.0 0.0 0.0
0.195€ 03 0.19%E 03 ¢.220E 01 0.924E 05 0.117E 025 0.385E 03 0.220E 01 0.0 0.¢ 0.0
0.207€ 03 0.2¢0E 03 0.220€ 01 9. 9%7TE L5 0.120E 75 L.39%€ 03 0.220E 01 0.0 0.0 0.0
0,210€ 03 0. 210E 03 C. 22 1E 01 0..9%2E uS 2.126E 05 0. 414E 03 0.221E 01 0.0 0.0 0.0
0.22CE 03 0.220E 03 C.221E 0} 0. 104E (o 0.132E 05 0. 432 03 G.221E 01 0.0 0.0 0.0
0.230& 03 U. 230E N3 0.22iE 01 0.1U8E ve6 0.138E 25 U. 451€ 03 G.221E 01 0.0 0.0 0.0
0.24DE N3 0.260E 03 0. 222€ 01 0.113E 0& 0.143E C5 U. 470t 03 0.2228 01 0.0 0.0 0.0
0.250€E 03 Q. ¢50E €3 0. 222E€ 01 0. 117€ ve J.1649E 05 0. «89E 03 0.222E 0% 0.0 0.0 0.0
0.260E 03 0. 260t C3 C. 222€E 01 0. 1228 v C.195E 05 0. 5C8E 03 0.22¢2€ Ol 0.0 9.0 0.0
0.27%0E 05 ¢, 270 03 0.222€ 01 0.126E C6 0.1608 05 0.526E 03 . 0.222E O1 0.0 0.0 0.0
0.28Ct D3 0.280E 03 0.223E U1 0.131E C6 0.156E 0Y D.565€ 03 0.223E vl 0.0 0.0 0.0
0,290 23 0.290E ©3 0.223E 01 0.135E 0% 0.1726 75 C.564E 03 0.223€ 01 0.0 0.0 0.0
0.3008 03 0.370E 03 0.223€ 01 0.140€ 06 0.178€ 05 J.983E 023 J.223E 01 0.0 0.0 0.0
0.31CE 03 0.310€ 03 - 223E 01 0. 144E 06 0.183€ 5 0.671E 03 0.223E 01 0.0 0.0 0.0
0.320E 03 0.320€ 03 0. 224E€ 01 0, 149E€ )6 0.189E 05 G.620E 43 0.2264E 0L 0.0 0.0 0.0
0.33CE 03 0. 33vE 03 0.224E 01 0.153F us J.1958 G5 7.639E 33 Ge224E 0L 0.0 0.0 0.0
0.340€ 03 0. 340E 03 0.224€ 01 0.158E 05 0.220E 05 0.657 03 C.224E 01 0.0 0.0 0.0
0.350E 23 0.350E 03 0.224E 01 0.162E 06 0,206E 05 0.67T6E 03 0.226€ 0L 0.0 0.0 0.0
0.360E 03 0.350E 03 C. 225E 01 0. 167E 06 0.212E 05 0.694t 03 0.225E 01 0.0 0.0 0.0
0.370E 03 0.370E 03 C. 225E 01} 0. 171L 06 5.217E 05 0. T13€ 03 0.225E 01 0.0 0.0 0.0
0.380€ 03 0. 380t 03 0.225E 01 0.175€ U6 9.223E 05 0. “31E 03 V.225 01 0.0 0.0 0.0
0.390£ 03 0.390€ 03 0.225€ Gl 0.180F ue 2.229E 05 2. I9CE 03 0.2 25€E 01 0.0 0.0 0.0
0.400F C3 C.6 iCE 03 0.¢25E 01 0.1864E 06 G.236E OS5 J.768E 03 0.22%E 01 0.0 0.0 0.0
0.410t 03 0.410E 03 (¢ 225E 01 0.189E 06 C.z40C C5 2. 187E 03 0.225E C1 0.0 0.0 0.0
0.420E 03 0.420E C3 0. 226E 01 0.1$3E C6 0.266E 25 ‘Jo 805€ 03 0.226E 01 0.0 0.0 0.0
0.e30€ 03 0.530E 03 0, 226E Q1 0. 168E veo 7.251E 05 0. 824E 03 J.226E 01 0.0 0.0 0.0
0.40E 03 0. 440E (3 Q. 226E 01 0. 2028 e {.2%7E ©°5 0.842€E 03 V.226E QL 0.0 0.0 0.0
0.45CE 13 0. 420E 03 0.226E 01 0.206E vb G.262E U5 0.851€ 03 U.226E V1L 0.0 0.0 0.0
00,4606 03 0.40uE (3 0.226E 01 0.2118 0 0.258E 05 0.879E 03 0.2 26E 01 0.0 0.0 0.0
0.470& 33 0.4 70E 03 0.226€ 01 0.215%€ 06 0.2T4E CS 0.898E 03 0.226E 01 0.0 0.0 0.0
0.480F 03 C.4¢)E 03 0.227€ .} 0, 220€ ¢4 0.279¢ 05 0. 916E 03 0.227E 01 0.0 0.0 0.0
0.490€ 03 0,490E 03 0. 227E 01 0. 224E u b 5.285E ©5 1. 934k 03 G.227E 01 0.C 0.0 0.0
0.50CE 03 0.9 "€ 03 0. 227€ 01 0. 229E Ce C.292E 05 0. 9%3€ 03 G.227E 0L 0.0 0.0 0.0
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Table 2a: Lead, Collision ILoss Only
10 MeV - 2.2 GeV

MICN DE /DY AND PANGE TARLES

CALLISINN LDSS ONLY

F L4 DE/DX-TOT RANGE DE/DX-PART T AL
COLLTISION PAIR PPND AREMSTRAYL NUCLEAR
(6FEV) (AFV/CY  (Mry/aM/cusn) (6M/CMSO) (e (rr} (ALL IN MEV/GH/CMSQ)

C.1 0001 N.620E-21) 0,202 01 NJ8RE 0O} 0.1327E N0 O.%448E-07 0,392F 01 0.0 0.0 0.0
C.2NCE=01 0.-20E=-01 L0.26465 01 DG 490E 0L T.4220 .00 _ _C.142E-01 0,246F 01 0.0 0.0 0.0,
D.200F-01 CeR51F=-21 C.106F M C.953 01 D.840F OO 0. 27AF=-01 0.,194E 01 0.0 0.0 0.0
C.400E-01 f.120F 0N 0.168E I G.151F 02 0.137F 01t N.437F-01 Na 1625 01 0.0 0.0 0.0}
NECCE=N] PY14E NG L1827 01 0e42)4F 02 D.,189E C1__ 0.619F=01 NL.152F 0L 0.0 0,0 0.0
Q. N0E-0Y 0.,¥29F 00 Ca141F 01 0.2872¢ 02 0.249 01 0. R1AE-DY N.141€ 01 0.0 0.0 0-0}
0. 7CCF-21 f.140F OC C.124F 01 0.2558% 0?2 0.313F 201 N103F 00 0,134 01 0,0 0.0 0.0
N.POOE-(1 L1523 380 C,129F 01 N.431F_02 N,2R0F_01 0.125F_00 0,129€ 01} 0,0 0.0 0.0‘
C.en0F-M DL155F 20 C128F 01 0.510E 02 N, 449 01 0,147 230 0.125E C1 0.0 0.0 0.0
n, 1006 nAn N.176F 0ON C.122F M 0.591F 07 N.R21F 21 0.171F 00 0.127€ 01 0.0 0.0 0.0
N.131CF 09 C.180E 00 CL127°F 01 0,A740.02 _ D.592E 01 0.195E 00 0,120F 01 0.0 0.0 0.0,
c.120F N0 0,1998 30 C.11RE 21 N.758F 02 0.5A7F 91 0.219F 00 N2.118F O 0.9 0.0 ¢ 0.0,
N.130F 0N 0.211F 2C Cc.117e CY NeG42F N 0. 742F ™1 0.244F 0O 0.117F O 0.0 0.0 0.0,
N, 1406 N0 n,222E_ 70 C.115E C1 NLA28% 02  0.818E.0)  C,263F 00 0,116F O 0,0 =~ = 0.6 === 0.0
f.150F 0N C.233F 20 N.115F N1 O IN1FE 03 D.894F 01 0.203F 00 D«115F 01 0.0 0.0 G.0
AR RS SRR tls] f244F 00 C.115F 01 J.110F 0% 0.971E 01 C.319E 00 0.115E 0O} 0.0 0.0 0.0
0,170 €A C.D288F CO 0 114F D) N0.119F 2 0.108F 02 0.344F 00 0ND.J14F 0) N0 =~ 0,0 == Q.
0.1805 07 0,245E 0N C.1l14% O 0.123E 013 N.113F 02 0.369F 00 0.114E Oi 0.0 0.0 0.0
f.,100F 09 N.276F 00 2.117F M N.,137F 02 0,120E 02 0.395E 0O N.113F 0} " 0.0 0.0 0.0
0.20CF 00 N.2875 00 0,1175 01 Q,145F 02 0,12BFE 02 ~ 0.420F D0 __ D.113E_01 0.0 0.0 0.0
0.220F 0D 0.,30RE N0 1137 01 0. 163E 03 D.144F 02 0.471E 0O N.,113E Oi 0.0 0.0 0.0
N,240F 00 NJI29E 0O C.112F 01 O0.1%1E 07 0.159E 2?2 0.822E NN N.113E O 0.0 0,0 0.0
Qa260F 00 Qa250F NN €112 21 0.199F 0  0,175F 02 . C.573E 00 0.112F 01 0.0 —_— 0.0 - 0,0
0,780 00 N.3IT1E ND Na114F M Ce?16E N3 0.190F 02 Ceh24F CO ND.114E 01 0.0 0.0 0.0
Q. 200E 0D N292E 00 CoV14E N 0.232E 02 0.720KF 02 Q.67 N0 Ne114F 01 0.0 0.0 0.0
NGa320F 0N Qu412F 07 Na114F 0% D.251F 03 0.221F 02 0L,I26E 00 N.114F 01 = 0.0 2.0 2.0
N.240F 1O Na433F 00 0.11°F 01 N.?268F 02 0.,237¢ 2 0., 776F 0D D+115F 01 0.0 0.0 0.0
NLRACE 00 0,452 N0 f.115€8 0% N,28AF 02 0.?852€ 0?2 0.8724F 00O 0.115F 01 0.0 0.0 0.4
0.,280% 00 N.474T N0 C.115F. 0 C.203F 02 0.247F 02 0.275FL .00 Q.116F 01  N.9 = 0.0 == 0O.C
N, 4000 00 n,4a64r 0O f.114E N} N.320F 03 0.292F N2 0.926F OO N.116F 01 0.0 0.0 0.0
0,207 0O N,R18F N0 f117E M N.333F 03 0.?297F 07 D.975E N0 N.117E O C.n 0.0 0.0
QuetCr 0N N.525E N0 Ca.117E 213 0.3%95F 02 0.312F 02 C.103F 01 0.117E 01 0.0 0.0 0.0...
Q. 40T NO NJ5&AF NO 0,110 ™M C.372F 02 0.327F N2 0.107F 01 0.118F 01 0.0 0.0 0.0
Q.L20F 0 0L8TRE 00 fn.113F 1 Qe IRAF 03 N.242F 07 C.112F 01 N.118E 01 0.0 n.0 - 0,0
[N ale! O ats ] 0.F9£E_NC C.113F OF 0.408F 03 0.357E 02 01177 01 N.119F pY 0.0 Q.0 0.0
Q0,850 0N N.647F 0 C.120F M N 44TE N2 0.304F 02 n.127F 01 N.170E 01 0.0 0.0 0.0
O.FOC0E 00 CoeAARE NO C.121F 0y 0.4929F D3 0.431E 02 0.141F 01 N.121F 01 0.0 0.0 0.0
N.E50F 0D ~D.T748E 00 0,122F ) C.R30E 03 Q.AETE 02 CL183F 01 Q,122F 0} 0.0 0.0 0.0
C.70CF £0 0 ,720F 90 fa127F 01 NaB71E 02 0.503L 02 C. 145 O D.122E 01 0.0 0.0 0.0
0, 75rc 0N 0,34GF NN 1240 N Cuah12F 07 0.520F N2 C.177F 01 N.124F 01 0.0 0.0 0.0
n.,o00f _C1 0,299F 00 Cel25C 01 Q.552F 03 Qe 5T4E_L02 Q.203rC 01 0,125FE Q1 0.9 0.0 0.0
N.RECE 00 C.5680F 0N Cel260 O 0e592E 032 0. K00 02 0.27°0F 0} 0.12¢E 01 0.0 ° 0.0 0.0
0. ON0F 0N 0.100F 21 N, 1270 M 0L71[r 03 N.h44F 27 Ce?11F 01} D.127F 01 0.0 0.0 ° 0.0
CL080F ¢1 £,105F 71 0,127F 0} 0,771€ 02 0. 679F €2 0,223 _01 N.127€ g1 0.0 0.0 0.0
0.100E O rf.110E N1 N.I12%E M N.210E 03 0.712F G2 0.224% 0% 0.128F 1 0.0 0.0 0.0
N.,110r 01 0. 120F 01 0.137F 01 M. 987F 03 D.722F 02 0,264F Q1 N.130F 01 0.0 0.0 0.0
N.12¢F ) 0,130F N1 P.1RIF 0} Ca064F 03 CaBAQE 02 ~ C.2772F 01 N.121F 03 C.0 0.0 0.0
N.12CF 1 D.140F 01 0.132F M Co104F 04 GL.916F 07 DN,201F 01 N.132F 01 0.0 0.0 0.0
0.160F 01 NJI50F N1 Ca173F 1 Ce112F D& 0.,9°93F 2 0.,322F N N.123F 01 N.0 0.0 0.0
01508 Q1 Q,14CF 0% Ca.124F Y 2.119E 04 0,10°C 03 ___ 0.2440 01 N«134E 01 0.0 0.0 0.0
NelANF 1} N, 170F 01 04 125F ™ Csl12AF 04 CLINIF 03 C.2465F N1 N.125F 01 0.0 N.0 0.0
0.170F 01 c.170F 01 Q.13 M 0.134F 04 0.112€ 02 C.R7f 01 0.12AF 01 n.o 0.0 0.0
N,1R0F C1 CaY20F Q1 7,137F 21 Q.1%41F D& 0.124F 02 D,4C3F 0] 0.127F Q1 N.0 0.0 0.0
Coloce () fL270F DY Co1mar o Del49F 04 fo131F 02 n,a29t M N.13°E 01 0.0 0.0 0.0
n.onar o 0,210 M IO Rt A CulsAF 4 C.137F N2 N 450F N1 N.139F Ct N.9 0.9 0.0
AL 20A e ~, 230 f v my ne AvERr ~2 R R ~LNrrTocy N, A n.n

no170m
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Takle 2b: Lead, Collision Loss Only
2.4 GevV - 85.0 GeV

TTMURN DE/RY AN RANGE TARLES
COTLISION LNSS DNLY

v.cocnnp PP R e .
1/¥n = B, 183G269E nn MSO/nM
F p DF /DX=TNT P ANGE DE/DYX~PARTIAL
o . o COLLISION __ PAIR PEQPD__ AREMSTRAL NUCLEAR
YY) (REV/CY  IvEY/Rv/rNSn) (GM/CMSO) (M (FT CALL TN MEV/GM/TMSO)
n,240F O1 N.250F N1 0.14°F 01 ~  0.1P4F 04 0.1£67F 02 C.532F 01 0.142F 01 6.0 0.0 0.0
0.260F 01 0.270F 01 01425 N 0.198°F 04 0,175 02 0,573F 01 - 0.142F 01 0.9 0.0 0.0
0.7280F 1 C.?200F N1 C.1448 01 0.217F 04 0.1R7F 02 0.613F 01 N.144F Ot 0.0 n.o 040
0.20% ™ N,I10E 01 C 145F 01 0.7726E Dz 0.199F N3 0.AB3E 01 N. 145F 01 0.0 0.0 0.0
n,32nc 0} 0,30F N1 "U14AT 01 0,240F 04 0.211F 03 0.693F 0 0.146F 01 0.0 0.0 0.0
0.240F €1 nLIRCF N C 1678 01 0.?57F 04 C.277F 03 0,7722F 01 N.147F 01 0.0 0.0 0.0
C.TRNE OV 0,370E M nJ4aF 0y 0.267E 04 0.735F 03 0L.TTIF O) 0.148F 01 0.0 0.0 0.0
0.390F N1 C.35CF 01 D.149F_01. . _0.280%F ne n.2477 03 C,"10F 0] N.149F 01 0.0 0.0 0.0
0.400F (1 C41CE D1 D.140F D1 0.794F 04 f,280F N2 0.R49E 01 N.149€ 01 0.0 0.0 0.0
0.220F O} N.430F 01 0.1%07 N1 0.307F n& 0.271F 03 0.233F 01 0.150F 01 0.0 0.0 0.0
0.4407 01 0.450F 01 0.151F 01 N 3IP0E 04 0.292E_03 0.925F 01 N.151F_ 01 0.0 0.0 0.0
0.L60F C1 C.4T0E 01 nL161F MY C.1R4E 04 n.704E D2 0.964E 01 N.151E 01 0.0 0.0 0.0
0.4R0F 01 0,490F 01 C. 1571 01 0.3&TF Q4 0.206F 03 P.100F 07 0.152F 01 0.0 0.0 0.0
nN.&NNE 01 N.510F 01 0.152F 01 0.360F 04 0.317F 02 0.104F 02 0.152E 01 0.0 0.0 0.
C.B60F 01 C.®h0F 50 CL1F4F N] 0.,307F 04 0 .2%6F 03 0.114F 02 0,154F 01 ‘0.0 0.0 0.
D.A0PF 01 n.A10F 01 C.155F 01 0.475E D4 0.375F 02 0.123E 07 D.155E OV 0.0 0.0 0.
0.650F 01 N.EACF 01 CLISAF 01 N4BTE 04 N.403F_02 0.132F Q2 N.156F_ 01 0.0 0.0 __ 0.0
0.700F 01 C.710F 01 0.187F M 0.489F 04 0.431F 03 G.141E 02 2.i%7E 01 0.0 0.0 0.0
0.750F €1 0.740F 07 n.189F 01 0.521F 04 0,4509F 0% 0.151E 02 7.158E 01 0.0 0.0 0.0
0.ANCE N} N, A1NE N D, I58F 0} 0.551% 04 0.,4875 D3 0.189% 02 0.158F 01 0.0 0.0 0.0
D_RSOF 01 N.960F 01 0.159F 01 0,594F (& 0.515F 03 0.149E 02 0. 159E 01 0.0 0.0 0.0
0.900F N1 n.e1nt 01 C.160F DY NeATAE N& 0.542F N2 0.178F 02 0.1608 01 0.9 0.0 o.lo
n,080F 1) NLOAIF 01 C.160F 01 N, hbTE 0L 0.570F_0% C.1RTF 02 9.160F 01 0.0 0,0 0.0
G.10CF 07 n.1NE R2 TS T N.473E 04 0.597F 02 0.195E 02 0,1A1E 01 n.0 0.0 0.
0,110 2 A 11IF N2 0,142F 01 0.740F 04 N.A52F 03 0.214F 02 0.162€ 01 0.0 0.0 0.0
0.,1207 > n _0L153F 01 0.8N1%_04  0.706F N2 0,222F 02 0,1A2F 0) 0.0 0,0 0.0
C.170E 07 c k J16AE DY N LRADE DL 0.7ADE N2 0.749F 07 0.164F 01 0.0 0.0 0.0
n,140F 02 0.V141F 02 01658 M 0.9723F 04 C.R13F 03 0.267F 02 N.1ASE 01 0.9 0.0 0.0
N.1G0F 02 NJB1E N2 0L 164F 01 C.NR4F 04 0,2076_ 03 0,2R4E 02 0.166E_01 0.0 0,0 0.0
0. 1A0F 07 0.1R1E 02 AL 01 0,1N4F 0F 0,920F 03 0,3C2F 92 D,.166F 01 0.0 0.0 0.0
DLTCE €2 0L1TYIF 02 0,167 N 0, 110F 0% N.973F 02 0,319 02 .167F 01 0.0 0.0 0.0
n,190F 02 0L181F N2 0J1KTF 01 0,116F n% 0.10?F 64 0.326L 02 N 1ATE 01 0.0 %3] 0.0
C.1°0F ©° o.1e1r np (PR ET AN 0.1772F 0% NLINRE D& £.354F 072 0.168E 01 0.0 0.0 0.0
0.200F 02 n,2017 n? CL163F C1 n,122F ¢S N.113F 04 0.3T1E N2 0.15RE 01 0.0 0.0 0.0
C.2206 €2 N,221F 02 (WVROF DY DLTANFE OF  0.123F 04 N, 405E_02 9, 169E_01 0.0 0.0 0.0
0.7240T 07 n,261r a7 o177 ry D.157F 0% 0.124F 04 0.439F 07 0.170€ 01 0.0 0.0 0.0
N,25rF 02 0.2A1F 07 0.I17LF €Y N.164F 0S 0.144F N4 C.473E 02 0.171F 01 n.0 0.0 0.0
£L2800 N2 0,281 A2 0,1T7IE Nl NLITSE 05 0.154F_ 04 0.507F_02 N.171F_01 0,0 0.0 0,0
0.300F > C.301F 27 0.177% o1t D.1R7F 0F 0.165F 04 0.542F n? N.172F 01 0.0 0.0 0.0
6.2200 0 n,371F 02 0.173F ™M 0.100F OF D.175E N4 0.574E 02 7.172€ 01 0.0 0.0 0.0
R, 240E 07 re41% N2 0.173F M N.210F 05 2,186F 04 0.A07C 07  2.173¢ 01 0.0 0.0 0.0
0.26N0F 07 n.241F 02 n.1748 01 0.727F DS 0.105F 04 0.A41E D2 N.174F M 0.0 0.0 ° 0.0
gc.re0nr 02 n.,721F N2 S 2N N.?31E N& N.2N%E 04 0. 674 N2 N.174E U 0.0 0.0 0.0
C.LnOF 17 RL4%1F 87 0,17AT NP1 0,2457 QF N.21AF 04 0,TOTF 42 N.174F 01 3.0 0.0 0.0
BPLLP0F €2 DL471F 02 C.175F €] D.P55F 06 0.226F 04 0.7490F 02 D.175€ 01 0.0 0.0 0.0
Q.L40F N2 fL441F 02 0.17%E M 0.2R3E DE D.76E 04 N.773F 07 0.175¢ 01 0.0 0.0 0.0
DeennF 02 0,4617 02 A Iy Z A | 0,279F O N,24KF D4 NL,ACKE N2 N.17AF 01Y 0.9 0.0 0.0
0.4R0F N2 f.481F 02 NJ76T 0Y n,20nc N8 NyOBEF 04 0.8%9F 02 0.176E 01 0.0 0.0 0.0
0,80NE £ 0.S01E 07 0,1745 N1 n,2n2E CF 0.266F 04 0.872F 02 D.176% 01 0.0 0.0 0.0
0.550F 02  0.8RJF €2  6,177F 61 C.330F 05 0.?91F N4 0,9%4F 92 N.177F 01 0.9 0.0 0.0
N ENCE 00 DJ6NF €2 N 172F ) 0 1%3E 08 0.216F N4 0.104E 02 0.178E O1 0.0 0.0 0.0
N 65T 02 N.6S1F NP n.179F Ny 0.3R4F 0F N.340F 06 n.112F 02 N.17RF 01 0.0 0.0 0.0
0,700F £2  0.TH1E N2 0,177 01 0,414F P& N.36EF 04 0.120F 02 N,179E_0) 0.9 0.0 0.0
0.7°0E 2 0,751E N° f.179F 01 0.447F NE n.3orf N4 n.178F 03 0. 179E 01. 0.9 0.0 0.0
n.errr 02 [SRLE3 LAY (A9 L Ll n.470% 08 a.L14F Ce r.1360 N3 n.130F 01 0.0 0.0 0.0
A,orrr Ao IO o T ) ~ 1o pny ~ L0000 Nt A Tk AN [ AN S A, t1anr Ny n,n n,n 0.0
- i e Y
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Table 2c¢: Lead, Collision Loss Only
90 GeV - 500 GeVv

MUTN DE/DX AND RANGE TARLES
COLLISTON LDSS NNLY
1.000000 8. e 3

_O'F_

1/xn = N,1820700F 90 MMSN/GM
r. p NE/RY=-TOT PANNF NE/DX-PARTIAL
COLLISION PAIR 220D BPFMSTRAL NYCLEAR
16FVY {rFv/CY) (MEV/EMOMGD) (M 70%80) (G} {FT) (ALL TN MEV/GUM/OMSQ)

0. Q0NE 02 N,001E 02 NJ1RME 0OY C.5?5F €5 O, LA3E -04 rf,182F 02 0.180F 0O} 0.0 0.0 0.0
0,950F 02 C.CR1F 0?2 0.1RYIE 0T O,ERIE OE QL48RC 04 . 0,160F N2 0LIRIE Q) 0.0 0,0 0,0
c.106fF 01 N, 1CNFE N7 nL,101F 01 D0.5R1F 0% 0.512F 04 0. 168E 02 N.181F 0} 0.0 0.0 0.0
0. 105 ©7 N INEF 22 C.182® 0 D.A0RT 08 0.536F D& N,175F 03 0.1R82E 01 0,0° n.0 0.0
N,IINF N2 . 0.110F 03 C.1R7F A1 0,A3IGF NE  N.RAOF P& 0L1B4F 03 N,182F 01 0.0 0.0 0,0
N,115F (7 C,11FE N7 c.1372F 1 C.HR4E 05 0.588F 04 0.,197E 07 N.1R2€ 01 0.0 0.0 0.0
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f,2¢0F 02 0,290F 27 0.183F 01 CW.JelE D6 nJ62E 0S5 0,4h41 02 04179 0) 0.0 0.0 0.0
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D.460F 02 Da4400 N2 CL191F 01 QW2472E 0K 0N,211E 08 0,4593E_02 N, 191 01 0.0 0.0 0.0
N.650F N2 D850 E 02 0.121F 01, 0.2450 06 0.2VAE 0§ N, 708F 03 0.,191€ 01 0.0 0.0 0,0
S S o] N.460F N3 D19 M 0,250% (6 0.?20F 0OF 0.723F 02 0.191F 01} 0.0 0.0 0.0
Q28708 02 QaT70F 22 Ca121F N} 0, 255F N 0.225F 0% 0.739F 03 0.191€ 01 0.0 0.0 0.0
0. 480F (7 NefNF 02 0.101F N} N.?h1E CF 0.22CF 08 0, 7%F N2 Ne 191E 01 0,0 0.0 0.0
Q.&0NF G2 0.4°0F 123 M. 191F 01 N, 2HAF NA 0.2%4F 0S8 ND.7¢9F N3 0,191F 01 0.0 DD 0.0
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Table 3b: Uranium, Collision Loss Only
2.4 GeV - 85.0 GeV

_ZZP_

MHOM NE/DY MDD PAMGE TARIES
COLEISTON | NS NMLY
1.orn000 1
T/¥0 = R.161°620F f0 fren/ne o
F o4 NE/NY-TOT PANGE NEINX-NARTTAL
TOLLISINY PATR opnn QREMATOAL NICLEAR
TRFV) (RFV/TY  TMEV/BRM/EWSEY (rM/Cmse) W (F1) TALL TR Hry e eugay
0,260F 01 N,250F 01 C.)26F 1 0.102F 04 0,907F N2 N,217F7 01 N.136F N1 .0 DN N.0
WANE BY N,270F Nt 0,1327F MY N, 207E Q4 N,NnaF 02 0,210 N0 N 12TE Ny n,n N0 n.n
0.78NF Y AL260E D1 0.1°°PF ™M C.P21F 04 DR AEEGE [T nL13aF 01 n.0 a.n .0
N,2nnc 0Y N,310F M 0.130F n} ry?238F N& 0,110F N2 N.2poF N1 N.,120F N1 NN .0 N.n
0.270F M _N,?A0F 0 0.140F Ny 0_I50E N4 0LI26F N7 NLa13F N N, 140 M n.n N0 n.n
G.540F ©1 PELGNL ALTEIE ] A.ORAE D4 .12 no ANCEY L] ALT41F Ay ~on MG nen
[ YA ] n,27T0rF 01 0.1462F M n,27RF 04 N, 140F 03 Ne&e0c N AR 2NN R | n.n o,n n,n
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M.ZF0F 01 0 & 70f By ALTZEF 0 ARG 8F AL T O TTSF DA AJe76c 0 N.1%RE Ay n.n n.A 0.0
N.2ROF O N E00F -0 (o KU N,2A2F N4 N,1372F 02 0.8593F M NJVEHRE N n,n n.n NN
0.5NNE Y N_S10¢ 0 N 147 N N,RJETF NneL n,1aq9r o7 A, e20r Ny N, 14k NY NN n,an. [s 3%l
N.REOE O AL GAAE DY TolraTE ™Y C.408F 04 NJP20RF N3 CLATTIF AT T N 14TF D1 Q) A.n n.n
0, 6007 01 DAITOF 0Y NJYLoE My NALIE 04 0.2722F N2 N.733E N1 O.149F N} n,n N.N n.n
N.ESNF M NFANE N N, 160 01 LLATTE D& 0.2407 072 L.788F 21 N.150F M 0.0 N.N 2.0
0. 7ARE 01 N.TIAE D1 AL150F 01 nUEIOF g 07R7F N3 0,P43F A1 B L] N D GIG)
0.750F Y n,75N0F 01 OCIRTE M C,543F na NL,PTLE N2 N,ra8F N n.151¢ ©) Ny NN NN
n,ennr 01 N,R1°F 0 0,152 M n,8TEF Do n,oonr N3 N.067F N : 0,n 0.0 NN
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0.1INFE 02 LAV R I R e N BAF Y n.,xaer Az N.127F 02 D156 OY n.0 NN 0.0
01200 02 N121F N2 n,1e7e M n, o285 e 0 a%1F P2 f.133F N2 NJI57F 01 n.n n,n NN
fI0F €3 AUYITE AT TR YETE 0T N RA0F N4 n482F 02 N.149F N> N.157E 01 n.0 Agn n.n
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TDVECE 02 AU1RIFE 02 0.YAAT 01 o Ineg nF N_R4RE N2 0, 1RAF N3 N VANE O aUn n.n n.n
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0.200F 02 n.omre ar» AP EE L) NJ1RAT AE NLATIE N3 n.0 nen 0.n
a7 NL1F3C 0 N VARE OF N, 72HE N2 n,n n,n NN
Ao BEGTR WA T2 BN 1T i T D 200 T R AT GG 0.N
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NL34L0E 07 n,241F 02 NrERE M N,219F NE N,110F ne N,2k2F N? Ne16AT N1 n.n .0 n.N
TN I PE TS T T RGP S oS AU LS o O U N2 VAR O P X -F ¥ ) N.157¢ N1 A n.e N0
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n,aent 02 NJLAIT N2 n, 160 M n,7?0nt ne NL14RT D4 N, AFRAE N2 n,1AQF 0% NN n.n n,n
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C.TE0F (7 TAUTRIT AT T 7o BT ARAE AR TR panE AA AFRZE K Na1728 01 AP (AN n.n
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Table 3c¢c: Uranium, Collision TLoss Only
90 GeV - 500 GevV

Tunn AE/DY AND RANMGE TARLFS
: COILISTION 1 1SS ONLY
y.ro0000 YW - -

1/¥n = N,1£1253I0F N0 CMSN/NM
¥ o NFE/DX=-TOT LIRS o NE/NDXYX~DACT I A .
COLLISTINN PATD POND ROEMCTPAY NUCLFAR
ThFEV) (RFEV/T) MOV /G OMeDy)y {nMy/rugny {ry (rTy TALL TN MEw/rw/raany . ’
C.aN0F 0P 0,071% 0?2 N.172F 0y Q.547F DF N, ?276F D& N,O04F Np N.172F 01 n.0n Nn,N 0.n
n_arng 02 NLAB1E N2 N 174F ™M N,BTHE NE n,2anf _na NGOR2F 1D N, 174F 0 NN n,n (AN}
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N I28C 02 r~L1268F N2 N, 17AF N1 N,748E NnE _N,2T7E 0 N a124F n2 N,176F_ 01 [ %) n,n n,n
0. 120F 02 N.120F N3 N, 174F M n,77AF (OF f,200F na 0.1722F N2 7.17RF 0V n,n n,n n.n
f, 125 02 0,135 N3 CLITAFE M n,3n8g¢ NE N.4n5€ 04 N.133E N2 n.176F DY n.n n.n n.n
0,1407 02 0.140F 02 175 M _f.128F 02 DL 17RO .0 0.0 NeN
0,145F n3 0,145F N3 0,177 " C.142F 07 2.177F 01 .0 0.0 0.0
0,180F N3 0L 180T A 0,178 M NJROOE (% N A4RE 04 0.147E 0% 7,177 01 NeD NN 0.0
0,15%5F 02 N, 186€ 03 0.177E 0% f.2}18% n& N,467F D& 0., 1EPF N2 N.177F 0} n.n 0N NN
N.1A0F 03 N,160F 03 0.177F M 0. NGRE DS D, A4TTF na 0, 16AF N1 N,177F D1 0.n NN T o.n
N, 1A%F O3 N.1ARE N3 N, 1776 0y n.a74F OF N.421F N4 N.1A1F 03 N.177F 01t NeN 0.0 0.0
r,17nc 03 0.,170F N3 0,179 (Y N 100F 06 0., ONRF_r4 ColERF 02 N.172F 01 N.N DN AP ]
NP, 175c 02 0,176 02 0.173F M N,103e Ne O S1OE 04 NLITNE N3 N, 178 OV n,n n,n 0N
0. 180F 03 0.180F 02 n.178¢ Ny NLINARFE NF N.522F N4 C,1757 N2 - 0,¥Y7re 01 N, NN 0.0
n.1ese 03 n,1arre 02 n,178r_ny N INGF NE 0 R4LAE N4 N,1A0F N2 n.178F 01 0,0 0.0 0,0
C,100NE N2 N,1anF 02 N.179¢ Ny CLTYIE OF N, SF2f N4 C,124F N2 3.h7RF (1} N,0 D.N d.N
n_108fF p2 N0.195F N2 0,173 0} 0,114F N¢ n,57AT 0& C,189F n2 0.P7pp o NN NN 0.0
N.200F €3 0,200F N3 0.1727 01 NLA1TC 06 0.FC0F 04 N,194F N2 N.1797 0 0,0 DD 0,90
N,210F 0 NLI10F 0O N.179F M 0.123F DA N,A12F D& N,202F n2 n1rar m 0.0 NN ND.0
N,220F 03 n,2?70F N3 N, 179 M 0.178F C# 0.64HF N4 N.212F 03 N.179F% 01 0o.n NN, n,n
. 0,720F 03 0e230F 03 0,179F 0 Ne124F Q6 NabT4E 046 0,221F 03 0,179E 0 n N Y %4 N —
0.240F 03 N,240F 03 N, 1RNF ) N.123F DA N.TO2F N4 N,22NF 02 nN.1anE 01 N.n n,n 0.0
D,?25NF ¢ n.»8nr n3 NJIRNDE ) N, 145F DA 0,730F Nne& N.7240F N3 n,1920F 01 0.0 NN n.n
0.,260F 0 ~ 0.240F N3 NIPOF 0)  0L,YISYF OF O, 7F8F N 0,243F N7 N,180F 0L N.N N.N n,n ——
D.27NF N2 N,270F na N, 1RNF D) Nn,156F NE 0,7RFC 04 0,2R9F N3 J.1°0 Ny n,n n." 0.0
N,?ROF 07 N,280F 02 0,121F M N,142F 06 0,R14F N4 Ng2&7F N3 N,181F 01 a.n 138 ] N.0
0,200F N2 NG20ANE N2 P 101E N1 CL1ATE NDF  0,R428 N4 0,274F N2 D,1R1F 0) 0,0 S P 0.7
£,20nr N2 NeANNE N2 AP 18 R V1720 0F NLRTNF e n,opEE N3 M.121F m NN ngn n.g
N,210F N2 0.,21NE A3 nLIPTE Y N,178F Ne N, o0RF rg4 n,705F 93 “J121F 0 n.n n,n n.n
_n.r20F 02 2,181F M) D 188E NF na. 1315 M NeN N0 N.Nn
N,23nF N3 0.1p2F8 M N,189F n¢ Y. 1R2F 01 0.0 n.N n.n
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0L2T70F N2 N192¢F M N.211E 06 (A3 BT LS n,2408 N2 N, 19228 01 N.0n 0.N n.n
N,79NE N3 1P ) N,217F 0* n,100F N8 0,258 N2 nN,1°22F 0} n,n n,n n.n
0.390F N2 0.1R3FE MY N.273T 0F . 0.112F 0% ANEYS 1% RIS EEG 0,0 n.n n.n
NLLNOE N2 NLIRIFE N N,222F 0k N,Y11SF nE n,?74f N2 NJIRIF (L a,n 0N n.n
0.610F N2 £ 1R2° MY n,?22F Nf N.117F n& £L,RPE5F A1 n,192F 03 n,nN . 0.n n,n
n,z7nE 03 n.1R3F a1 n,?39F nF N 129F (& 0.294F N> AV LET)] AN n.n 0.0
D,LANE N2 N,IRIE ™Y N,244C NE n,1272F e N,an=c N2 d.laﬂt n1 n.n n,n 0.0
N &LDF N2 n,e3E ey N, I49F OF FL176F N& N,612F 62 nN.1R3IFE NY n,n n.n n.n
0.450F N2 n.1eac ™M LYY 0.128F Nt 0,471F nra N.194F Ny n.n . a,0
N LA0F N2 f.IRAF M) fLOANE DA N.171F ne 0 A20F N nN.1a4F 0 n,n AN - n,n
N,4TI0F N7 n, 190 1 NJ2RAT DA N,134F ©F N,430E N3 N, 1a4F 0O n.n n,n n,n
0.480E N2 C.1°4F 1 AJPTYE 06 A12T7F e 0,449F D2 N, 184F N1 n.Nn n.n n.n
0.600F 07 N 6O0F 02 01848 Ny N 277F ¢ n,120F nc N,LETF N2 N.1924F 0Y n,n NN N0
N, ENQr na2 NGENNE N2 N.1R4F Ny N0,2RDF Nk 0, 149F n& AN N,124F€ N} n,N n,n n_n
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Table 4a: NAL Soil, Collision Loss Only
10.MeV - 2.2 GeV

HSON OE/DX AND RA"GE TABLES
COCLTSION LOSS ONLY

0.55940) ] 0.228500 SI 9.055100 AL 0.060800 €A 0.033200 c 0.029100 FE 0.020900 NG 0.01 3000 H
17x0 = 0.3592094E-01 CASQ/eN
E

3 OF 7DX-~TOT RANGE DE/DX-PARTIAL
— - - e COLLISION PAIR PROD BREMSTRAL NUCLEAR
(GEW) CGEW/C) (MEV/GM/CHSQ)  (GMZONSQ) (cm CFT) (ALL IN -MEV/GH/CHMSQ)

0 .100E~0) 0.47CE-01 0. 677E 01 0.862E 00 0.431E 00 0. 141E-01 0.6 TTE 01 0.0 0.0 0.0
0.200E-01 0.680E-01 0. 415E 01 0, 283€ 01 0.142€E 01 0. 464E-01 0.415E 01 0.0 0.0 0.0
0. 300E-01 0.891£-01 0.323E 01 0, 560E:01 0.280F 01 0.919€-01 0.323€ 01 0.0 0.0 0.0
0. 400E ~01 0.100€ 00 0.276E 01 0.898F 01 0.449E 01 0.147E 00  0.27oF O1 2.0 0.0 0.0
©.500E-01 0.114E 00  0.248F 01 0.128E 02 0.6641E 01 0.210E 00  0,248E 01 09 0.0 0.0
0.6D0E-01 0.128¢ 00 ©.229E 01 0.170E 02 C.852E 01 0.279€ 00 0.229€ 01 8.9 0.0 0.0
©.700E-01 0.140F 00  ©. 216E 01 0.215€ 02 0.108¢ 02 0.353E: 00  ©0.216E O1 0.9 0.0 0.0
0.800E-01 0,15 3E 00 0. 207E 01 0. 263E:02 0.131E 02 0, 431E 00 0.207E 01 0.0 0.0 0.0
0.900E-01 0.165E 00 0. 200 01 0.312F 02 0.156E 02 0.512E 00 0.200E 01 0.0 0.0 0.0
D.IDE 00 = D.17& 00 0.19%E 01 0. 363E 02 0.181€ 02 0.59SE 00 0.19¢€ 01 0.0 0.0 0.0
0.1106 00 0.188E 00 0.190E 01 0.4156(02 0.207€ 02 0. 680E 00 0.190F 01 0.0 0.0 0.0
©0.120E 00  ©0.199E 00  ©.I87f 01 0.468E.02 0.234€ 02 0.767E 00 0.187E 0L 0.0 0.0 0.0
©0.130E 00 0.211E 00 0. 184E 01 0.522E° 02 0.261E 02  0.85E 00  ©.134E D1 0.0 0.0 0.0
©.140€ 00 0.222E 00 O 182E 01 0. 576E : 02 0.288E 02 0.945E 00 0.182€ 01 0.0 0.0 0.0
0.150E 00 D.233E 00 0. 180F 01 0.631E 02 0.316€ 02 0. 10¢E 01 0.180E 01 0.0 0.0 0.0
0.160E 00 0.244E 00 0.179€ 01 0.68TE 02 0.3¢4E ©2  .0.113E 01 0.17S€ 0L 0.0 0.0 0.0
0-170E 00 0.255€ 00 0.178€ 0} 0. 743E 02 0.372€ 02 0.122€ 01 0.178F 01 0.0 0.0 0.0
0.180E 00 . 0.265€ 00 ©.177E 01 _ 0.800F 02 0.400E 02 0.131E 01 0.177€ 01 0.0 0.0 0.0
0.190E 00 0.276E 00  © 176€ 01 0.85TE 02~ 0.428E 02 0.14)E 0). D.176E 01 0.0 0.0 0.0
0.200E 00 0.287€ 00 o 17SE 01 0.914E 02 0.457€ 02 0.-150E .01 0. 175E 01 0.0 0.0 0.0
0. 220€ 00 0.308E 00 0 174 01 0, 1036103 0.514E 02 0. 169€ 01 0.174E 01 0.0 0.0 0.0
0.240E 00 0.329 00 0. 174E 01 0.114E 03 0.572€ 02 0.188¢ 01 0.174E 01 0.0 0.0 0.0
0.260E 00 0,3 50€-00 ©. 173E 01 0.126E 03 0.629€ 02 0.206E 01 0.173E o1 0.0 0.0 0.0
0.280€ 00 0.371E 00 0. 173€ 01 D.137€ 03 0.687E 02 0.225€ 01 - 0.173E O1 0.0 0.0 0.0
0.300€ 00 0.392€ 00 o 173€ 01 0. 149€ 03 0.74SE 02 0. 244€ 01 0.173E 01 0.9 0.0 0.0
0.320E 00 0.412E 00 o 173E 01 0. 1¢0€ 03 0.802€ 02 0. 263E 0L 0.173¢E 01 0.0 0.0 0.0
0.3¢0E 00 D.433E 00 o 173E 0 0.172E 03 0.860EF 02 0. 282€ 01 0.173E 01 0.0 0.0 0.0
0.360€ 00 D.453€ 00 0.174E 01 D.184€ 03 0.9185 02 0.30LC 01 0.174€ 01 0.0 0.0 0.0
0.380E 00 0.474E 00 0.174E 01 D.195€ 03 - 0.975€ 02 0.320E 01 0.174E O1 0.0 0.0 0.0
©.4¢00E 00 -—0.494E 00 ©.174E_01 _ 0.207E 03 0.103E 03 0.339E 01 0.174E o1 0.0 0.0 0.0
0.420E 00 0.515€ 00 o 175E 01 0.218€ 03~ 0.109£703 0.358€ 01 -0Q.175€ 0L _ 0.0 0.0 0.0
0.440E 00 0.535€ 00 Q 175€ 0} 0. 229E 03 0. 115E 03 0.37€ 01 0.175€ o1 0.0 0.0 0.0
0.460E 00 0.556E 00 o 17SE 01 0, 241E- 03 0.120€ 03 0.395E 0L 0.175€ 01 0.0 0.0 0.0
©0.4806 00 0.576€ 00 0. 17,E 01 0.252€ 03 0.126E 03 0. 414 01 0.176E 01 0.0 0.0 0.0
0.500E 00 0.596€ 00 0. 176€ 01 0.264E€ 03 0.132E 03 0.432E 01 0.176E 01 0.0 0.0 0.0
0.550E 00 0.667E 00 . O 77E 01 D. 292E 03 0. 146E 03 0.479E 01 0.177E 01 0.0 0.0 0.0
0.600E 00 0.698€ 00 o 178E 01 0, 320E103 0.160€ 03 0.525€ 0L 0.178E 0L 0.0 0.0 Q.0
0.650E 00 0. 748 00 0. 179€ 01 0. 348€'03 0.174E 03 0. 571E 0L 0.179€ 0L 0.0 0.0 0.0
0.700E 00 0. 799 00 0. 180€ 01 0.376E:03 - 0,188f 03 0.616E 01 0.180 O1 0.0 0.0 0.0
0.7506 00 0.849E 00 0.181€ 01 9.403€.03 - 0,202 03 0.662E 01 0.181€ 01 0.0 0.0 0.0
©0.800E 00 0.399€ 00 0.182E 01 0.431€ 03 0.215E€ 03 0. 707€ 01 0.182¢ 01 0.0 0.0 0.0
"0.8506°00 -~ 0.%50E 00 O 183E 01 0.458FE 03  0.229€ 03 0.752E 01 0.183€ 01 9.0 0.0 0.0
0.900€ 00 0.100E 01 0. 184€ 01 0.48E 03 0.243E 03" 0Q.797E 01- 0.184E 01 0.0 0.0 0.0
0.950E 00 0.10S5E O1 0. 185€ 01 0.5136:03- .0.256E 03 0. 841E 01 0.185E 01 0.0 0.0 0.0
0.100€ 01 0.110E Ol O 186E 01 0.540E 03 0.270€ 03 0.885E 01 0.186E 01 0.0 0.0 0.0
0.1106 01 0.120E 01 O 187E 01 ©.593€.03 0.297E 03 0.973E 01 0.187€ 01 0.0 0.0 0.0
0.120€ 01 0.130€ O1 O 18BE 01 0.647E 03 0.323€ 03 0. 106€ 02 0. 188E 01 0.0 0.0 0.0
0.130€ 01 0. 14 0E 01 o 190E 01 0. 700E 03 0.350F 03 0.115E 02 0.190E 01 0.0 0.0 0.0
0.140E 01 0.150E 01 0. 191€ 01 0. 752 03 0.376E 03 0.123€ 02 0.191E 01 0.0 0.0 0.0
0.150€ 01 0.160E 01 0.192E 01 0.804E 03 0.402E 03 0.132E 02 9.192€ ot 0.0 0.0 0.0
0.150 01 0.170E 01 -0.193E 01 0.856€ 03« 0.4Z8E 03 0.140E 02 0.193E 01 0.0 0.0 0.0
0.1706 01 0.180E 01 0.194E 01 0. 908E 03 0.454€ 03 0.149E 02  0.19E 01 0.0 0.0 0.0
0.180E 01 0.1 90E 01 0 195€ 01 0. 959€ 03 0.480F 03 0.157€ 02 0.195E o1 0.0 0.0 0.0
0.190€ 01 0.200€ 01 0. 196E€ 01 0. 101E.04 0.505€ 03 0. 166E 02 0.196E 01 0.0 0.0 0.0
0. 200E 01 0.210E 01 @ 197E 01 0. 106E 04 0.531E 03 0. 174E 02 0.197E 01 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0

0.220€ 01 0.230E 01 0.198E 01 D.116E:04 0.581E 03 0.191 02 0.198E Gi
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Table 4b: NAL Soil, Collision Loss Only
2.4 GeV - 85.0 GevVv

MUON DE/DX AND RANGE TABLES
COLL ISTUN LOSS ONCY

0.559400 o 0.228500 SI 0-05--5100 AL 0.060800 CA 0.033200 C 0.029100 FE 0.020900 MG 0.013000 : M
l7x0 = 0.3592094E-01 CHSQ/ON
E

DEFDX-TOT RANGE DE /DX~PART 1AL
e e e s e s o o e s e oo 2 e COLL IS LOW PAIR PROD BREMSTRAL NUCLEAR
(GEW) (GEV/C) (MEV/GM/CHSD)  (GM/CHSQ) (M) Tl CALL 1N MEV/GH/CHSQ)
0.240E 01 0.250€ 01 0- 200E 01 0.126E 04 0.632E 03 0. 207€ 02 0.200€ 01 0.0 .0 0.0
0.260€ 01 0.270E 01 Q. 201E 01 0. 136E 04 0.681E 03 0. 224€ 02 0.201€ 01 0.0 0.0 ©.0
©0.280E 01 0.290E 01 0. 202E 01 0. 146E 04 0.73LE 03 0. 240 02 0.202E 01 0.0 0.0 0.0
0.300€ O1 0. 310 O1 0.203E 01" D.156E 04 0.730E 03 0.256E+ 02 0.203E 01 0.0 0.0 0.0
0.3208 01 0.350€ 01 0.204E 01 0.166E 06 0.829€ 03 0.272¢ 02 0.204£ 01 0.0 0.0 0.0
0.340E 01 0.350€E 01 0. 205E 01 D.176E 04 0.878E 03 0.288E 02 0.205E 01 0.0 0.0 0.0
©.360E 01 0.370E ©O1 0. 206E 0} 0.185E 04 0.927€ 03 0. 304E 02 0.206E 01 0.0 0.0 0.0
0.380€ O1 0.390F 01 0.207E 01 0.195€ 04 0.975E 03 0.320€ 02 0.207 01 "0 0.0 0.0
0.400E 01 0.410E 01 0.208E 01 D.205€ 04 0.102€ 04 0.336E 02 0.208€ 0L V.0 0.0 0.0
0.420E 01 0.4 30E OL ©.208E 01 0.214E 04 0.107€ 04 0.352€ 02 0.2:08¢ 01 0.0 0.0 0.0
D-440E 01 0.450E 01 0- 209E 01 0,224€ 04 0.112E 04 0.367€ 02 0.209€ 01 0.0 0.0 0.0
0.460E 01 0.470E 01 0. 210€ 01 0. 233E:04 0.117€ 04 0. 383E 02 0.210¢ 01 0.0 0.0 0.0
0.4B0E 01 0.490E 01 6. 210E 01 0, 243E 04 0.121€ 04 0.399E 02 0.210E 01 0.0 0.0 0.0
0.500E 01 0.510E o1 0- 211E 0Ot 0. 252E:04 0.126E 04 0.414E 02 0.211E 01 0.0 0.0 0.0
0.550€ 01 0. 560E, 01 0..212E 01 0.276E 04 0.138E 04 0.453€ 02 0.2126 01 0.0 0.0 0.0
©0.600E 01 0.510E 01 0.214E 0L = D.300E:04 0.1S0E 04 0. 491E 02 0.2 14E 01 0.0 0.0 0.0
08,6506 01 0.660€ 01 0.215€ 01 0.323€ 04 0.161E 04 0.530E 02 0.215€ 01 0.0 0.0 0.0
0.700E 01 0.710F 01 0. 216€ 01 0. 346E 04 0.173E 04 0.568€ 02 0.216E 01 0.0 0.0 0.0
0.750E 01 0.760E 01 0.217E 01 0.369E 04 0.18SE 04 0.606E 02 0.237€ OL 0.0 0.0 0.0
0.800E 01 0.810E 01 0. 217€ 01 0.392€ 04 0.196E 04 0.644E 02 0.217E 01 0.0 0.0 0.0
0.850E 01 0,860€ 01 o 218E 0) 0. 415€ 04 0.208E 04 0.681E 02 0.218€ 01 0.0 0.0 9.0
0.900€ 01 0.910E 01 0. 219€ 01 0. 438E 04 0.219E 04 0.719€ 02 0.219E 01 0.0 0.0 0.0
0.950E 01 0.961E 01 0.220€ 01 0.461E 04 0.230E 04 0.756€ 02 0.2208 01 0.0 0.0 0.0
0.100E 02 0.101E 02 0.220E 01 D.484E D4 0.242€ 04 0. 793E 02 0.220E 01 0.0 0.0 0.0
0.110€ )2 0.111E 02 0.222¢ o1 D.529E'04 0.264E 04 0.868E 02 0.222€ 01 0.0 0.0 0.0
0.1206 02 0.121€ 02 ©0.223E 01 D.574E 04 0.287¢ 04 0.942E 02 0.223E 01 0.0 0.0 9.0
0.130E 02.. . 0.131E 02 . 0. 22E 01 0. 619 04 0.309E 04 0.102E 03 0.224E 0L 0.0 0.0 0.0
0.140E 02 .- 0.141E 02 0. 24E 01 0.663E 04  0.332€ 04 0.109E 03 - 0.22¢4E 01 0.0 0.0 0.0
0.150€ 02 0.1%1E 02 0. 225€ 0} 0. 708E 04 0.354€ 04 0.'116E 03 0.225E 01 0.0 0.0 0.0
0.160E€ 02 0.161E 02 0.226E 01 D.T752E 04 0.376F 04 0.123€ 03 0.226E 01 0.0 0.0 0.0
0.170E 02 0.171E 02 0. 227E 01 D. 796E 04 0.398E 04 0.131€ 03 0.227E 01 0.0 0.0 0.0
0.180E 02 0.181€ 02 ©. 27E 01 0.841F 04 0.420E 04 0. 138€ 03 0.227E 0 0.0 0.0 0.0
0.190E 02 0.191E 02 0. 228€ 01 0.BESE 04 0.442E 04 0. 145€ 03 0.228E 01 0.0 0.0 0.0
0.200E 02 0.201F 02 0. 228€ 01 0. 92BE 04 0.464E 04 3.152€ 03 0.228E 01 0.0 0.0 0.0
0.220E 02 0.221E 02 0.229€ 01 D.1C2€ 05 0.508E -04 0.167E 03 0.229E 01 0.0 0.0 0.0
0,240F 02 0.241E 02 ~T0.230E 01 D.110€ 05 0.551E 04 0.181€E 03 0.230E 01 2.0 0.0 0.0
0.260€ 02 0.261E 02 0.231€E 01 D.119E 05 0.595E 04 0.195€ 03 0.231E 01 0.0 0.0 0.0
0.28B0E 02 0.281E 02 0. 232€ 01 0.128E 05 0.638E 04 0.205E 03 0.232E 01 0.0 0.0 0.0
0.300E 02 0.301E 02 . 0.233E 01 0. 136E 05 0,681E 04 0.223E 03 0.233E 01 0.0 0.0 0.0
D.320E 02 0.321E 02 0. 2336 01 0. 145E 05  ~~ 0.724E 04 0. 237E 03 0.233E O 0.0 0.0 0.0
0.340E 02 0.341F 02 0.234E 01 D.153E 05 0.767E 04 0.252E 03 0.234E 01 0.0 0.0 0.0
0.360F 02 0.361E 02 0.234E 01 D.162E 05 0.B09E 04 0.266f 03 0.234E 0L 0.0 0.0 0.0
©0.380€ 02 0.381E 02 0. 35E 01 0, 170€ 05 0.852E 04 0. 280E 03 0.235€ 01 2.0 0.0 0.0
0.400E 02 0.401E 02 0. 235€ 01 2, L19€ 0S5 0.895€ 0O« 0.294E 03 0.235E 01 0.0 0.0 0.0
0.420E 02 0.421E 02 0.236E 01 0.187E 05 0.937E 04 0.307€ 03 0.236E 01 0.0 0.0 0.0
0.440E 02 0.441F 02 0.236E 01 0.196E 05 0.979¢ 04 0.321E 03 0.236E 01 0.0 0.0 0.0
0.460€ 02 0.461E 02° 0.237E 01 0.2C4E 05 0.102E 05 0.33SE 03 0.237€ ol 0.0 0.0 0.0
0.480F 02 0.431E 02 0.237E 01 0.213€ 05 0. 106E 05 0.349€ 03 0.237€ 01 0.0 0.0 0.0
0.500F 02 0.501€ 02 0. 237E 01 0. 221E 05 0.111E 05 0.363E 03 0.237€E 01 0.0 0.0 0.0
0.550E 02 0.551E 02 0. 238E 01 0. 242F 05 0.121€ 05 0. 397E 03 0.238€ 01 0.0 0.0 0.0
0. 600E 02 0.601€ 02 0. 239€ 01 0.263E 05 0.132E 05 0. 432E 03 0.239E M 0.0 0.0 0.0
0.650€ 02 0. 651€ 02 0.240E 01 0.284E 05 0.142€ 05 0.466E 03 0.2406 0L 0.0 0.0 0.0
0.700E 02 0.701E 02 0.240E 01 0.30SE'05 0.152€ 905 0. 5006 03 0.240€E OL 0.0 0.0 0.0
0.750E 22 0,.751E 02 0.241E 01 0.326€. 05 0.163E 05 0.534E 03 0.241E o1 0.0 0.0 0.0
0.800E 02 0.801E 02 0. 242€ 01 0. 346E 105 0.173E 05 0. 568E 03 0. 242 O1 0.0 0.0 0.0
0.850€ 02 0.8%1E 02 0. 262E 01 0. 36TE (05 0.184E 05 0. 602E 03 0.242€ 01 0.0 0.0 0.0
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Table 4c: NAL Soil, Collision Loss Only
90 GeV - 500 GeV -

MUON DE/OK AND RANGE TABLES
COLL (SION LDSS ONLY

0.559400 O 0.228500 S1 0.055100 AL 0.060800 CA 0.033200 C 0.029100 FE 0.020900 ™G 0. 01 3000 H

-17%0 = 0.3592094E-01 CHSQsCn
€ 4 DE70%-T0T RANGE DE/CX-PARTIAL
(GEY) ACEV/C) - (NEW/ GHICNSO) — LB EASET T TR T T T TR T COLLISTON PAIR PROD BREMS TRAL NUCLEAR
~ ) LGr/CMSO) 1 G [}
0.900E 02 0.901E 02 = 0. 243€ o§ " 0.°3g8E (05 "0.1945"55 0.6352‘33 0.243¢E on(ALLofg HEV’G"Ic"g?é 0.0
0.950€ 02 0.951E 02 0.243E 01 0.408E 05 0.204E 05 0. 670€ 03 0.243¢ 01 0.0 0.¢ 0.0
0.180t 03 0.1060E 03 0-244E 0} D.429E105 - 0.214F ©5 0. 703E 03 0.244E 01 0.0 0.0 0.0
0.10SE 03 0. 105€ 03 0. 244E 01 0. 449E05 0.225€ 05 0. 737€ 03 0.244E 01 0,0 0.0 0.0
0.110€ 03 0.110E 03 0.244E 01 D.470E: 05 0.235€ 05 0.771E 03 0.244E 01 0.0 0.0 0.0
0.1156 03 0.115€ 03 0.245€ 01 0.490E.05 0.245€ 05 0.804E 03 0.245E 01 0.0 0.0 0.0
©.120¢ 03 0.120E 03 0.245€ 01 0.511E105 0.255€ 05 0.838E 03 0.245€ o1 0.0 0.0 0.0
©0.125¢€ 03 0.125€ 03. 0.245€ 01 0.531E 05 0.266E 05 0.871E 03 0.245E 01 0.0 0.0 0.0
0.130€ 03 0.130€ 03 _0.246E 01 0. SS1E 09 9.276€ 05 0. 905€ 03 0.246E 01 L.0 0.0 0.0
0.135E 03 0.135€ 03 0 2¢6€ 01 0. 572E105 0.286E 05 0.938E 03 0.246€ 01 0.0 0.0 0.9
V. 140E 03 0.14 2 03 0. 266E 01 0..5526 05 0.296E 05 0.971€ 03 0.2646E 01 0.0 0.0 0.0
U.14SE 03 0.145E 03 0.247E 01 0.612€ 05 0.306E 05 0.100€ 04 0.247 01 0.0 0.0 0.0
0.i50E 03 0.150F 03 Q.247€ 01 0.633E 05 0:316E 05 0. 104E 04 0,247 01 0.0 0.0 0.0
0.155€ 03 0.155€ 03 0.247€ 01 0.653E 05 0.326E 05 0.107€ 04 0.247E 01 9.0 0.0 0.0
0.160E 03 0.160E 03 0- 247€ 01 B.673E 05 0.337E 05 0.110E 04 0.247E 01 0.0 0.0 0.0
0.165F 03 0.165 03 0.248E 01 D.693E 05 0.3%7E 05 0.114E 04 0.248E 0y 0,0 0.0 0.0
0.170€ 03 0.170E 03 0-248E 01 0.713E 05 0.357¢ @5 0.117E 04 G.248E 01 0.0 0.0 0.0
G.175¢ 03 @ .175¢ 03 0.248€ 01 0.734E 05 0.36TE 05 0.120€ 04 0.248E 0Ot 0.9 0.0 9.0
0.180F 03 0.160E 03 0.248E 01 0. 754E 05 0.377¢ 0S 0.124E 04 0.248E 01 0.0 0.0 0.0
0.185€ 03 0,185€ o3 0. 249€ 01 0. 774E 05 0.387E 05 0. 127€ 04 0.249€ 01 0.0 0.0 0.0
©+190E€ 03 0.190¢ 03 0. 249E 0 0,.7Tc4E 05 0.397€ 05 0, 130 0& 0.249E 01 0.0 0.0 0.0
0.195E 03 0.195¢ 03 0- 249E 0] 0.814F 05 0.407E 05 0. 134E 04 0.2649t 01 0.0 0.0 0.0
0.200E 03 0.200¢ 03 0.249E€ 01 0.834E 05 0.&417€ 05 0.137€ 04 0.249E O1 0.0 0.0 0.0
0.210€E 03 0.210€ 03 0.250€_01 0.874E 05 0.437E 05 0.143E 04 0.250E 04 0.0 0.0 8.0
0,220t 03 0.220¢ 03 0.250E 01 0.914E 05 0.%STE 0% 0.-150€ 04 0.250E 01 0.0 0.0 0.0
0.230F 03 0.230¢ 03 ©- 250 01 D.954E 05 0.477E 05 0. 157€ 04 0,250€ 01 0.0 0.0 0.0
0.240E 03 0,24 0€ 03 0. 251€ 0} 0,9¢4E 05 0.497E 05 0. 163€ 04 0. 251€ 0% 0.0 0.0 0.0
0.250€ 03 0. ¢50E 03 0.251€ 01 D.103€ 06 0.517€ 05 0.170€ 04 0.251E 01 0.0 0.0 0.0
©0.260E 03 0.260¢ 03 "0.251E 01 D.107E 06 0.537€ 05 0.176E 04 0.251€ 01 0.0 0.0 0.0
0.270€ 03 0.270€ 03 0.252€ 01 0.111€ 06 0.557E 0S5 0.183E 04 0,252 01 0.0 0.0 0.0
©0.280F 03 0.280E 03 0. 252€ 01 0. 115E 06 0.577€ 05 0. 189E 04 0.252€ 01 0.0 0.0 0.0
0.290E 03 0. 290f 03 G 252€ 0) 0, 119E 06 0.596E 05 0. 196E 06 0.252€ 01 0.0 0.0 0.0
0.300€ 03 0. 300E 03 0- 253E 01 D. 123E 06 0.616E 05 0, 202€ 0« 0.253E 01 0.0 0.0 0,0
0.310E 03 0. 310 03 0.253E 01 0.127E-06 0.636E 05 0.209E 04 0.253 01 0.0 0.0 0.0
0.320E 03 0.320€ 03 0.253€ 01 0.131E 06 0.656E 05 0.215E 04 0.253€ 01 0.0 0.0 0.0
0.330¢ 03 0.330E 03 0.253E 01 D.135€06 0.676€ £5 0,222 04 0.253€ 01 0.0 0.0 0.0
€G.340t 03 0.340€ 03 6.254E 01 0.139€ 06 0.695€ 05 0.228E 04 - D .,254£ 01 0.0 0.0 0.0
©.350€ 03 0.350€ 03 0. 254E€ 01 0, 143E 06 0.715€ 05 0.23%5€ 04 0.254E 01 0.0 0.0 0.0
0.360E 03 0.360€ 03 0. 254€ 01 0. 147E+ 06 0.735€ 05 0. 241E 04 0. 254E 01 0.0 0.0 0.0
0.370€ 03 0.370E 03 0.254E 01 9.151€ 06 0.754E 05 0.248E 04 0.254E 01 0.0 0.0 0.0
©.380€ 03 0.380€ 03 0.254E 01 D.155€ 06 0.774€ 0% 0.25E 04 0.254€ 01 0.0 0.0 0.0
©0.390€ 03 0.390E 03 0. 255€ 01 D.159€: 06 0.794E 0S5 0.260E 04 - 0.255€ 01 0.0 0.0 0.0
0.400€ 03 0.400€ 03 0. 255E 0) 0.163E 06 0.813E 05 0. 267E 04 0.255€ 01 a.0 0.0 0.0
O.410E 03 0.410E 03 0. 255E 0} 9. 167E 06 0.833E 05 0. 273E 04 0.255E 0j 0.0 0.0 0.0
0.420E 03 0.420E 93 0. 255E 01 0.171€ 06 0.853E 05 0.280E 04 0.255€ 01 0.0 0.0 0.0
0.430F 03 0.430€ 03 0.255€ 01 D.174E 06 0.872E 05 0.286E 04 0.255 01 0.0 0.0 0.0
0.440t 03 0.440E 03 . .0,256E O1 0.178E 06 0.892E 05 0.293E 04 0.256E 01 0.0 0.0 0.0
0.450E 03 0.450E 03 0.256E 01 0.182E 06 0.911€ 05 0.299E G4 0.2 56E 01 0.0 0.0 0.0
0.460E 03 0.460E 03 0. 256E 01 0. 1B6E 06 0.931E 0S5 0.305E 04 0.256E 01 0.0 0.0 0.0
0.470F 03 0.470E 03 0. 256E 0] 0..150E 106 0.950€ 05 0. 312E 04 0.256E 01 0.0 0.0 0.0
0.480€ 03 0.480E 03 0. 256€ 0} 0..154E°06 ‘0.9T0E 05 0.'318E 04 0.256€ O) 0.0 0.0 0.0
0.490E 03 0.490E 03 - 0.256F 01 D.198E 06 0.989€ 05 0.325E 04 0.256E 01 0.0 0.0 0.0
0.500€ 03 0.500E 03 0.2S7E 01 0.202€(06 0.101E 06 0.331E 04 0.257¢ ot 0.0 0.0 0.0
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Table 5a: NAL Heavy Concrete, Collision Loss Only
10 MevV - 2.2 GeV

MUON DE/DX AND RANGE TABLES
COLUISTUN LOUSS ONLY

0.628800 FE 0.321900 a 0.044300 CA 0.00%000 H
1/%x0 = 0.568; 74 0E-01 (MSQAM
[3 [ 4

DE 70X~ TR T LANGE DE/DX-PARTIAL
e e e e amen oo cenc ot cesearerenee LOLLISIUN PAIK PRUD BHEMS IRAL NUCLE AR
{GEV) LeBEVZC)  (MEVZ GH/TNSQ LG/ lns Q) (LM (FT) CALL Iw MEV/GM/ZLMSY)

0.100E-0L 0. 470E-01 0.607€ 01 0.960E 00 0.240€ 00 0. 787E-0¢ 0.607€ 01 0.0 .G 0.0
0,200E-21 0.680E-01 0.373E 01 0.315€ O} 0. /388 00 0.258E -0 0.373€ OL 0.0 0.0 0.0
0.300E~01 Q.85 E-0i 0.291E 01 0.623€ 0 0.156¢ 01 0.511E-01 . - 0.291E 01 6.0 0.0 0.0
0.400E-01 6. 00t 00 0. 249€ 0L 0. 996E 0 0.2489E 01 0.8L(E-0: 0.249€ 01 0.0 0.0 0.0
0.500E-01 6. «t 00 0. 24E 0y 0, 142E 02 0.355F 01 0.117¢ 00 0.224E 0L 0.0 0.0 0.0
0.600E~-01 0..:8t 00 0.208E 01 0. 188E ozf 0.471% 01 0. 155 00 0.2C8E 01 0.0 0.0 0.0
0.700E-01 0..+0E 00 0.196E 01 0. 238EF 02 0.595€ 0! 0.195¢ 00 0.196E 0L 0.0 0.0 0.0
0.800:-21 0. »3£ 00 0.188E 01 0.¢90E 02 0,726t 0l 0.238¢ 00 0.188E 04 .0 0.0 0.0
0.900E-31 0. ®5EF 00 0. 1828 01 0.344E 02 0.861F 01 0.282c 00 0.182E 01 0.0 0.0 0.0
0.100E 00 0. tet 00 0. 177€ 01 0.400E 02 0.100E 02 0.328t 00 0.177E 01 6.0 0.0 0.0
0.110E 00 0. .88t 00 0. 173E 01 0. 4S7E 02 0.114€ 02 0. 375 00 0.173E 01 0.0 0.0 0.0
0.120€ 0O 6. 99 00 0. 170€ 01 0.516E 0¢ 0..129E 02 0. 423 00 0.170€ 04 0.0 0.0 0.0
0.130€ 00 0. t1if 00 0.168E 01 0. 575¢ 02 0.144€ 02 0.472¢ 00 0.168E O 0.0 0.0 0.0
0.140t 00 0.. 22k 00 0.1lo6E 01 . _.0.635E 0_2‘ 0.159¢ 02 0.521t 00w C.l66E 0L 0.0 0.0 0.0
0.150c 00 0. 33¢ 00 0.164€ 01 0. 696E 02, 0.174E 02 0.57i€ 00 0.164€E O 0.0 0.0 0.0
0.160E 20 %;."-4(-; 00 0. 163t 0 0. 757E 02 0.189t 0/ 0.621E 00 0.163E 02 0.0 0.0 0.0
0.170E 00 W oo 9E 0D 0. 162E 0} 0. 8]18E ozi‘ 0.¢2058 02 0.671t 00 0.162E 01 0.0 0.0 0.0
0.180E 00 . ‘65t 00 0.161E 01 0.880F 0/ 0.220E 02 0. 72¢E 00 0.161E 04 0.0 0.0 0.0
0.190E 20 0.’ 16k 00 0.160E 01 0.943E 0/ 0.236E 02 0. 773 00 0.160E Ol 0.0 g.g g.g
0.200E 20 0. 87t 00 0.160€E 0} 0.101E 03 0.251F 02 0.824t 00 0.1 60E 01 0.0 . .
0.220E 20 0. <08t 00 0. 159E 01 0. :13E 03 0.283t 0/ 0.927€ 00 0.159€ O} 0.0 0.0 0.0
0.240E 00 0. 1,98 00 0. 159€ 0} 0. 126E 03 0.31«F 0 0. 103 O. 0.159E 0L 0.0 0.0 0.0
0.260E 00 g.ﬁot' 00 0. 158 01 0. 138 03 0.346€ 07 0. 113k 0L 0.158E 01 0.0 0.0 0.0
0.¢280E 00 . * 71t 00 0.158E 0L 0.i%1E 03 O.307L 02 0,124t Ci 0.158E O} 0.0 0.0 0.0
0.300t 00 0.:928 00 0.158E 01 0.164E 03 0.409t 02 0.134E 0 0.158E 0 0.0 0.0 0.0
0.320E 20 G.-.2t 00 0.158E 01 0.176E 03  0.,461E Q2 0.145% 01} 0.158E 0Oi 0.0 0.0 0.0
0.340E J0 0.-33E 00 0.159€ 01 0.189E 03.° 0.472E 02 - G.15E-0. 0.159€ 01 0.0 0.0 0.0
0.360E 00 0. -3t 00 0. 149E 0} 0.201€ 03 . 0.504k 02 0.165k 0. 0.199E 01 0.0 0.0 0.0
0.380t 00 0.-14€ 00 0. 159€ 0} 0. 214€ 03 0.53%t 02 0.176€ 01 0.159E 01 0.0 0.0 0.0
0.400E 00 0. 294t 00 0. 160E 04 0. 227E 03 0.566E 02 0. 18t 0L 0.160E O. 0.0 0.0 0.0
0.420E 00 0. 515 00 0.160E 01 0.239E O 0.598t 02 0.196F 01 0.1608 04 0.0 0.0 0.0
0.440E D0 0.2%>E 00 0.100E 01 0.¢52E 03 0.629E 02 0.206E 01 0.160E 01 0.0 6.0 0.0
0.460E 20 0.>5E 00 0.16:€ Ol 0.264E 03 0.660E 02 0.217€ 01 0.161E 01 0.0 0.0 0.0
0.480E 20 g.= sk og 0. 161 01 g.d?bE 03 0.691t 02 0.227t 04 0.161E 0. 0.0 0.0 0.0
0.500¢ 00 .HubE O 0. 161E 04 . 289E 03 0.¢22€ 02 0. Z23/E O 0.161€ 01 0.0 0.0 0.0
0.550t 00 O.5-7t 00 0. 162 0} 0. 320€ 03 0.799E 02 0. 2626 04 -- 0.162F 01 0.0 0.0 0.0
0.600E 00 0. 98¢ 00 0.163F 0Ot 0.3%0E 03 0.876E 02 0.287E 01 - 0.163E Ot 0.0 0.0 0.0
9.6506 00 6. 7-8¢ 00 0.164E 0L 0.381E 03 0.952¢ O2 0.312E 0y 0.164E 0. 0.0 0.0 0.4
g.‘;ooe':)o 0.799E 00 0.165E 0L 0.6411E 03 0.103 03 0.337€ 0} 0.165€ Ot 0.0 0.0 0.0
L7506 20 0.8+-9f 00 0.166E 01 0.441E 03 0.1.0E 03 0.362k 01 0.166E 01 0.0 0.0 0.0
0.800E 00 0.899t 00 0. 16/E 01 0.471E 03 0.1i18t 03 0.38/t 01 0.16/E 01 0.0 0.0 0.0
0.850¢ 00 0.:50E 00 0.168E 0l 0. 501E 03 0.129¢ 03 0.4L1E 014 0.168E 04 0.0 0.0 0.0
0.900¢ J0 0. 00F 01 0.169E 01 0.%31£ 03 0.133¢ 03 0.435E 0i 0.169E 01 0.0 0.0 0.0
0.950€ 20 0. O5F 01 0. 1708 01 0.560E 03 0.140E 03 0.460c O: 0.170€ 04 0.0 0.0 0.0
0.100E 01 0.1 OF 01 0. 170 01 0.590F 03 0.147¢ 03 0.484E 0. 0.170E O. 0.0 0.0 0.0
0.110E 01 0. : 0E 0L 0. 172E 01 0.648E 03 0.162E 03 0. 932c 0. 0.172E Ot 0.0 0.0 0.0
g.lzge gl D. <0t 01 0. 173E O} 0.706E 013 0.177t 03 0.5f9¢c 01 0.173E 0L 0.0 0.0 0.0
L1308 01 . «0t 01 0.174E 01 0. l64E 03 0.i91¢ 03 0.6268 0} 0.174 O 0.0 0.0 0.0
0.140E 21 g.ﬁos 0l 0.176E 01 0.821F 03 0.205¢ 03 0 673 0. 0.176E OI 0.0 0.0 0.0
0.150 21 0. &0c 0L 0.177¢ 01 0.877€ 03 0.2 9 03 0.720€ Oi 0.177E Ot 0.0 0.0 0.0
0.160E° )1 0. 70 01 0. 17BE 01 0. 934F 03 0.233F 03 0.766t 01 0.178f 01t 0.0 0.0 0.0
0.170€ 01 0. .80t 01 0. 179€ 0 0.950E 073 0.¢48E 03 0.812t 01 0.179€ 01 0.0 0.0 0.0
0.180E 01 0. 90& OI 0. 180E 0} 0. L0SE 04 0.¢61F 03 0. 858t 0i 0.180F O, 0.0 0.0 0.0
0.190€ 01 0..00& 0L 0. 180¢ 01 0. :10F 04 0.275t 03 0.903E- 0. - 0.180E 01 0.0 . 0.0 0.0
0.200E 01 0. 0t 01 0. 181E 0} 0. 116E 04 0./89E 03 0.949¢ 0: 0.181F 01 0.0 0.0 .0
0.220¢& 01 0. 30t Ol 0. 183E 01 0. 127€ 04 0.317€ 03 0. 104k 02 0.183F 01 0.0 0.0 0.0
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Table 5b: NAL Heavy Concrete, Collision Loss Only
2.4 GeV -~ 85,0 GeV

MUON DE/DXx AND KANGE TABLES
: (ULL ISIUN LUSS ONLY
0.628800 FE 0.321900 O 0.044300 Ca 0.005000 H

1720 = 0.5681 7TD0E-01 (MSQ/5N
E e DE/DX-TUT JANGE DE/DX-PARTIAL
- - e ee e mrmmameee LCOLLISIUN PALR PROU BREMS TrRAL NUCLEAR
(GEV) (GEV/C) (MEV/GM/ONSQ) LM/ LSOy M) (FTy . taLL In MEv/GM/LMSQ) .

0.2¢0€ 01 0. -0t 01 0. 184E 01 0. 1388 04 0.3%4E 03 0.113E 02 0.184E 01 0.0 0.0 0.0
0.260c O1 0. /0E O} 0.185E 01 0.148E 04 0.371% 03 0.1228 0c 0.185%F 01 0.0 0.0 0.0
0.280€ 01 0, “0E 01 0. 186E 01 0. 159E 04 0.398¢& 03 0.131t 02 0.186E 0% 0.0 0.0 0.0
0. 300E 01 0.5 OF 0L 0. 187¢ 04 0. L(OE 04 0.42%E 03 20,139k 02 0.187¢ O 0.0 0.0 0.0
0.320€ 0 0. 4308 01 0.188E 01 0.180F 04 0.451% 03 0.148E O¢ 0.188E 0. 0.0 0.0 0.0
0.340E 01 0.'90E 01 0.189E 0L 0.191E 04 0.478E 03 0.157€ 02 0.189E 01 0.0 0.0 0.0
0.360c 01 0.270E O1 0.190E 01 0.202E 04 0.534E 03 0.165k 0 0.190E 0L 0.0 0.0 0.0
0.3B0E 21 0.3190t 01 0. 19:€ 01 0.212€ 04 0.530t 03 0.1%¢E 0¢ 0.191€ 0. 0.0 0.0 0.0
0.400€ 01 0.-.0E 01 0. 192E 01 0. 223E 04 0.5%6E& 03 0. 183€ 0¢ 0.192E 01 0.0 0.0 0.0
0.420£ 01 0.-30t Ol 0. 192E 01 0. 233E D& 0.982¢F 03 0.191€ 0¢ 0.192¢€ 01 J.0 0.0 0.0
0.440E 01 0.:50t 0l 0. 1938 01 0. 263k 04 0.608E 03 0.200t O¢ 0.193€ 01 0.0 0.0 0.0
0.460E 01 0.-70E 0L 0.19«€ 01 0.¢v4E 06 0.634€ 03 0.208t 02 0.1%E Ol 0.0 0.0 0.0
0.480: 01 0.-90€ 01 0.194E 01 0.264E 04 0.650t 03 0.2171E O¢ 0.194E 0L 0.0 0.0 0.0
C.500t 21 0.%:0k 01 0.195%E 01 0.274E 04 0.086E 03 0.22%E 0¢ 0.195E 0! 0.0 0.0 0.0
0,.550€ 01 0. 960€ 01 0. 196€ 0j 0. 300€ 0« 0.750E 03 0.2¢6t 0O¢ 0.196E 01 0.0 0.0 0.0
0.600E 01 0.6:08 01 0.197€ 0L 0. 325E 0¢ 0.813E 03 0.¢6/ O¢ 0.197E 01 0.0 0.0 0.0
0.650e D1 0.060f 0} 0.198E 01 0.3%0E O¢& 0.876€ 03 0.287 02 0.198E 0i 0.0 0.0 0.0
0.700t D1 0.7!0E O 0.199E 01 - 0.3r6f 04 0.939E 03 0.308E 02 0.199E O 0.0 0.0 0.0
0.750E 21 0.’60E 01 0. 200€ 01 0.40YE 0¢ "0.100t 0¢ 0.329¢ 02 0.200E Ot 0.0 0.0 0.0
0.800E 01 0.8 OE 01 0. 201E 0] 0, 426E 04 0.106E 04 0. 349k 02 0.201E 01 0.0 0.0 0.0
0.850E O 0.860E 01 0. 202E 01 0. 450E 04 0..13E 04 0. 369t 0¢ 0.202E 01 0.0 0.0 0.0
0.900E 01 0.+ 0t 01 0.203E 01 0.475E 04 0..19t 04 0.390t 04 0.203 0i 0.0 0.0 0.0
0.950¢ 01 0.:'6ic-01 0.203E 0L - 0. 500E 0« _0.125E 04 0. 410 02 0.203E 0: 0.0 0.0 0.0
0.100t )2 0. OLE 02 0.204E 0! 0.524E 04 0.i3LlE 04 0.430E O« 0.20«E 04 0.0 0.0 0.¢
0.110E )2 0. L1E 02 0.205E 01 0.573€ 04 " 0.143E 06 0.470t 0¢ 0.205E 01 0.0 0.0 G.0
0.520t 02 0.: 1k 02 0. 206E 0. 0. 6¢2E 04 "0.155€ 04 0.510¢ 02 0.200E O 0.0 0.0 0.0
0.130€ 22 0. 3iE 02 0.207€ 01 0.670E 04 0.168€ 04 0.550t 02 0.207¢ 04 0.0 0.0 0.0
0.140€ 02 0..«1E 02 0. 208 01 0. 7.8E 04 0.180t 04 0.589t 0¢ 0.208E 01 0.0 0.0 0.0
0.150€ 02 0. %1k 02 0. 209E 0! 0. 766E 0s 0.192E 04 0. 629t 02 0.209€ 01 0.0 0.0 0.0
0.160& 02 0. .61k 02 0. 209€ 01 0.8:4F 04 0.204E Ca 0. 668t 0¢ 0.209€ 0. 0.0 0.0 0.0
0.170€ 02 0., 71E 02 0.210E 01 0.862E 04 0.216F 0¢ 0. 707 0¢ 0.210€E O! 0.0 0.0 0.0
0.1808 02 0. 81E 02 0.211E 01 0.910E 0« 0.227¢ 0« 0. 740k 02 0.211€ 01 0.0 0.0 0.0
0.190t 22 0. 91t 02 0.211F 01 0.957E 04 0,2398 04 0. 785 02 0.211E Of 0.0 0.0 0.0
0.200E D)2 0. OLE 02 0.2i2E O1L 0.100E 05 0.2%1F 04 0.824E 02 0.212E 0i 0.0 0.0 0.0
0,220 02 - 0, 1t 02 0.213E 01 0. 110E 0% 0.275E 06 0. 90 it 0¢ 0.213E 01 0.0 0.0 0.0
0.240E 02 0.+ 1E 02 0. 21 38 0 0. 119E 0% 0.¢98E 04 0,978t 0¢ —0.243E O: 0.0 0.0 0.0
0.260¢& 02 0. »1E 02 0. 214E 01 0. 129€ 05 0.322E 04 0.105t 03 0.2i4E 01 0.0 0.0 0.0
0.280& 02 0. 81F 02 0.2i5%E 01 0.138E 0% 0.345F 06 0.113& 03 0.24% 01 0.0 0.0 0.0
0.300E 02 0. ‘0LE 02 0.216€ 01 ~ 0.147€E 05 0.368E 04 0.121€ 03 0.216F 01 0.0 0.0 0.0
0.320¢ 02 0. ik 0¢ 0. 216€ 04 - 0, 1%6f 05 0.391E 04 0. 128t 03 0.216€E 01 0.0 0.0 0.0
0.340E 02 0. «~ 1t 0¢ 0.217E 0} 0. 166F 05 0.414F 04 0. 136t 03 0.217c 04 0.0 0.0 0.0
0.360E 02 0. 01k 0¢ 0.217€ 01 0.175 05 0.4376 04 0.143E 03 0.217E 01 0.6 0.0 0.0
0.380t 02 0.+81E 02 0.21BE 01 0.184E 0 0.4508 04 0.1%1t 03 0.218E 0i 0.0 0.0 0.0
0.400E )2 0.-01E 02 0.2 18€ 01 0.193E 0% 0.483F 04 0.159t 03 0.218E 01 6.0 0.0 0.0
0.6420t )2 0.-1E 02 0.21i9€ 01 0.202E 05 S 0.506F 04 0.166E 03 0.219€ 04 0.0 0.0 0.0
0.440F 02 0.-41E 02 0. 219E 01 0. 2128 05 0.929E 04 0. 17t 03 0.219E 01 0.0 0.0 0.0
0.460E 02 0. - ¢1E 02 0. 220E 0} 0. 221E 0% 0.9522€ 04 0. 181E 03 0.220E 01 0.0 0.0 0.0
0.480E 02 0. -«BiE 02 0. 220E-0} 0. 230 0% 0.574k Oe 0. 188t 03— 0.2£0E Oi 0.0 0.0 0.0
0.500€ 02 0. S01E 02 0.220E 04 0. 239 05 0.597¢ 04 0.1906 03 0.2 ¢0E 01 0.0 0.0 0.0
0.550¢€ 22 0.-%1iE 02 0.2¢1€8 0Ol 0.¢262E 05 0.654E 04 0.214t O3 0.2 21E 0t 0.0 0.0 0.0
0.600f 32 0.60LE 02 0.222¢ 01 D.284E 0% 0.7'0E 06 0.¢33¢8 03 0.222¢8 Oi 0.0 0.0 0.0
0.650E 02 0.6 1E 02 0.223E 01 0.307E 05 0.766E 04 0.251k 03 0.2¢3E 0: 0.0 0.0 0.0
0.700€ 02 0. 01E 02 0. 223E 01 0. 3/9E 0> 0.8/ 3E 04 0. 270t 03 0.223t 01 0.0 0.0 0.0
0.750€ 02 0. /M 1k 0¢ 0. 224E 0} 0. 351€ 0> 0.878L 0« 0. /88E 03 0.224E 01 0.0 0.0 0.0
0.800E 02 0.30iE 02 0.224E 01 0. 374 05 0.934E 0O« 0.307 03 0.224E 01 0.0 .0 0.0
0.850t 02 0.%%1E 02 0.22%E 01 0. 396E 0% 0.990t 0% 0.325% 03 0.22% 0 0.0 0.0 0.0
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Table 5c: NAL Heavy Concrete, Collision Loss Only
- 90 GeV - 500 GeV

MUCN DE/DX AND RaNGE TABLES
CO-LU 10N LOSS DALY

0.628800 FE 0.321900 O 0.044300 CA 0.005000 H

1/X0 = 0.56817020E-01 CMSQ/SM
E P DE ¢ OX~-T OV RANGE DE/DX-PARTLAL
e e e e e oo e m e m—mone  LOLLISIUN PAIR PRUD BRENMS TRAL NUCLE AR

(GEV) (GEVZC)  (MEN/GM/INSQ) ¢t GH/CHS Q) M) (F1) . (ALL IN MEV/GM/CMSQ): Coe
0.900E€ 02 0. /01E 02 0. 225€ 01 0. 418E 05 0.:05€ 05 0. 343k 93 0.225%€ 01 0.0 0.0 0.0
0.950€ 02 0.2 1E 02 0..226E 01 0. 440EF 05 0.,i0E 0Y 0.361E 03 0.226F 0. 0.0 0.0 0.0
0.100€ 03 0. +00E 03 0.226E 0} 0. 462E 05 0.116E O 0.379€ D3 0.226€ OL 0.0 0.0 0.0
0.105t 33 - 0.:05E 03 0.2:7E 01 0.485E 0% 0.121€ 05 0.397 03 0.2 27€ Ot 0.0 0.0 0.0
0.110t 33 0. .0E 03 0.227E 01 0.507E 0% 0.127F 05 0.416k O3 0.227E Oi 0.0 0.0 0.0
0.115E 23 0. L5E 03 0.22/E 0t 0.529E 05 0.132t 05 0.6434E 03 0.227E 0. 2.0 0.0 0.0
0.120¢ 03 0.1t20E 03 0. 228€ 01 0. 551E 05 0.138E 05 0.452E 03 0.228E 0L 9.0 o.g 0.0
0.125€ 03 0. 125€ 03 0. 2¢8E 0] . 0.573€E 0% 0.143E 0% 0.470€ 03 0.228E 01 0.0 0. 0.0
0.130£ 03 0. :40E 03 0.228€ 01 0.59SE 05 0.i«9F 05 0.488E-03 0.228E 01 0.0 o.g 0.0
0.135% 03 0. :35% 03 0.229E 01 0. 616F 05 0.154& 0% 0.506t 03 0.229€ OL 0.0 0. 0.0
C.140E 23 0. -0E 03 0.229E 01 0.638E 05 C0.150€ 05 0.524€ 03 0.2¢9E 04 0.0 0.0 0.0
0.145E 23 0.i-5t 03 0.229E 0L 0. 660E 0% 0.155E 0% 0. 541t 03 0.229€E 04 0.0 0.0 0.0
0.150t 03 0. 50E 03 0.229E 01 0. 682€ 05 0.170€ 05 0.5%9E 03 0.229E 01 0.0 0.0 0.0
0.155€ 23 0. 55E 03 0. 230€ 01 0. 704E€ 0% 0.176E 05 0.577E Q3 0.230E 0} 0.0 0.0 0.0
0.160€ 03 0.150E 03 0. 230E 01 0. 725€ 05 0.181E 05 0.59%¢ 03 0.230E 0% 6.0 0.0 0.0
0.165E 03 0. .69E 03 0. 230E . 01 0. 747E 0% 0.i87F 0% 0.6.3E 03 0.230E O1 0.0 0.0 0.0
0.170& 03 0.;’0E 03 0.230E 01 0. 69 05 0.192E 0% 0.631€ 03 0.230€ 01 0.0 0.0 0.0
0.175¢ 03 0..’5 03 0.231E OL 0. (91E 05 0.198E 05 0.648E 03 0.231% 0. 0.0 0.0 0.0
0.180 03 0. 80F 03 0.23iE 01 0.812€ 05 0.203E 05 0.0666E 03 0.231E 0Oi 0.0 0.0 0.0
0.185€ 23 0. 85E 03 0.231E OF _ 0.834E 05  0..08E 05 0.68¢¢ 03 0.231E 01 0.0 0.0 0.0
0.190E 03 0. :90E 03 0. 231€ 01 0. 856E 0%~ 0.2 -4E 05 0.70¢E 03 -- 0.23:E-01- 0.0 0.0 0.0
0.195€ 03 0. -95E 03 0. 231E 0, 0.8 77E 05 0.2i9E 05 0. 7206 63 0.231€ 01 0.0 0.0 0.0
0.200€ 03 0. ‘00t 03 0. 232€ 04 0.8S9E 0% 0.¢25E 05 0. 737t 03 0.232¢ 0; 0.0 0.0 0.0
0.210¢ 03 0.. Ot 03 0. 232E 01 0.942E 05 0.¢235€E 05 0.773t 03 0.232€ O 0.0 0.0 0.0
0.220€ 03 0..20E 03 0.232E 0L 0.935€ 05 0.26¢6E 05 0.808E 03 0.232E 01 0.0 0.0 0.0
0.230E 233 0..10t 03 0.233€ 01 0.103F 0o 0.2>7€ 05 0.843E 03 0.233E Os 0.0 0.0 0.0
0.2640t D3 0./ 40€ 03 0.233E 01 0.i07E 06 0.268E 0S5 0.878c 03 0.233€E 01 0.0 0.0 0.0
0.250€ 03 0. H0& 03 0. 233E 01 0. iilE 06 0.278t 05 0.914t 03 0.233E 01 0.0 0.0 0.0
0.260€ 03 0. ~0E 03 0. 234E O} 0. 116E 06 0..89E 05 0.949E 03 0.234F 01 0.0 0.0 0.0
0.270€ 03 0. .70t 03 0. 234E 01 0. 120E 06 0.300E 05 0.984t 03 0.234E Oy 0.0 0.6 0.0
0.280E 03 0..80E 03 0.234E 04 0.124€E 06 0.31° E 05 0.102€ 04 0.234€ 01 0.0 0.0 0.0
0.290t 03 0. 90E 03 0.234E 01 . 0.128BE Op 0.321E 0 0.105% 04 0.2 34E O1L 0.0 0.0 0.0
0.300E 03 0.+00E 03 0.235E 01 0.133€E 0& 0.332F 05 0.109E 064 '~ 0,235 0L 0.0 0.0 0.0
0.310E 23 0.- Ot 03 0.23% 01 0..37E 06 0.343t 05 0.112t 04 0.23% 01 0.0 0.0 0.0
0.320E 03 0. :0t 03 0. 35E 01 0. 141iE 06 0.353¢ 05 0.116E Oa 0.235E 0y 0.0 0.0 0.0
0.330€ 03 0. :30E 03 0.235E 01 D.146E D6 0.354E 0% 0.119 04 0.23% O, 0.0 0.0 0.0
0.340t 03 0..<0E 03 0.236E 01 0.190E 0o 0.374E& 05 0.123€ 04 0.236E 04 0.0 0.0 0.0
0.350E 03 0.+50E 03 0.236E 01 0.154E Oe 0.385¢ 05 0.126€ 04 0.2 36E Ot 0.0 0.0 0.0
0.360F 23 0.¢60E 03 0. 236 01 0.158E 06 0.396F 05 0.130E 04 0.236E 01 0.0 0.0 0.0
0.370€ 03 0.370€ 03 0. 236E ©C) 0.162E 06 0.406E 05 0. 133t 0« 0.236EF 01 0.0 0.0 0.0
0.380E€ 03 0. sBO0E 03 0. 237€ 01 0. 167E 06 0.417E 05 0. 13/t 06 0.23%E Q1 0.0 0.0 0.0
0.390€ 03 0. '90€ 03 0. 237€E 0L 0. 171E 06 0.427E 05 7 0.140t 04 0.237E OL 0.0 0.0 0.0
0.400E 03 0. ~00E 03 0.237€ 01 0.175€ Oo 0.438¢ 05 0.144E 04 0.237¢ O1L 0.0 0.0 0.0
0.410E 33 0.- i0E 03 L2376 01 _ 0.179E 06¢ 0.5.8t 05 0.147t Oa 0.237¢ 0Ot 0.0 0.0 0.0
0.6420E 03 0..20E 03 .237€. 01 0.184E 06 ~ D_.4SYE 05 0. 151 04 0.237E O} 0.0 0.0 0.0
0.430E 03 ° 0.-30E 03 0.237€ 01 0. 188F 05 0.469E 05 0.15€E [0a 0.237¢ 0: 0.0 0.0 0.0
0.440E 03 0. -0t 03 0. 238€ 0L 0. 1$2E 06 0.480t 04 0. 157k {04 0.238E 01 0.0 0.0 0.0
0.450t 03 0.+50E 03 0.238E 01 0.196E Oo 0.491E 0% 0.161E 04 0.238E Oi 0.0 0.0 0.0
0.450E 03 0..60E 03 0.238E 01 0.200F 0¢ 0.501¢ 05 0.164k 04 0.238E 0L 0.0 0.0 0.0
0.470E 03 0.-70€ 03 0. 238E 01 0. ¢0SE 0¢ 0.512E 05 0. 168E 04 0.238E 01 0.0 0.0 0.0
0.480E€ 03 0..80E 03 0. 238E 01 0. 209E 06 0.522€ 05  O.17it O« 0.238E 0L 0.0 0.0 0.0
0.490E 03 0. -90E 03 0. 238€ 01 0. £13E 06 0.933€ 05 ~ O. 175t O« 0.238€ Oy 0.0 0.0 0.0
0.%00€ 03 0. >00€ 03 0.239€ 01 0.217€ 06 0.543t 05 0.178¢ 04 0.239€ 01 0.0 0.0 0.0
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Fi 1 L
Figure -1 Energy Loss Rate (dE/dx) of Muons due to

Collisions only in Soil, Heavy Concrete, Iron, Lead & Uranium
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Figure 2:
Range of Muons using Collision Losses only in
Soil, Heavy Concrete, Iron, Lead & Concrete
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