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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 4E/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 4da-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 gquantities.

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 MevV-2.2 GeV

MUON DE/DX AND KANGE TABLES - COLLISION LOSS ONLY
1.000000 FE€

17X0 = 0.7143992¢-01 CHSQ/GH
€ P DESOX-TUF RA NGE DESDX-PARY (AL
e e e e e e e e e COLLLSMUN PAIR PROD BREMSTRAL NUCLEAR
(GEV) (GEV/C)  (HEV/GM/CHSQ) (GM/CMSQ) (CH) (F T CALL IN MEV/GM/CMSUQ)

0.10CE-01 0.4 10E-01 0.556E )1 0. 1v3E 1 G.131E OC 0.429E-02 0.55E .1 0.0 0.0 2.0
0.200E-GC1 0. 48 0E~- 21 Ue344E 91 0. 34 1€ vl 0.434E 0O 0. 16 2E-01 0.344E UL 0.0 0.0 9.0
0.30E~-01 0. 4% {E-01 0.269E 0y 0. 675€ Ul 0.857€ O 0. 281E-01 G.269E 0L 0.0 Q.0 0.0
0. 400 E-01 u. 1 0E 00 0.231E 01 0..CBE U2 9.137€ ¢l J. «50E =01 0.231E M 0.0 0.0 0.0
0.900E 01 0. L4E 0O 0.2.88 01 0.154E 02 0.195€ 01 0. 641E ~C 1 7.2 088 O1 0.0 0.0 0.0
0.600E-21 0.:28E 0U 0.19 .E 01 1204 U2 0.259€ =1 U.BSUE-O01 v.193E o1 0.0 c.0 0.0
0.700E-01 0.150E 00 0.182€ 01 C.25¢E ©2 U.327E C1 0. 1CTE 00 0.182€ 01 0.0 0.0 0.0
0,800 E-G1 0. 1536 0 0.174€ 91 CL313E . 0,398¢ Ol 0.131E 90 0.174€ 01 0.0 0.0 0.0
0.9008 -21 0.16%F 00 J.169E 01 0.372E 2 0.472€ 01 0.155€ 09 0.169E 01 0.0 0.0 0.0
0.1008 J0 0.1 16E 09 0.164F 01 0 532€ 02 0.549E D1 0.180E 00 0.164E 01 0.0 0.0 0.0
0.110E 27 0,1388E 00 0.161E 01 ) 493E 02 0.627€ "1 G. 206E GO 6.161E 01 0.0 0.0 0.0
0.120E 00 0. 199E 90 G- 158E€ 01 D, 556E G2 0.736E "1 5. 2326 0% 0.1%E 01 0.0 0.0 0.0
TLUIE 00 0. 2110 %0 G156 € U1 0. 620€ 2 CLI8TE 1 9, 258E€ 90 0.156€ Ui 0.0 0.0 0.0
0.140E 0 0. 722 00 C.154E oy 5. 684E |2 0.869E 01 0. 285E 00 0.154€ 0K 0.0 0.0 0.0
0,150 00 C./83E 00 0.153E ul U. 749F o2 0.952€ 01 V.312E vo 0.153€ 01 0.0 6.0 0.0
0,167 0 0.244E DO 0.1523 o1 0.815E 42 0.104E 02 0. 3460E 00 0.152€ o1 0.9 0.0 9.0
0.i7% 10 L2 S9E 90 0.151E o1 Y. 881E o2 0.1L2E 02 U.36TE 00 0.151E 91 0.0 0.0 0.0
3 .180E 00 G, 265 00 G- 150E g1 J. 9 TE G2 0.120€ %2 3.39%E 00 0.15GE 01 0.0 0.0 0.0
0.190E 00 0,276 09 0.150€ ul 0.101E 3 0.129E 02 0.423€ 00 0.150E 91 0.0 0.0 0.0
0.2C06 ¢0 0 .2BIE DO 0.149E 21 0.1G8E 3 0.137€ 02 0.451E 00 0.149E 01 0.0 0.0 0.0
0.220€ 20 0.3 '8E 0U 0.148F 01 0.122€ 03 0.154E 2 U.S0TE 0y G.148E 01 0.0 0.0 0.0
0.24CE 00 0. 329E 00 0-148€ 01 0. 125€ 03 0.172€ 92 0.563E 00 0.148E 01 0.0 0.0 6.0
0. 26GE 60 0. $950E 10 G- 148E 31 0. 149E 3 1.189E 02 0. 619€ 00 0.148E 1 0.0 0.0 0.0
0.280E 00 U. 371E 00 5. 148E 01 0. 1626 3 1.2)6E 02 0. 675E 00 0.148E 21 0.0 c.0 0.0
0.300E 0O 0. 392€ 00 0.148E 71 0.176€ 3 0.223€ 02 J. 7326 00 0.14BE J1 0.0 0.0 0.0
9.320E 20 0.5 126 .9 0.148F 01 0.189€ .3 0.,2640€ 02 ¢.788E 00 0.148E 01 0.0 0.0 0.0
D.3406 00 Uk 33E 0C 0-148E 01 L203E ¢ 0.25TE 92 0. 844E€ 00 0.148E 01 0.0 0.0 0.0
0.360E 2 G.4530 00 0. 149€ 31 YLAL6E L3 0.274E ¢ 2 0.9GGUE 00 G.149€ 91 0.0 0.0 a.0
0 .35CE 00 PL6T4E D0 C. 16SE J1 J. 229E 3 0.292€ 2 L. 956E 0 0. 149€ U1 0.0 0,0 0.0
0.400E 00 J.696E 0U Co 149F 91 5. 263E U3 JL39E 02 0. 1C1E 01 V. 149E 01 0.0 0.0 0.0
0.420E 20 2.515%€ 00 0.1506 01 0.256E 03 C.326E n2 0. 107€E 01 0.1 SCE 01 0.0 0.0 0.0
0.44CE 20 0.935E 09 0. 150E 01 0. 2170E U3 0.342E 02 9.112€ 01 0.150E 01 0.0 0.0 0.0
0.460E 00 0.996E €0 - I51E 01 0. 283E o3 0.359€ G2 0. 118€ 0t G« 151E Q1 0.0 0.0 0.0
0.480E 00 0.5976E 00 C. 151 0} 0. 2S6E 3 C.376E 02 0. 1238 01 0.151E 01 0.0 0.0 0.0
0.500E 00 0. %96k 10 0.151E 01 0. 309 .3 0.393€ 02 0. 129€ 01 0.151€E 01 0.0 0.0 0.0
0,.5506 90 C.66 TE OV 0.152¢ ol 2.342E 3 0.435F 02 0. 143E 01 0.152E 01 0.0 0.0 9.0
0.600€ =0 0 .698E 00 0.153E 01 0.375€ 93 0.476F 02 S.196E 01 G.153E vl 0.0 ¢.0 0.0
0.6508 30 G.E+8E 0C 0.154€ Q1 0.4G7E 33 0.518E 42 L1708 Q1 0.154€ 01 0.0 0.0 0.0
0.700€ ¢ 0. T99E 00 0. 155€ 01 0. 440E U3 0.559E 02 0. 183E -1 0.155€ 01 0.0 0.0 0.0
0.750E 00 0.349€ 00 ¢- 156€ 0) 0. 6726 L7 .599E 02 U. 197E 01 0.156E 01 0.0 0.0 0.0
0.800€ 0 3. BY9E I C. 157E 01 0.504E .3 2,642 E 02 0. 210€ 01 G.157E 01 0.0 0.0 0.0
0.85CE 00 2. 495GE 00 0.158E 01 0. 5356 o3 C.680EF 02 L.223E 01 J.1S8E 01 0.0 0.0 0.0
0.9%0€ 00 0.1 0€ 01 0.159€ 01 0.567€ '3 0L.T720E 02 0. 236E C1 0.159E J1 0.0 0.0 0.9
0.950E 40 U.1 5K 01 0.160E 01 3.598E U3 0.T750E 02 0.2%9E 01 0.160€ 01 0.0 0.0 0.0
0.10CE 01 0.i LGE 01 0.160E 01 U.630E 03 T,BU0E n2 C.262E 01 0.160E G1 0.0 0.0 0.0
0.110E 01 0.12GE 01 C. 142E 01 0.692E C3 0.879EF €2 .. 288E 01 0.162€ 01 0.0 0.0 0.0
0.120€ 01 0. t30E 01 C. 163E U1 0. 753 43 ).95TE 02 7. 314€ 01 0.163E 01 0.0 0.0 0.0
0.130E 01 0. 16CE N1 3. 164E 01 0.814E ©3 5.103€ 03 9. 339E 91 0.164E 0L 0.0 0.0 0.0
0.140€ 01 G.i%9% 01 0.165E 01 0.875€ 3 0.111€ 03 5.365€ 01 J.16% 01 0.0 ¢.0 0.0
0.15CE 91 0.16CE 01 0.167€ 01 0.935€ 3 0.119E 03 U.39CE 01 0.167€ 1 0.0 0.0 0.0
0.160E 01 0.1 T0E 01 0.168E 01 0.995E 03 0.126E 0, Cuk19E OL 0.168E 01 0.0 0.0 0.0
0.170€ G 0.18GE 0) 0. 168E 0 0.1G5E 06 C.134E C3 J.44UE O1 0.1:68E U1 0.0 0.0 0.0
0.185F 0} 0. 190 01 C. 169€ D1 0. 111E 0 & 0.162E "3 5. 484E D1 D.1.69E 01 0.0 0.0 0.0
0.19CE 01 0.2 €€ 01 C.170E 0 0. L17E U4 9.149€ 03 9. 489E 01 v.170E O 0.0 0.0 0.0
0.200E 21 0.210€ 01 0.171€ 01 0.123E 04 0.156E 03 U. SI3E 01 0.171E ol 0.0 0.0 0.0
0.220 © J.230€ 0] 0.172E 01 0.135E 04 0.171E N3 {.562E 01 0.1 126 01 0.0 0.0 0.0

092-N.L
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Table 1lb: Iron, Collision Losses Only
2.4 GeV-85.0 GeV

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

17¥0 = 0.7143992E-01 CMSQ/GM
3 [ DE/ DX-TOT RANGE DE/D X-PARTIAL
e e e e e COLUISION PAIR PROD BRENS TRAL NUC LE AR
(GEV) (GEV/C)  (MEV/GM/CMSQ)  C(GM7CMSQ) (CH) F (ALL IN MEV/GM /CMSQ)
0.2406 D1 0 .250E O1 0.174€ 01 0.146F 04 C.136E 03 0.61CE 01 V.1 74E 01 0.9 0.0 0.0
0.260E 01 V.2 T0E 01 0.175€ 01 0.1,8E 06 0.2°1E C3 .658E 01 0.1 75€ 1 0.0 0.0 0.0
0.280€ 01 0.29CE €1 0.176E 0l 0.169E 04 0.215E 23 G.705€ 01 0.176E 01 0.0 0.0 0.0
0.30CE 01 G.31CE 01 0.17% - 01 0. 181E 94 D.229E 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 0.264¢ 03 0. 799 01 0.178E 01 0.0 0.0 0.0
0.340E D1 0.359E 01 0.179€ Ul 0.203E G4 0.258E 03 0.846€ 01 0.179E 01 5e0 0.0 0.0
0.360E 01 V.3 10E 01 G.18CE 01 C.214E 04 0.272€E 03 2. 893E 01 0.180E 01 0.0 0.0 0.0
0.380E 01 0.390€ 01 C. 181E 01 0. 225E U4 6.286E 23 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 C3 0. 985€ 01 0.181E 01 0.0 0.0 0.0
0.420E O1 0. 430E 01 0.182€E 01 0. 267E 04 2.314E 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 0E 01 0.183E 01 C.269E 4 0.342€ 03 0. 1128 02 0.183€ 01 0.0 c.0 0.0
0.480 31 0.490F 01 0.184E vl 0.280F (4 0.3%E O3 J.117€ 02 0.186E 01 0.0 0.0 0.0
0.500E J1 0.510E €1 0.184t 01 0. 291t 04 0.370€ 03 G. 121E 02 0.184€ 01 0.0 0.0 0.0
0.550€ 21 U.460E 1 G. 186E 01 0. 318E 4 7.434E 03 0.133E 02 0.186€ 01 0.0 0.0 0.0
0.600E 01 0.610E OL 0.187E 01 C. 3458 U4 0.438E 03 0. 144E 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 0.71CE 01 J. 189E 01 0.398E us 0.536E 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 7.539€ 03 0. 177€ 02 0.199E 01 0.0 0.0 0.0
0.800E 01 0.810E 01 C. 1%0E 01 0. 45 04 0.573E 73 0. 188E 02 0.190E 01 0.0 0.0 0.0
0.850E 01 0.360€ 01 2.191E 01 0,477 04 0.606E 03 0.199E 02 0.191E vl 0.0 0.0 0.0
0.900E 01 0.v10€ 01 n.19R2E 01 0.503E U4 0.639€ 03 0.210E 02 0.192€ i 0.0 0.0 0.0
0.95CE 01 0.761E 91 0.193€ 01 0.529 & 0.672E 03 L 221€ 02 0.193E 01 0.0 0.0 0.0
0.100E 22 0.1 1€ C¢ 0.193€E 01 0.555E 04 0.705€ 73 0.23L€ 02 0.193E 01 0.0 0.0 0.0
0.110E 02 C. 1118 02 0-194E 01 0. 607E G 0.771E °3 G. 253 02 0.194€ 01 2.0 0.0 0.0
0.120F 02 0.121€ 02 C.195€ 01 0.658E 54 1.836E 03 0. 274€ 02 0.195E 01 0.0 0.0 0.0
D.130€ 02 0. 131 02 0.19%73 01 0. 709E e %.901E 03 0. 296E 02 0.196E 01 0.0 0.0 0.0
0.140€ 02 0. 14 1€ 02 0.197€ V1 0. 760E 04 0.956E 03 9.31TE 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. 3S9E 02 0.198E 0L 0.0 0.0 0.0
0.1T0E 02 0.171E 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 G4 0.122€ 06 2.401E 02 0.2 00E 01 a.0 0.0 0.0
0.190E 52 0.191E 02 0.200E 01 0.101E 05 0.129F 04 0.422E 02 0.2 00E 01 0.0 c.0 0.0
0.200€ 52 0.2U1E 02 0.201€E 01 0.106E 05 0.135E C4 C.442€ 02 0.201E ok 0.0 0.0, 0.0
0.220E Q2 0.221E 02 0.2792E 01 0. 116E €5 J.148E .4 D.484E 02 0.202€ J1 0.9 0.0 0.0
0.240E 02 0,24 1E 02 0. 203€E 01 2. 126€ 05 3.160EF C4 0. 525€ 02 1.203E o1 0.9 0.0 0.0
0.260E 02 0. 261E 02 0. 203E vl 0. 136€ 05 2.173E 04 3. 566E {2 0.203E 01 0.0 0.0 0.0
0.280€ 02 0.¢81E 02 G.2G4E 01 0.146E S 2.125€ 04 0. 6CTE 02 0.,204E 01 0.0 0.0 3.0
0.300E 02 0.3J1E 0Oc 0.205€ Ot 0.155E (S 0.19BE 04 C.648E 02 0.2 05€ Ul 0.0 0.0 0.0
0.320 22 0.321E 02 0.205€ 01 0.165E 05 0.210E 04 0.689E 02 0.2 G5 01 0.0 0.0 0.0
0.340€ 02 0.34 1€ 0¢ . 206E 01 0. 175€ 05 9.222E G4 0.729€ 92 0.206E 01 0.0 0.0 0.0
0.360E 02 0. 361E 02 0.206E 01 u.185€ 05 C.235E 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.24TE 04 0.810E 02 U.207E 01 0.0 0.0 0.0
0.400E 32 0..21E 02 0.2CTE 01 G.204E 0S5 4.259€ 06 0.850€ 02 0.207€ 01 0.0 Q.0 0.0
0.420E 22 0.421E 02 0. 08E 01 C.214E 05 0.,2T1E 04 7.890€ 02 0.208E 0L 0.0 0.0 0.0
0.440€ 02 0.441E 72 0. 208E 01 5. 223E 0% 0.284€ 04 0. 931E 02 C.208E 91 0.0 0.0 0.0
0.460E 02 0.5610 02 0 208E 01 J. 233E 05 N.296E 04 0.971E 02 G.208E 01 0.0 0.0 0.0
0.480E 02 0. 481E 02 0. 209€ 01 0. 242E 0% 3.308E 04 C. 101E 03 V. 209E @1 0.0 0.0 0.0
0.500E 02 0. 5)1E 02 0.209E 01 0.252€ o5 D.322CE 04 0.105 03 9.209E 01 0.0 0.0 0.0
0.550E 02 0.551E 02 0.2108 0i 0.276E US 0.35C€ Cb 0.115€ 03 0.2 108 IL 0.0 0.0 0.0
0.600E 22 0.671E 02 0.211€ 01 0.300E 05 0.381E 76 U.125€ 03 0.2 11E 01 0.0 0.0 0.0
0.650€ 22 0.6517 02 0.211€ 0 0.323E 05 0.411E 04 0. 13%€ 03 0.211E 01 0.0 6.0 0.0
0.700€ 02 0. 7016 92 0,212 91 G. 3&7E 09 J.44LE 04 0- 165E 03 0.212€ 04 0.0 0.9 0.0
0.750€ 02 J. I51E 02 0.213E 01 0. 376E 0S D.4TLE 04 0.154E 03 0.213E 01 0.0 0.0 0.0
n,830€ 52 0.8 1€ 02 0.213E 01 0.394E L3 0. CLE 04 0.164E G3 0.2 138 0l 0.0 0.0 0.0
0.850€ 22 0.851E 02 0.214E 01 0.417€ 05 0.530€ 04 9.1%E 013 0.2 14E 91 0.0 0.0 0.0

09¢-NL
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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-ParTlAL
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 6.0 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 0.6 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

1.000000

mh

/X0 =

NJ1E30299F 0N £MEN/aM

CALLISINN LDSS ONLY

F 4 DE/DX-TOT RANGE DE/DX-PART FAL
COLLISION PAJR PRND AREMSTRAL NUCLEAR
{(rFy) (AFV/CY (uFy/am/Cgn) (GM/CMSO) (e (rr} (ALL IN MEV/GM/CMSQO)

. 10001 l+670E-21 £,20%2F 01 NL185E 01 0.137E 0N 0.%448E-02 0,392F 01 0.0 0.0 0.0
Q.2N0E~-01 0., 620£-01 L0a2646F C1_ _ 0.490F 01 [0.4232E.0C _ _Cl.142F-01 N.L.246F 01 0.0 0.0 0.0,
0.200F-M1 0L.a51F=21 C.104F M C.853 01 D.840F 00 0,2 74F=01 0.,194E 01 0.0 0.0 0.0
Ce400F-0 L1020 2N 0,163 M G.151F 02 0.1372F 01 N.437F-01 NalhPE OF 6.0 0.0 0.0}
N.ECCE=N] N.Y14E NG 0 CL1R20 0Y  Q.214F 02 N,1898 C1_ 04619F=01 NL,152E QL Q.0 0,0 0.0
N ENOE-OY 0.,12eF (00 C.141F T 0,287 07 0.249E 01 0. R1KE-D] N.141€E 01 0.0 0.0 0-0}
0. 7CCF-D1 fL140F OC C.Y24F 01 NM4255% N2 0.313F 21 N,103F 00 D134 01 0,0 0.0 0.0
N.POOE-(1 L.YR3C 3  C,129F O1Y Ne431F 02 N,2ROFE_ 0L 0.125F_Q0 0,129€ 0} 0.0 0,0 0.0‘
C.000F-M NL1A5F 20 C.128F 01 0.510E 02 nN,&u9f M 0,1476 20 0,125 C1 0.0 0.0 0.0
n, 1006 nn N.176F 0N C.122F M 045917 07 N.,521F 01 N.171F 0O 0.127€ 01 0.0 0.0 0.0
N.11CE QD Cel80F 00  CLI27°F 01 0.,A730.02 0,592 01 C.195F 0n 0,120F 01 0.0 0.0 0.0,
c.120F 00 01998 00 C.11RF 21 N,75AF 02 0.587F 91 0.219F 00 N2.11RF O 0.9 0.0 0.0,
N.,130F DN N.211F OC C178 CY Na542F ND 0. 742F 01 0.244F DO 0.117F O 0.0 0.0 0.0,
N, 1406 N0 N,?222E_10 Ce115E C1 DLA2RF 02 0WMRIBE NY  0L,263F 00 NDL,116E 01 0,0 = 0.G 0.0
N 150F 0N f.223F 20 N.115F N 0. INn1FE 03 N.8%4F 01 0,293Ff 90 D.115F 01 0.0 0.0 G.0
NJIECE 0D f246F 00 C.115F 01 J.110F 02 0.°71E 01 C.319E 00 0.118E 0Ot 0.0 0.0 0.0
Q. 170F €O C.288F €O Qa112F ) D.119F p2 0.Y08F 072 0a344F 00 0D.114F O N0 0,0 = 0.0
041805 09 0,2A%E 0N Cal14% 0] 0.12%E 03 N.113E 02 0.369F 00 O .114E Oi 0.0 ) 0.0 0.0
N, 1Q0F 00 N.?276F 00 2,117 M N0.,137F N2 0,120E 02 0.395E 00 N.113F 0} 0.0 0.0 0.0
C.20CFE 0N Ne2875 00 0,1175 01 Q,145F 02 0,12BFE 02 ~ 0.420F D0 __ D.113E_01 0.0 0.0 0.0
0.220F 00 0,30RFE 10 f.113% 01 0. 163F 02 D.144E 02 0.,471E OO N,113E Oi 0.0 0.0 0.0
N260F 0O N.I29E 00 C.112E Q1 OJ1%1E 03 0.159E 07?2 0.522E NN N.113E O 0.9 0.0 0,0
Qu260F ND (a250F AN Ca113% 21 . 0.199F 0  0,175F 02 . C.573E 00 0.112F 0} 0.0 — 0.0 0,0
0,780 00 NJITIE MO Na114F 01 Ce?16FE 03 0.190F 02 Q. h24F CN Ne114E OF 0.0 0.0 0.0
Ca200E 0D Ne292E 0O CLoV1AE M 0,.,232E 072 D.206F 02 0.6T50 N0 N.114F 01 0.0 0.0 0.0
ne320F 0N Q. 4812F 07 N, 114F 0% D.251F 03 0.221F 02 0.726F OC  0a114F 01 = 0,0 0.0 2.0
N,240F O Na433F OO0 0.11°F (1} N.?268F 02 0.237¢ 2 0,776F 0N N«115F 01 0.0 0.0 0.0,
N,2ACE CN D,4%2E NO f, 1158 0% N,28AF 02 0.?252F 0? 0.824F 00 0.115F 01 0.0 0.0 0.4
0,2R0F_0O0 Dat?467 A0 C.135F 01 C.203F 02 0.24£7F 02 0.275L.090 Q.116E 01 0.9 = 0,0 . 0.C
N, 400 00 N,484F N0 f.Y1AFE M N.320F 03 0.,282F N2 0.926F 00O N.,116F 01 0.0 0.0 0.0
04207 00 N,F18F 00 fa1178 Y N.333%F 03 0a?97F 02 N.975E ND NL117E 01 C.n 0.0 0.0
Qu4rlCr 0N N.528E N0 C.117F 0% 0.3%5F 732 De312F 02 0.103F 01.__ 0N.117E 01 0.0 D0 00 0.0 .
O.460T N0 N.B8AF NN 0,110 My C.372F 02 0.327F N2 0.1N07F 01 0.118F 01 0.0 0.0 0.0
Q.90F 0D N.B8TAF D0 n.11'F 0 Qe 3IRAF 03 N.242F 02 C.112F 01 N0.118E 01 0.0 N0 - 0.0
D,8000 0 0.F50£E _NC C.113fF 0} 0.40AKF 03 0,357 02 £.117F 01 D119 0} 0.0 D0 0.0
0,550F 0N N.647F 10 CL,170F M N AaeTF N2 0.3046F 07 01276 01 N.120E 01 0.0 0.0 0.0
D.FQCE 0D C.hRARE N0 C.I21F 01 0.429F N3 0.431F 02 0.141F 01 N.121F 01 0.0 0.0 0.0
N.ERQF 0D ~D.T748F 00 . 0.122F €1 C.530E 03 Qabhéf7F 02 0L183FE 01 0,122F 0} 0.0 0.0 0.0
C.700F £ N,79CF 30 F 127%F M1 NaB71E N2 0.503E 02 C.1ASE O Qe 122E 01 0.0 0.0 0.0
N, 75rc 0N f,34G9F NN [ A A C.A12F 07 0.,520F N2 CLa177F 01 N.124F 01 0.n 0.0 0.0
n,200f €N 0,299F 20 Cel27E _C1 _ 0.552F 03 Qe 5T4E_02 Q.2RrarC 01 0,125FE Q1 0.0 0.0 0.0
N.RECE ©O CLE80F 0N Ce126F 1 0l.592E 02 0.600F 02 G.?N0F 0]} 0. 12¢E 01 0.0 0.0 0.0
N, eN0F 0N 0.100F 11 n,127¢ M 0L71[r 03 N.A44F 07 C.211F 01} 7.127F 01 0.0 0.0 ° 0.0
CLO80F 0 n,105F 71 £,127C 01 0.771€ 02 D.679F €2 0,223E_01 N.127€ g1 0.0 0.0 0.0
0.100FE O f.110E N1 N.123E M N R10E N3 0.712F G2 0.224F 0% 0.128F 1 0.0 0.0 0.0
N.1107 01 0, 120F 01 0137 M N. 387F 03 D.7972F 02 0,264F 01 N.1%0F 01 0,0 0.0 0.0
nL12¢F £ N,130r 01 AN B B e | Ca064F 03 CaB49F 02 = C.272 01 Na)21F 03 0.0 0.0 0.0
N0.12CF 1t N.140F 01 0.132F M C.104F 04 GL.916F 02 N,301F 01 N,132F 01 0.0 0.0 0.0
0.140F 01 N,150F N1 C.1723F 1 Ce112F 04 0,993F 2 N,322F N1 N.122F 01 N.0 0.0 0.0
018508 1 Q.140CF O3 C,124F 23 DL.119E 04 0.,10°C 03 0,244 "1 Ne134E 01 0.0 0.0 D.0
NelANF 0} N, 170F 01 0. )135F ™ Ce12AF 04 CLIM1IF N3 02457 N1 N«125F Ol 0.0 N.0 0.0
0.170F 01 c,1R80F 01 Q1340 0] C.134F 04 0.118€ 07 0. 2871 01 0.12AF 01 n,0 0.0 0.0
DL,1R0OE O CL.120FE 01 N,1727F 21 Q.1%41F N4 0,124F 02 D,403% 0] 0.127F 01 N.0 0.0 0.0
CelolC () CL270F DY Co17ar 0t Nel149F 04 f.121F 02 N,6?29: N1 J«13°E O1 0.n 0.0 0.0
r.onar 1 0,210 M 0,126 M CW15AFT M4 C.137F 2 N.4650F N1 N.139F Ct N.9 0.0 0.0
~LOAT ey ~LP3NE cLYanrmy ne AvERr ~2 R R ~Lvrer ooy n,A AN 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
COILISION 1LNSS ONLY
1.00CN00 P o o e

1/7¥0 = 0,153C2609E nn CMSn/nM T T
F p DF /DX-TNT RANGE DE/DYX~PARTIAL
o N R COLLISION __ PATR PPND__ AREMSTRAL NUCLEAR
rFy) (REVICY  IMEY/OM/ONSY) (GM/CMSO) (M (FT CALL TN MEV/GM/TMSO)

n,240F 01 N.250F N1 0.142F 01 0.1P4F 04 0.162F ©2 C.532F 0Ot 0.142F 01 0.0 n.0 0.0
0.240F 01  0.270F 01 0.1423F N1 0.19°F 04 0.1757 02 0,573F 01 - 0,.142F 01 0.0 0.0 0.0
0.780F 1 C.?200F N1 C.1445 01 0.217F 04 0.187F 02 0.613F 01 N.144F Ot 0.0 n.o 0.0
0.20% ™ N,I10E 01 C 145F 01 0.7726E Dz 0.199F N3 0.AR3E 01 N. 145F 01 0.0 0.0 0.0
n,3720e 01 0,320F A1 NUY4AF 01 0,240F 04 0,211F N3 0.693F 0 0.146F 01 0.0 0.0 0.0
0.240F €1 nLIRCF N C 1678 01 C.757F 04 C.273F 03 0,722F 01 N.147F 01 0.0 0.0 0.0
C.TRNE OV 0,370 01 nJ4aF 0y 0.267E 04 0.735F 03 0L.TTIF O) 0.148F 01 0.0 0.0 0.0
0.290F N1 0L.35CF 01 0.149F_ 01 0.280F ne N.2470 03 C,RINF 0] N.149F 01 0.0 0.0 0.0
0.400F (1 C41CE D1 ND.149F D1 0.794F 04 f,280F N2 0.R49E 01 N.149€ 01 0.0 0.0 0.0
0.420F 01 N.630F 01 0.1%07 N1 0.307F n& 0.271F 03 0.233¢ 91 0.150E 01 0.0 0.0 0.0
0.4407 01 0.450F 01 0.151F 01 N.320F 04 0.222E_03 0.9256F 01 N.151F_ 01 0.0 0.0 0.0
0.L60F C1 C.4T0E 01 rL181F MY C.I%4E 04 n.7?Q4E 02 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 PL100FE 07 0.152F 01 0.0 0.0 0.0
n.EnNnE 01 N.810F 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.
0.600F 01 N.A10F C1 CL155F 01 0.475E D4 0.375F 02 0.123E 07 0.155E 01 0.0 0.0 0.
0.650F 01 NLEARCE 01 CLYSAF 01 N,487C 04 N.403F 07 C.132F 02 N.156F 01 0.0 0.0 _ 0.0
0.700F 01 c.710F 0Ot C.1E7E O 0.489F 04 0,431F 03 G.141E 02 2.i%7E 01 0.0 0.0 0.0
0.750F €1 0.740F 0} n.189F 01 0.521F 04 0,4509F 0% 0.151F 02 7.158E 01 0.0 0.0 0.0
0.RNCE N1 N, A1NE N 0,157F 0Y 0.552F 04 0.487F 03 0.169% 02 0,153F 01 0.0 0.0 0.0
0.REOF 01 N.960F 01 0.159F 01 0.594F 04 0.515E 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 0.160¢ 01 0.9 0.0 o.lo
0,050F 0 N.OAIF 01 C.160F 0] N, hbTE 0L 0.570F_03 C.1RTF 02 5.160F 01 0.0 0,0 0.0
0.10CE 7?2 n.1NE R2 TS T N.473E 04 0.597F 02 0.195E 02 0,1A1E 01 n.0 0.0 0.
0, 110F £? A 11IF N2 0. 147F 01 0.740F 04 N.452F 03 0.214F 02 0.142E 01 0.0 0.0 0.0
0,120 > NLI21F 02 0,183F N1 0.8NIE_04 0,706 N2 __ 0,222F 02 N.152F 0) 0.0 0,0 0.0
C.170E 07 C.131F 02 fLYEAE M M L3R7F Nt 0.760f N2 0.249F 0? N.164F 0t 0.0 0.0 0.0
n,140F 02 0L141F 07 01658 M 0.973F 04 C.R13F 03 0.267F 02 N.165E 01 0.9 0.0 0.0
N.180F €2 NLB1E N2 L 164F ) C.AR4F_ 04 0,267F 03 0,2R84E 02 0.166E 01 0.0 0,0 0.0
0. 1A0F 0?2 0L1RIE N2 AL 01 n,1N4E 0F 0,920F 03 0,3C2F 92 D,.166F 01 0.0 0.0 0.0
DLTCE €2 0L1TYIF 02 0,187 N 0. 113F 0% N.973F 02 0,319 02 3.167F 01 0.0 0.0 0.0
n,190F 02 0.191F 02 0J67F 01 0,116F_NE 0.10?F 64 0.328E 07 N 1ATE 01 0.0 N0 0.0
C.1°0F ©° n,1e1r 0> 0. taor 01 0.122F 05 NLINRE D& £.354F 072 0.168E 01 0.0 0.0 0.0
0,200F 07 n,2017 n? CL163F C1 n,122F ¢S N.113F 04 0.371F n2 0.15RE 01 0.0 0.0 0.0
C.220E 02 n,221F 07 (WVROF DY DLTANFE OF  0.123F 04 n, 4056 _02 9, 169F 01 0.0 0 0.0
0.240F 0> n,261r a7 o177 ry D.157F 0% 0.124F 04 D.439F 02 0.170€ 01 0.0 0.0 0.0
n,240F 9 0.261F 09 CL171F €Y ND.164F 0F 0.144F N4 C.4T3E Q2 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 0,9
0.300F > C.301F 22 0.177% o1t 0. 187F 0€ 0.165F 04 0.540F N2 N.172F 01 0.0 0.0 0.0
6.2200 0 n,371F 02 c.1723F M ¢.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
0.24NF 07 n.241F 02 n.174€ 01 0.?727F D% 0.105F N4 0.A41F D2 N.174E 0} 0.0 0.0 0.0
c.2o0F n° n.,721F N2 L. 174F 0 N.?31E N& n.2N%€ 04 0. 674 N2 N.174E U 0,0 0.0 0.0
[ fLL3YF 0D CL174T A1 0,2457 Q. N,21RF 04 0,TCTF 42 N,174E 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
0. t40F N7 fL441F 02 0.17%E M 0.2K3E D D.216E 04 0.773F 07 0.175F 01 0.0 0.0 0.0
DeennF 02 0,4617 02 A Iy Z A | n,279F 0K N.246F D4 NL,ACKE N2 N.17AF 01Y 0.9 0.0 0.0
0.480F N2 G aR1F 02 N 17AE O n,?onE NR Ne258F 04 0.8%9F 02 0,176E 01 0.0 0.0 0.0
0, 800E £ 0.501E 02 0,1745 N1 n,2n2E CF 0.266F 04 0.872F 02 2.17¢% 01 0.0 0.0 0.0
0.550F 02  (N,581F €2 6,177F 01 ©.330F 0% 0.701F N4 0,954F 02 N.177F 01 0.9 0.0 0.0
NUENTE 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.172€ N1 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 P1 _ 0,414F P8 N.36EF 04 0.120F 02 N,179F 0} 0.9 0.0 0.0
0.770E 02 n,751E N2 fa1798 &Y 0.,4472F nE n,3onL Na n.178F N2 0. 179E 01. 0.9 0.0 0.0
n.errr 02 [R50 LG T 0,10t n.470% 08 a.L14F Ce r.1360 N3 n.130F 01 0.0 0.0 0.0
A,orrr Ao FaE o Nt ~ 1o pny ~ L0000 Nt A Tk AN [ AN S A, t1anr Ny n,n n,n 0.0
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Table 2c: Lead, Collision Loss Only
90 GeV -

500 GeVv

MUTN DE/DX AND RANGE TARLES
COLLISTON' LNSS ANLY

1/xn = N,L1T207°00F 90 MMSN/AM
. r. ] NE/RY=-TOT PANNF NE/DX-PARTIAL
CRLLISTION PAIR Ponn BRFMSTRAL NUCLEAR
16FVY {rFv/CY) (MFY/aMpeMgn) (v /0450 (G} {FT) (ALL IN MEV/GY/OMSQ)
0,007 02 N,001E 02 N.1RNE 0V C.525F €5 QL6304 M, 182F 02 0.180F 01 0.0 0.0 0.0
0,95NF 02 C.CR1F 0?2 [AF B0 L) B 0 882F CF Q.48RC 04 0.160F N2 0L1R1E. 0) 0.0 _____ __ _ 0,0 __ 0,0
c.106fF 01 N, 1CNFE N7 fL.101F 01 0.5R1F 0% 0.512F 04 0,148 072 N0.181F 01 0.0 0.0 0.0
0. 105 ©7 N INEF 22 C.182® 0 DJA0RT 08 0.526F D& N.175F 03 0.182F 01 0,0° N.0 0.0
N.110F N2 T.110F 013 Ce 1R 01 0.AIGF 0F __D.BAOF & 0.184F 03 _N.182F 01 0.0 0.0 0,0
N,115F (7 C1IErE N7 C.1a8?2g 01 QWbR4E 05 0.58%F 04 0,197E 07 Ne 182F 01 0.0 0.0 0.0
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Table 4a: NAL Soil, Collision Loss Only
10,MeV - 2.2 GeV

HMSON OE/DX AND RANGE TABLES
COCLTSION LOSS ONLY
0.55940) 9 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

P OE 7DX-TOT RANGE DE/DX-PARTIAL
—— - - e eeeee COLLISION PAIR PROD BRENSTRAL NUCLEAR
(GEV) CGEV/C) (MEV/GM/CHSQ) (GM/O1SQ) Cm CFT) (ALL IN -MEV/GM/CHMSQ)

0 .100E-01 0,47CE-DL 0. 677E 0} 0.862E 00 0.431E 00 0. 141E-01 0.6 77E 01 0.0 0.0 0.0
0.200E-01 0.680E-01 0. 415E 0} 0,283 01 0.142E 01 0. 464E~01 0.415E 01 0.0 0.0 0.0
0.300E- 01 0.851E-01 0.323E 01 D, 560E:01 0.280E 01 0.919€-01 0.323€ 01 0.0 0.0 0.0
0.400E~01 0.100E 00 0.276€ 01 0.898€ 01 0.449E 01 0.147E 00 0.276f 01 2.0 0.0 0.0
©0.5006-01 0..14E 00 0.248F 01 0.128E 02 0.641E 01 0. 210 00 0.248E 01 (] 0.0 0.0
0.6D0E-0 1 0.128¢ 00 ©.229E 01 0.170E 02 €.852€ 01 0.-279E 00 0.229E 01 0.5 0.0 0.0
0 .700E-01 0. 140E 00 0. 216E 01 6.7215€ 02 0.108E 02 0.353E: 00 0.216E OL 0.9 0.0 0.0
0.,800E-01 0;153E 00 ©. 207E 01 0. 263E-02 0.131E 02 0, 431E 00 0.207E 01 0.0 0.0 0.0
0.900E-01 0. 165 00 0. 200€ 01 0. 312 02 0.156€ 02 0.512E 00 0.200E 01 0.0 0.0 0.0
D.IDOE 00 = D.I7& 00 0.194E 01 0. 363E 02 0.181E 02 0.595€ 00 0.194€ 01 0.0 0.0 0.0
0.1106 00 0.188€ 00 0.190€ 01 9.415£102 0.207E 02 0.680E 00 0.190E 01 0.0 0.0 0.0
0.120E 00 0.199€ 00 ©. 187 01 0.468E:02 0.234E 02 0.767€ 00 0.187E 01 0.9 0.0 2.0
0.130E 00 0.211E 00 ©. 184E 01 0.522€ 02 0.261E 02 0. 85E 00 0.184E 01 0.0 0.0 0.0
0.140€ 00 0.222€ 00 O 182E 01 0. 576 : 02 0.288E 02 0.945E 00 0.182E 01 0.0 0.0 0.0
0.150E 00 0.233E 00 0. 180E 01 0.631€ 02 0.316F 02 0. 104E 01 0.180E 01 0.0 0.0 0.0
0.160€ 00 0.244E 00 0. 179E€ 01 D.687E 02 0.344E ©2 .0.113E OL 0.175€ 0L 0.0 0.0 0.0
0.170E 00 0.255€ 00 0.178€ 0} 0. 743€ 02 0.372€ 02 0.122€ 01 0.178F 01 0.0 0.0 0.0
0.180E 00 . 0.265€ 00 ©.177€ 01 _ 0.800F 02 0.400E 02 0.131€ 01 0.177€ 01 0.0 0.0 0.0
0.190F 00 0.276E 00 © 176§ 01 0.85TE 02~ 0.428E 02 0.141E 0. D.176€ O) 0.0 0.0 0.0
0.200E 00 0.287E 00 O 17SE 01 0.914E 02 0.457€ D2 0..150E .01 0-175E 01 0.0 0.0 0.0
0.220€ 00 0.308€ 00 0 174€ 01 0, 1636103 0.S14E 02 0. 169E 03 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 0.350E-00 0. 173E 01 0.126E 03 0.629€ 02 0.206E 01 0.173E 01 0.0 0.0 0.0
0.260E 00 0.371E 00 0. 173E 01 D.137€ 03 0.687€ 02 0.2256 01 - 0.173E 01 0.0 0.0 0.0
0.300€ 00 0,392€ @0 O 173E 01 0.149€ 03 0.745E Q2 0. 244€ 01 0.173E 01 0.9 0.0 0.0
8.320€ 00 0.412E 00 o 173E 01 0. 160€ 03 0.802E 02 0. 263E 01 0.173E 01 0.0 0.0 0.0
0.340E 00 0.433E 00 o 173€ 01 0.172E 03 0.860E 02 0.282€ Ol 0.173E Oy 0.0 0.0 0.0
0.360E 00 0.453€ 00 0.17E 01 0.184£ 03 0.918f 02 0.301C 01 0.174E 01 0.0 0.0 0.0
0.380F 00 0.474E 00 0.174€ 01 D.195E 03 . 0.975€ 02 0.320E 01 0.174E 01 0.0 0.0 0.0
©.400E 00 -0,494E 00 0.174€_01 _ 0,207E 03 0.103E 03 0.339E 01 0.174E 01 0.0 0.0 0.0
0.420E 00 0.515€ 00 0. 175 01 0.218€ 03~ 0.109€-03 0.358€ 01 - 0Q.175€ 04 0.0 0.0 0.0
0.440E 00 0.535E 00 O 175€ 0} 0. 229€ 03 0.115€ 03 0.376€ 01 0.175€ o1 0.0 0.0 9.0
0.460E 00 0.556E 00 o 175€ 01 0, 241E 03 0.120E 03 0. 395E 0L 0.175¢ 01 0.0 0.0 0.0
©.4806 00 0.576E 00 0. 170.E 01 0.252€ 03 0.126E 03 0. 414€ 01 0.176E 01 0.0 0.0 0.0
0.500€ 00 0.596E 00 0. 176€ 01 D.264E 03 0.132€ 03 0.432€ 01 0.176E 01 0.0 0.0 0.0
0.550E 00 0.647E 00 . O 177E 01 0. 292€ 03 0.146E 03 0.479E O1 0.177E€ 01 0.0 0.0 0.0
0.600E 00 0.698E 00 Q 178E 01 9, 320€103 0.160E 03 0.525E 01 0. 178€ 01 0.0 0.0 Q.0
0.650E 00 0. 1« 8E 00 O 179€ 01 0. 348103 0.174E 03 0. S71E 01 0.179€ OL 0.0 0.0 0.0
0. 700€ 00 0. 799E 00 0. 180€ 01 0.376E°03 - 0.188f ©3 0.616E 01 0.180E 01 0.0 0.0 0.0
0.7506- 00 0.849E 00 0.181€ 01 0.403€.03 - 0,202 03 0. 662€ 01 0.181E 01 0.0 0.0 0.0
0.800E 00 0.499€ 00 0.182€ 01 0.431€ 03 0.215E 03 0.707€ 01 0.182€ 01 0.0 0.0 0.0
"D.850E700 ~ 0.3%50E 00 O 183E 01 0.458E 03 0,229t 03 0.752€ 014 0.183E 01 0.0 0.0 0.0
0.900€ 00 0.100€ 01 O 184E 01 0.486€ 03 0.243E 03~ Q.797€ 01- 0.184E 01 0.0 0.0 0.0
0,950€ 00 0.10SE O1 0. 185€ 01 0.513E03. .0.256E 03 0. B41E 01 0.1:85E OL 0.0 0.0 0.0
0.100€ 01 0.110€ O} O 186E 01 0.540E 03 0.270E 03 0.885E 01 0.186E 01 0.0 0.0 0.0
0.110€ 01 0.120E 01 o 187E 01 0.593E:03 0.297€ 03 0.973E 01 0.187€ 01 0.0 0.0 0.0
0.120€ 01 0.130€ 01 O 188BE 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 @ 190€ 01 0. 700E 03 0.350E 03 0. 1156 02 0.190€ 01 0.0 0.0 0.0
0.140E 01 0.150E 01 0. 191€ 01 0. 752€ 03 0.376E 03 0.123E 02 0.191E 01 0.0 0.0 0.0
0.150E 01 0.160E 01 0. 192€ 01 D.BO4E 03 0.402E 03 0.132E 02 9.192€ ot 0.0 0.0 0.0
0.160¢ 01 0.1 70E 01 -0.193E 01 0.856€ 03 0.428FE 03 0.140€ 02 0.193E 01 0.0 0.0 0.0
0.170€ 01 0.180E 01 0. 194E 01 0. 908E 03 0.454€ 03 0.149E 02 0.194E 01 0.0 0.0 0.0
0.180E 01 0.1 90E 01 0. 195€ 01 0. 959€ 03 0.480E 03 0.157€ 02 0.195E 01 0.0 0.0 0.0
0.190€ 01 0.200€ 01 0. 196€ 01 0. 101€.04 0.505E 03 0. 166E 02 0. 196E 01 0.0 0.0 0.0
0. 200E 01 0.2106 O1 @ 197€ 01 0. 106E 04 0.531E 03 0. 174E 02 0.197€ 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 Qi
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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/OX AND RANGE TABLES
COLL ISION LDSS ONL Y

0.559400 O 0.228500 S1 0.055100 AL 0.060800 CA 0.033200 C 0.029100 FE 0.020900 ™G 0. 01 3000 L]
-1/ %0 = 0.3592094E-01 CHSQsCn '
€

e DEsDR-TOT RANGE DE/CX-PARTIAL
CGEV) AGEVIC) - (HEWI GH/CHS O — T BT ERSET T T TR T mmee - COLLISTON PAIR PROD BRENS TRAL NUCLEAR
~ ) LGH/CMSO) < ) (FT [§ N
0.900E 02 0.901E 02 = 0. 243€ o§ © 0.388E (05 "0.1945"05 0. 636€ 63 0.243E 01 ALLofo Evron/cng?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 0.100E 03 0-244€ 0} 0.429E105 - 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 ©.225E 05 0. 737€E 03 0.244E 0L 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
0.115E 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 0.245E 01 0.511E105 0.255€ 05 0.838E 03 0.245€ Ol 0.0 0.0 0.0
0.125€ 03 0.125€ 03. 0.245E 01 D.531E 05 0.266E 05 0.871E 03 0.245E 01 0.0 0.0 0.0
0.130€ 03 0.130€ 03 . ©.246E 01 D. 551E 09 0.276€ 05 0. 905€ 03 0.246E OL L. 0 0.0 0.0
0.135E 03 0.135€ 03 0. 2¢6E 01 0.572E105 0.286EF 05 0.938E 03 0.246E 01 0.0 0.0 0.0
D.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.145€ 03 0.145E 03 0.247E 01 0.612€ 05 0.306E 05 0.100€ 04 0.247€ 0L 0.0 0.0 0.0
0.i50E 03 G.150F 03 0.247€ 01 8.633E 05 0.316E 05 0. 104E 0% 0.247E 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 0.160£ 03 0- 247€ 01 B.673E 05 0.337E 05 0.110E 04 0.247E 01 0.0 0.0 0.0
0.165E 03 0.165% 03 0.248E 01 D.693E 05 0.3¢7E 05 0.114E 04 0.248E 0L 0,0 0.0 0.0
0.170F 03 0.170E 03 0.248E 01 0.713E 05 0.35 7€ 05 0.117 04 G.248E 01 0.0 0.0 0.0
0.175¢ 03 @ .175¢ 03 0.248€ Oi 0.73E 05 0.36TE 05 0.120€ 04 0.2486 Ot 0.9 0.0 9.0
0.-180E 03 0.160E 03 0.248E 01 0. T754E 05 0.377€ 05 0.124E 04 0.248E 01 0.0 0.0 0.0
0.185€ 03 0, 185€ ¢3 0. 249€ 01 0. 774E 05 0.387E 05 0.127E 04 0.249€ 01 0.0 0.0 0.0
©+190E 03 0.190¢ 03 0. 2¢9E 0) 0..7Tc4E 05 0.397€ 05 0. 130€ D4 0.249E 01 0.0 0.0 Q.0
0.195E 03 0.195¢ 03 ©0- 249E 0] 0.8 14k 05 0.407E 05 0. 134E 04 0.249t 01 0.0 0.0 0.0
0.200€ 03 0.200¢ 03 0.249E 01 0.834E 05 0.417E 05 0.137€ 04 0.249E O1 0.0 0.0 0.0
0.210E 03 0.210F 03 0.250€_01 0.874E 05 0.437E 05 0.143E 04 0.250E 014 0.0 . 0.0 8.0
0,220t 03 0.220¢ 03 0.250E 01 0.914E 05 0 %STE 05 0.150€ 04 0.250E 01 9.0 0.0 0.0
0.230F 03 0.230¢ 03 ©- 250E 01 B.954E 05 0.477E 05 0. 157€ 04 0.250E 01 0.0 0.0 0.0
0.240E 03 0.2 0 03 O 251€ 0} 0.954E 05 0.497E 05 0. 163€ 04 0. 251€ 01 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€ 0L 0.0 0.0 0.0
0.270€ 03 0.270€ 03 0.252€ 0} 0.111€ 06 0.557E 05 0.183E 04 0.252E 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 D.290f 03 G 252E 0) 0. 119€ 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€ 04 0.253€ 01 0.0 0.0 0,0
0.310E 03 0. 310 03 0.253E 01 0.127€E-06 0.636E 05 0.209E 04 0.253 01 0.0 0.0 0.0
0.320E 03 0.320E 03 0.253E 01 0.131E 06 0.656E 05 0.215€ 04 0.253E 01 0.0 0.0 0.0
0.330t 03 0.330E 03 0.253E 01 D.135€06 0.676€ 05 0,222 04 0.253€ 01 0.0 0.0 0.0
€©.340E 03 0.340€ 03 0.254E 01 0.139€ 06 0.695E 05 0.228E 04 - D ,254E 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. 254E€ 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
©0.380€ 03 0.380E 03 0.254E 01 D.155€ 06 0.774E 05 0.25E 04 0.254€ 0L 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. 255€ 0) 0.163E 06 0.813E 05 0. 267E 04 0.255€ 01 a.0 0.0 0.0
0.410E 03 0.410E 03 0. 255E 01 9. 167E 06 0.833E 05 0. 273E 04 0.255E 01 0.0 0.0 0.0
0.420F 03 0.420E 03 0. 255E 01 0.171E' 06 0.853E 05 0.280E 04 0.255€ 01 0.0 0.0 0.0
0,430 03 0.430€ 03 0.255€ 01 D.174E 06 0.872€ 05 0.286E 04 0.255€ 01 0.0 0.0 0.0
0.440t 03 0.440E 03 . .0,256E O1 D.178€ 06 0.892E 05 0.293E 04 0.256E 01 0.0 0.0 0.0
0.450E 03 0.450E 03 0.256€ 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 05 0.305E 04 0.256E 01 0.0 0.0 0.0
0.470€ 03 0.470E 03 0. 256E 01 0..150E 106 0.950€ 05 0.312E 04 0.256E 01 0.0 0.0 0.0
0.480E 03 0.480E 03 0. 256E 0} 0..154E°06 "0.970E 05 0.'318E 04 0.256E 01 0.0 0.0 0.0
0.490E 03 0.490E 03 - 0.256F 01 D.198E 06 0.989E 05 0.325E 04 0.256¢E 01 0.0 0.0 0.0
0.500€ 03 0.500E 03 0.257E 01 0.2C2Et06 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 MeV - 2.2 GeV

MUON DE/Dx AND RANGE TABLES
COLLISIUN LOSS ONLY

0.628800 FE 0.321900 a 0.044300 Ca 0.00%000 H
17%0 = . 0.568i7%0E-01 CMSQ/SM
[3 [ 4

DE 7DX~-TOT RANGE DE/DX-PARTIAL
e e e mecrsccceonceoncecenen comoaeanemee LOLLISIWN PALIR PRUD BREMS IRAL NUC L E AR
(GEV) ceBEV/C)  (MEVZ GH/CHSQ LG/ ins Q) LMy (FT) CALL Iw MEV/GM/LMSY)

0.100E-01 0.470E-01L 0.607€ 01 0.960E GO 0.240EF 00 0. 787E -0 0.607€ 01 0.0 0.6 0.0
0.200E-21 0.580E-01 0.373E 01 0.315€ 01} 0. /388 00 0.258t-01 0.373€ 0L 0.0 0.0 0.0
0.300E-21 Q.85 E-0;: 0.291E 01 0.623E 0! 0.1%¢t 01 0.511E-01 . - 0.291E 02 6.0 0.0 0.0
0.400E-01 0. 00t 00 0. 249E 01 0. 996E 0 0.2649¢ 01 0.8L(E-0. 0.249€ 01 0.0 0.0 0.0
0.500€-0! 6. 4t 00 0. 2.4E 0} 0. 1428 02 0.3>SF 01 0.117t 00 0.224E 01 0.0 0.0 0.0
0.600E-01 0. .28t 00 0.208E 01 0.188E 02! 0.471% 01 0. 155 00 0.2C8E 01 0.0 0.0 0.0
0.700E-01 G..%0E 00 0.196E oO1 0. Z38E 0?} 0.595€ Ol 0.1958 00 0.196E 0L 0.0 0.0 0.0
0.800c-21 0. »3£ 00 0.188E 04 0.¢90E 02! 0,726t 0. 0.238t 00 0.188t 01 ¢.0 0.0 0.0
0.900E-31 0. 65E 00 0. 182€ 01 0.344E 02 0.861F 01 0.282: 00 0.182E 01 0.0 0.0 0.0
0.100E 00 0.:tet 00 0. 177€ 01 0.400E 02 0.100¢ 02 0.328t 00 0.177€E 01 0.0 0.0 0.0
0.110E 00 0. .85t 00 0. 173E 01 0. 4STE 02] 0.114€ O 0. 37%¢ 00 0.173E 01 0.0 0.0 gg
0.120¢ 00 6. 9Y9% 00 0. 170 01 0.516E 02 0..129¢ 02 0. 423 00 0.170€ 04 0.0 0.0 .

0.130€ 00 0. t1it 00 0-168E 01 0.575¢ 02 0.1%4t 02 0.472¢ 00 0.168t O 0.0 0.0 0.0
0.140t 00 0. 22E 00 O0.1v6E 01 ._0.635E 02, 0.159¢ 02 0.521E 00 C.1l66E 0L 0.0 0.0 0.0
0.150t 00 0..- 33t 00 0.164F 01 0. 696E 02 0.1748 02 0.571€ 00— 0.164FE 01 0.0 0.0 0.0
0.160E 00 g;."-l.[-; (1] 0. 163 0: 0. 757E 02 0.189t 02 0.621E 00 0.163E 0: 0.0 0.0 0.0
0.170E 00 W T9E 00 0. 162E 0} 0.818E ozi‘ 0.¢05¢ 0¢ 0.671t 00 0.162E 01 0.0 0.0 0.0
0.180E 0D . 6% 00 0.161E O} 0.880F 0¢ 0.2/0E 02 0. 722 00 0.16iE 0. 0.0 0.0 0.0
0.190t 20 0.7t 00 0.160E 01 0.943E 0/ 0.236E 0O 0.773k 00 0.160E Ol 0.0 8.0 o.g
0.200t 00 0. 87t 00 0.160E 01 0.101E 03 0.251t 02 0.82¢t 00 0.1 60E 01 0.0 .0 0.

0.220c 20 0L 108k 00 0. 159E 0L 0. 113E 03 0.283t 0/ 0.927¢ 00 0.159€ 0} 0.0 0.0 0.0
0.240E 00 0.3,98 00 0. 159€ 01 0. i26F 03 0.3:4F 02 0. 103E 0. 0.1%9E 04 0.0 0.0 0.0
0.260E 00 g. 420t 00 0- 158E 01 0. 138E 03 0.346€ 07 0. 113kt 0L 0.158E 01 0.0 0.0 0.0
0.280E 00 . *7ik 00 0.158E 0L 0.i%1E 03 G.317 02 0.124t CiL 0.158E O 0.0 0.0 0.0
0.300t 00 0.:92E 00 0.158E 01 0.164F 03 0.409t 02 0.134E 04 0.158E O 0.0 0.0 0.0
0.320t 30 G.- .2t 00 0.158E 01} 0.176E 03 o 0.4818 02 0.145 01} 0.158E 0Oi 0.0 0.0 0.0
0.340c )0 0.-33E 00 0.1%9€ 01 0.189E 03.7 0.472E 02 -~ 0.15%¢E&-01 0.159E 01 0.0 0.0 0.0
0,360 0O 0. 53t 00 0. 149E 0} 0.201€ 03 . 0.504k 02 0.165t 0. 0.1%9€ 01 0.0 0.0 0.0
0.380t 00 0.-f4£ 00 0. 159€ 0 0, 214E 03 0.53%t 07 0.176¢ 01 0.15%9E 01 0.0 0.0 0.0
0.400E 00 0. 294t 00 0. 160E 04 0. 227€ 07 0.566E 02 0. 186t 04 0.160E O. 0.0 0.0 0.0
0.420E 00 0.515 00 0.160E 01 0.239E O 0.598t 02 0.196k 01 0.1608 04 0.0 0.0 0.0
0.440E J0 0.93>E 00 0.100E 01 0.¢52E 013 0.629t 02 0.206E 01 0.160€ 0! 0.0 0.0 0.0
0.460E 20 0.55E 00 0.16:€ 01 0.264E 03 0.660F 02 0.217€ 01 0.161€ 01 0.0 0.0 0.0
0.480E D0 0.~ 6t 00 0. 161F 01 0.276E 03 0.691t 02 0.221t 0. 0.161E 0. 0.0 0.0 0.0
0.500t 00 0.5496E 00 0. 161E 0} 0. 289E 03 0.¢228 02 0.23/€ 0 G.161E 01 0.0 0.0 0.0
0.550t 00 O.5-7t 00 0. 162F 0} 0. 320E 03 0.799t 02 0. 262t 04 -- 0.162F 0} 0.0 0.0 0.0
0.600E 00 0. 98t 00 0.163F 01 0. 350 03 0.876E 0¢ 0.287E 01 - 0.163E 01 0.0 0.0 0.0
9.650c 00 0. 7-88 00 0.164E OL__ 0.381€E 03 0.952¢ 02 0.3128 0y 0.164E 0. 0.0 0.0 0.4
0.7006 20 0.799€ 00 0.165F 0L 0.411E 03 0.103r 03 0.33716 0 0.165¢ 0! 0.0 0.0 6.0
0.750t 20 0.4-9f 00 0.166E 01 0.441E 03 0.1.0e 03 0.362t 01 0.16E Ot 0.0 0.0 0.0
0.800E 00 0.899t 00 0. l6/E 01 0.4/71E 03 0.118t 03 0.38¢t 01 0.16/E 0 0.0 0.0 0.0
0.850¢ 0O 0.+50E 00 0.168E 01} 0. 501E 03 0.125¢ 03 0.411E 014 0.168E 04 0.0 0.0 0.0
0.900¢ D0 0. 00F 01 0.169E 01 0.Y%31F 03 0.133¢ 03 0.435€ 0 0.169E 01 0.0 0.0 0.0
0.950€ 20 0. 05t 01 0. 170 01 0.560E 03 0.140E 03 0.6460 O 0.1 70E 0} 0.0 0.0 0.0
0.100E 01 0.1 OFE 01 0. 170E 01 0.590F 03 0.147¢ 03 0.484E 0, 0.170E 0. 0.0 0.0 0.0
0.110E 01 0.:-0f 0L 0. 172E O] 0. 648E 013 0.162E 03 0. %3¢c 04 0.172€8 01 0.0 0.0 0.0
0.120€ 01 b. S0t Ol 0. 173 0} 0.706E 0% 0.i77t 03 0.5%79¢ 0L 0.173E 01 0.0 0.0 0.0
0.130€ 01 p. -0t 01 0.174E 0L 0. fo4E 03 0.i91¢ 03 0.6268 0} 0.174 01 0.0 0.0 0.0
0.1408° 31 D.:90£ 01 0.176E 01 0.821¢ 03 0.205¢ 03 0 673t 0. 0.176E 0Ot 0.0 0.0 0.0
0.1508 D1 0. &0c 01 0.177¢ 01 0.877¢ 03 0.2°9¢ 03 0.720€ Oi 0.177¢ 0t 0.0 0.0 0.0
0.160E D1 0. 10f 01 0. 178 01 0. 934F 03 0.233E 03 0. 706t 01 0.178E 01 0.0 0.0 0.0
0.170€ 01 0. .80t 01 0. 179€ 0, 0.950t 03 0.¢648E 03 0.812t 01 0.179E 01 0.0 0.0 0.0
0.180E 01 0. 90t €I 0. 180€ O} 0. 105€ 0+« 0.¢61F 03 0.898t 0i 0.180F O, 0.0 0.0 0.0
0.190€ 01 0..00E 0i 0. 180E 01 0. :40F 04 0.¢75t 03 0.903€E- 0. - 0.180E 04 0.0 . 0.0 0.0
0. 200 01 0. 0t oL 0. 181E 01 0. 116E 04 0.¢89E 03 0.949¢ 0: 0.181E 01} 0.0 0.0 T.0
0.220¢t 01 0. 310t 01 0. 183E 0; 0. 127 04 0.317F 03 0. 104t 02 0.183FE 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

HMUON OFE/7DXx AND KANGE TABLES
: CULL ISION LUSS ONL'Y
0.628800 FE 0.321900 0 0.044300 Ca 0.005000 H
1720 = 0.5681 7T00E-01 CMSQ/5N
E e

DE/DX-TQT RANGE DE/DX-PARTIAL
e cme .. —————————— e e mrmmmeeee  LOLLISIUN PALR PROUD BREMS TRAL NUCLEAR
(GEV) (GEVICH (MEV/GM/CHSQ) CGM/CMSD) M) CFTy - CALL I8N MEV/GM/LNSQ) '
0.26¢40€ 01 0. -0t 01 0. 184E 01 0. 1388 04 0.3%4E 03 0.113E 02 0.184E 01 0.0 . 0.0
0,260 Ol 0. /0E O} 0.185E 01 0.148E 0s 0,371 03 0.12¢8 0O¢ 0.18%E 01 0.0 0.0 0.0
0.280€ 01 0. S0E 01 0. 186E 01 0. 1%9E 04 0.398¢ 03 0.131t 02 0.186E 01 0.0 0.0 0.0
0.300E O1 0.5 Of 0Ol 0. 187€E 01 0. L(0E 04 0.425%E 03 J0.139€ 02 0.187¢ O 0.0 0.0 0.0
0.320e O 0. 4308 01 0. 188 01 0.180¢8 0« 0.4>51% 03 0.148E Oc¢ 0.188E 0y 0.0 0.0 0.0
0.340E O} 0.50E 01 0.189E 0L 0.i91E O« 0.478¢ 03 0.157 0¢ 0.18%9E 01 0.0 0.0 0.0
0.360c O1 0.270E O1 0.190E 01 0.202E 04 0.534¢ 03 0.165€ 02 0.190E 04 0.0 0.0 0.0
0.380€ 21 0.190t 01 0. 19:€ 014 0.212€ 04 0.530t 03 0.1%¢Et 0¢ 0.191€ O. 0.0 0.0 0.0
0.400€ 01 0.-.0F 01 0. 192E 01 0. 223E Q4 0.5%6¢& 03 0. t183E 0¢ 0.192E 01 0.0 0.0 0.0
0.420€ 01 0.-10t 0L 0. 192E 01} 0. 233E D& 0.%82€ 03 0.191€ 02 0.192¢€ 01 J.0 0.0 0.0
D.440E 01 0.:50t 01 0. 193E 01 0. 243k 04 0.608t 03 0.200t 0O¢ 0.193€ 01 0.0 0.0 0.0
0.460E 01 0.-70E 01 0.19«€ 01 0.¢94E 06 0.634€ 03 0.208E 02 0.1%E Ol 0.0 0.0 0.0
0.480: 01 0.-90E 01 0.194E 01 0.264E 04 0.650t 03 0.21IE O 0.1 94E 01 0.0 0.0 0.0
C.500t 21 0.::0k 01 0.195E 01 0.274F 04 0.086E 03 0.22%E O¢ 0.195E 0! 0.0 0.0 0.0
0,550€ 01 0. 560 01 0. 196€ 0} 0. 300€ 0O« 0.750€ 03 0. 246t 02 0.196E 0O} 0.0 0.0 0.0
0.600E 01 0.6:08 01 0.197€ 0L ~ 0.325E 0¢ 0.813€ 03 0.6/ 0¢ 0.197E 01 0.0 0.0 0.0
0,650t D1 0.060€ 01 0.198E 01 0.3%¢E 0& 0.876E 03 0.287 02 0.198E Di 0.0 0.0 0.0
0.700t D1 0.7.0E O 0.199E 01 0.3/6E 04 0.939E 03 0.308¢e 02 0.199E QI 0.0 0.0 0.0
0.750E 21 0. 60E 01 0. 200€ 01 0.401F O¢ "0.100t 04 0.329t 02 0.200E O: 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 M 0.%60E 01 0. 202€ 01 0. 4S0E 04 0.:113E 04 0. 369t 02 0.202E8 01 0.0 0.0 0.0
0.900E 01 0.+ 0t 01 0.203FE 01 0.47SE 04 0..19E 0O« 0.390t O« 0.2038 0} 0.0 0.0 0.0
0.950¢ 01 0.:6it-01 0.203E 0L - 0. 500E O« _0.125E 04 0.410e 02 0.203E O: 0.0 0.0 0.0
0.100t )2 0. OLE 02 0.204E 014 0.524E 04 0,13l 04 0.430E 0« 0.20¢E 01 0.0 0.0 0.¢
0.110E 22 0. LIE 02 0.205¢ 01 0.573E 04 " 0.143t 04 0.470t 0¢ 0.205E 01 0.0 0.0 G.0
0.120€ 02 0.:’1E 02 0. 206E 04 0. 6¢2E 04 "0.155E 04 0.510e 02 0.206E 04 0.0 0.0 0.0
0.130€ 22 0. 3iE 02 0.207€ 01 0.670E 04 0.168E€ 04 0.550t 02 0.207¢ 01 0.0 0.0 0.0
0,140 02 0. .« 1E 02 0. 208€ 01 0. 7.8E 04 0. 180t 04 0.589E D2 0.208E 01 0.0 0.0 0.0
0.150€ 02 0. .51k 0¢ 0. 209E 01 0. 766€ 0& 0.192E 04 0. 629k 02 0.209€ 01 0.0 0.0 0.0
0.160& 02 0. .61k 02 0. 209€ 01 0.8.4F 0¢ 0.204E Q4 0. 668t 0¢ 0.209€ 0. 0.0 0.0 0.0
0.170€ 02 0. 718 02 0.210E 01 0.862E 0« 0.216F 04 0. 7078 0¢ 0.210E O! 0.0 0.0 0.0
0.1808 02 0. 81t 02 0.211E 01 0.910€ 0¢ 0.227¢ 04 0. 7406k 02 0.2 1€ 01 0.0 0.0 0.0
0.190t 32 0. 91t 02 0.2 11E 01} 0.957E 046 0,.239E 04 0.785 02 0.211E O 0.0 0.0 0.0
0.200E )2 0. OiE 02 0.21¢2E O1L 0.100E 05 0.2%1F 04 0.824E 02 0.21¢E 0i 0.0 0.0 0.0
0,220 02 - 0. »1t 02 0.213E 01 0. 110E 05 0.275E Q4 0. 90it 0¢ 0.213E 01 0.0 0.0 0.0
0.240€ 02 0.1kt 02 0. 21 38 01t 0. 119E 0% 0.¢98E 04 0,978t 0 —0.213E O: 0.0 0.0 0.0
0.260E 02 0. miE 02 0. 214E 01 0. 129€E 05 0.322E 04 0. 105t 03 0.2i4€ 01 0.0 0.0 0.0
0.280& 02 0. 81t 0¢ 0.2i5E 01 0.138€ 05 0.345E 04 0.113& 03 0.215% 01 0.0 6.0 0.0
0.300E 02 0, ‘0LE 0¢ 0.216€ 01 0. 147€ 05 0.368E 06 0.12if 03 0.216F 01 0.0 0.0 0.0
0.320€ 02 0..'1k 02 0. 216€ 0} 0. 156 05 0.3591t O& 0. 128t 03 0.216€ 0 0.0 0.0 0.0
0.340t 02 0. - 18 0¢ 0. 217E 0} 0. L66E 0% 0.414F 04 0. 136t 03 0.217c 0g 0.0 0.0 0.0
0.360E 02 0. 61E 02 0.217€ 01 0.175 05 0.4376 04 0.143E 03 0.217E 04 0.0 0.0 0.0
0.380t 02 0.-81E 02 0.218E 04 0.184F 0% 0.450F 04 0.1%1t 03 0.218E 0i 0.0 0.0 0.0
0.400E )2 0.-0LlE 02 0.2 188 01 0.193E 0% 0.483E 04 0.159t 03 0.218E 01 6.0 0.0 0.0
0.420E )2 0.- 1t 02 0.2i9€ 01 0.202E 05 T 0.506F 04 0.166t 03 0.219€ 0 0.0 0.0 0.0
0.440E 02 0.-41E 02 0. 219E 0} 0, ¢128 05 0.929t 04 0. 174k 03 0.219E 01 0.0 0.0 0.0
0.460F 02 0. .61t 02 0. 220E 0O} 0, 221E 0% 0.922¢ 04 0. 181 03 0.220E O} 0.0 0.0 0.0
0.480t 02 0. -8ik 02 0. 220E.0} 0. 230 0% 0.574k Qe 0. 188t 03— 0.2¢0E Oi 0.0 0.0 0.0
0.500€ 02 0. S0LE 02 0.220E 04 0.239€ 05 0.597t 04 0.196k 03 0.2 20E 01 0.0 0.0 0.0
0.550€ )2 0.-%1E 02 0.2¢1€ 01 0.¢262E 05 0.654E 04 0.214t 03 0.221E 0O: 0.0 0.0 0.0
0.600F 32 0.60LE 02 0.222t 01 0.284E 05 0.7:0E 04 0.¢33¢8 03 0.222E 0i 0.0 0.0 0.0
0.650t 02 0.651E 02 0.223E 01 0. 307 05 0.766E 04 0.251t 03 0.223€ 0: 0.0 0.0 0.0
0.700€ 02 0. '01E 02 0. 223E 0} 0. 3/9E 05 0.823E 0O« 0. 270¢& 03 0.223t 01 0.0 0.0 0.0
0.750€ 02 0. /M 1E 0¢ 0. 224E 0} 0. 351€ 0> 0.878E 0O« 0. /88E 03 0.224E 01 0.0 0.0 0.0
0.8B00E 02 0.304E 02 0.224E 0L 0. 374 05 0.934E QO 0.307% 03 0.224E 01 0.0 c.0 0.0
0.850t 02 0.951F 02 0.2¢25 01 C. 396E 0% 0.990t 0% 0.325 03 0.2 2% 0i 0.0 0.0 0.0
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Table 5c: NAL Heavy Concrete, Collision Loss Only
- 90 GeV - 500 GeVv

MUCON DE/DX AND RaNGE TABLES
CO-LU 10N LOSS ONLY

0.62880) Ft 0.321900 4] 0. 044300 Ca 0.005000 H
17x0 = 0.5681700E~-01 CMSQ/SM .
E

P DE ¢ DX-T OV ®ANGE DEZDX-P AR I 1AL
e e e e e e e e e ieww cOLLISIUN PAIK PRUD BXEMS TRAL NUCLE AR

(GEV) (GEW/C)  (MEN/GM/CMSD) ¢ GH/CASQ) (Tm) i1 CALL IN MEW/GM/CHMSQ): S
0.900E 02 0. /01E 02 0. 225 01 0. 418E 05 0.:05€ 05 0. 343t 03 0.22%E O 0.0 0.0 0.0
0.950€ 02 0.3 1E 02 0..226E 01 0. 440 0S5 0.,i0E 0% 0. 361E 03 0.226E O, 0.0 0.0 0.0
0.100€ 03 0. 100 03 0.226E 01 0. «62E 05 0.116E 05 0.379E D3 0.226E OL 0.0 0.0 0.0
0.105¢ 23 - 0. 05t 03 0.2:7€ 01 0.485E 0% 0.121€ 05 0.397 03 0.2 276 Ot 0.0 0.9 0.0
0.110c 23 0. :OE 03 0.2¢/E 01 0.507€ 0% 0.127t 05 0.4l6k 03 0.227E 0i 0.0 0.0 0.0
0.115E 33 0. 15E 03 0.22/E 01 0.529E 05 0.132t 05 0.434E 03 0.227€ 0. 9.0 0.0 0.0
0.120E 03 0.120E 03 0. 228€ 01 0.551E 05 0.138E 05 0.452E 03 0.228E 01 9.0 o.g 0.0
0.125€ 03 0.125€ 03 0. 2/8E 0] . 0.573€ 05 0.143E 05 0.470€ 03 0.228E 01 0.0 0. 0.0
0.130€ 03 0. :40E 03 0.228€ 01 0.595E 05~ T 0.1¢9F 05 0.488E- 03 0.228E 01 0.0 o.g 0.0
0.13% 03 0.:3% 03 0.229E 01 0. 616E 05 0.154€ 05 0.506E O3 0.229€ OL 0.0 0. 0.0
C.140E 23 0. -0E 03 0.229E OL 0.638E 05  0.150€ 05 0.524E 03 0.2¢9E 01 0.0 0.0 0.0
0.145E )3 0.i-5¢ 03 0.229€ Ot 0. 660E 05 0.155E 09 0. 541E 03 0.229€ 01 0.0 0.0 9.0
0.150¢ 93 0. 50E 03 0.229E 01 0. 682E 05 0.170E 05 0.559E 03 0.229E 01 0.0 0.0 0.0
0.155€ 23 0. 55E 03 0. 230 01 0. 704€ 05 0.176E 05 0.577€ Q3 0.230E 01 0.0 0.0 0.0
0.160E 03 0.150€ 03 0. 230 01 0. 725€ 0% 0.181E 05 0.595¢ 03 0.230E 0L 0.0 0.0 0.0
0.165€ 03 0. .6%E 03 0. 230E 01 0. 747E 0% 0.:B7F 0% 0.613E 03 0.230E O1 0.0 0.0 0.0
0.170€ 03 0., ‘0E 03 0.230E 0y 0. f69E 05 0.192E 0% 0.631E 03 0.230E 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 0.231E 0. 0.0 0.0 0.0
0.180€ 93 0. 80E 03 0.23iE 01 0.812€ 05 0.2036 05 0.656E 03 0.231E 0. 0.0 6.0 0.0
0.185¢ 33 0. 85E 03 0.231E 01 _ 0.834E 05 _ 0.c08E 05 0.68¢k 03 0.231E 01 0.0 0.0 0.0
0.190E 03 0. :90E 03 0. 231€ 01 0. 856E 05~ 0. 4E 05 0.70¢€ 03 -~ 0.231E-01- 0.0 0.0 0.0
0.195€ 03 0. - 95E 03 0. 23 1E 0. 0.8 77E 05 0.2i9F 0% 0.720€ b3 0.231E 01 0.0 0.0 0.0
0.200€ 03 0. 00t 03 0. 232 0; 0.859E 0% 0.225E 0> 0.737t 03 0.232¢ 0; 0.0 0.0 0.0
0.210€ 03 0. OF 03 0. 232E 0} 0.942E 05 0.235E 05 0.773t 03 0.232€ O1 0.0 0.0 0.0
0.220€ 03 0..0E 03 0.232€ 04 0.985€ 05 0.2¢6E 05 0.808E 03 0.232E 01 0.0 0.0 0.0
0.230€ 233 0. 10t 03 0.233€ 0L 0.103E 0o 0.2>7€ 05 0.843€ 03 0.233E Os 0.0 0.0 0.0
0.2608 23 0./40E 03 0.233E 01 0.i07E 06 0.208f 05 0.878c 03 0.233E 0i 0.0 0.0 0.0
0.250E 33 0. >0t 03 0. 233€ 01 0. .ii1E 06 0..78t 05 0.914t 03 0.233E 01 0.0 0.0 0.0
0.260€ 03 0. ~0E 03 0. 234E 0} 0. 1:6E 06 0..89E 05 0.949E 03 0.234E 01 0.0 0. 0.0
0.270€ 03 0..70E 03 0. 234E 01 0. 120E 06 0.300E 05 0.984t 03 0.234E 0 0.0 0.0 0.0
0.280E 03 0..%0E 03 0.234E 0, 0.124E 08 0.31 E 05 0.1026 04 0.234€ 01 0.0 0.0 0.0
0.29¢€ 03 0. 90E 03 0.234E 01 _ 0.128E Op 0.321€ 0 0.105 04 0.2 34E 0L 0.0 0.0 0.0
0.300E 23 0.400E 03 0.235E 0L 0.133E 0% 0.332F 05 0.109E 04 ~— 0.235F 0L 0.0 0.0 0.0
0.310F 23 0.- Ot 03 0.23% 01 0..37E 06 0.343t 05 0.112k 04 0.23%€ 01 0.0 0.0 0.0
0.320E 03 0. :0t 03 0. J35€ 01 0. i41E 06 0.353F 0% 0.1i6k 04 0.235€ 0) 0.0 0.0 0.0
0.330€ 02 0. :30E 03 0.23%E 01 D.i46E D& 0.354E 05 0.1i9€ 04 0.23% O, 0.0 0.0 0.0
0.3406 03 0..-0F 03 0.236E 01 0.150E 06 0.374& 05 0.123€ 04 0.236E 01 0.0 0.0 0.0
0.350¢ 03 0.:50E 03 0.236E 01 0.154E 06 0.385¢ 0> 0.126€ 04 0.2 36E 01 0.0 0.0 0.0
0.360E 23 0.¢60E 03 0. 236€ 01 0.158E 06 0.396€ 05 0. 130 04 0.236E 01 0.0 0.0 0.0
0.370€ 03 0.370€ 03 0. 236E 0O} 0. 162€ 06 0.406E 05 0. 133t 04 0.236E 01 0.0 0.0 3.0
0.380E 03 0. $80E 03 0. 237E 01 0. 167E 06 0.417E 05 0. 13/t 04 0.237E 01 0.0 0.0 0.0
0.390E 03 0. ’90€ 03 0. 237E 0L 0. 171E 06 0.427€ 05 7 0.140t 04 0.237E 01 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€ 01 0.0 0.0 0.0
0.410¢ 33 0.- i0E 03 L2376 0L _ 0.179E 06 0.448t 05 0.147t 04 0.237¢€ 01 0.0 0.0 0.0
0.420€ 03 0.-20€ 03 L2378 01 0.184E 06 ~D.4S9E 05 0.151€ 04 0.237E 0! 0.0 0.0 0.0
0.430E 03 ~ 0.-30E 03 0.237E 01 0. 188E 06 0.469E 05 0.15E ;04 0.237€ 0, 0.0 0.0 0.0
0.440€ 03 0. -0t 03 0. 238€ 0L 0. i$2E 06 0.480t 05 0. 157k {04 0.238E 01 0.0 0.0 0.0
0.450t 33 0.+ 50E 03 0.238E 0L 0.196E 0o 0.491E 05 0.161E 04 0.23BE 01 0.0 0.0 0.0
0.450E 03 0.-60E 03 0.238E 01 0. 200E 0¢ 0.501€ 05 0.164k 04 0.2 38E 0L 0.0 0.0 0.0
0.470E 03 0.-70€ 03 0. 238E 01 0. ¢20SE 0¢ 0.512E 05 0. 168E 04 0.238E 01 0.0 0.0 0.0
0.480€ 03 0.-80E 03 0. 238E 01 0. 209E 06 0.522E 05 0. 171t 06 0.238E 01 0.0 0.0 0.0
0.490E 03 0. -90E 03 0. 238E 01 0. 213 06 0.533€ 05 ~ O.175t O« 0.238E 0 0.0 0.0 0.0
0.500€ 03 0. 500 03 0.239€ oI 0.Z17E 06 0.543t 05 0. 1786 04 0.239€ 01 0.0 0.0 0.0
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Figure 2:
Range of Muons using Collision Losses only in
Soil, Heavy Concrete, Iron, Lead & Concrete
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