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Gruppenkonstanten schneller und intermedidrer Neutronen fiir

die Berechnung von Kernreaktoren

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

-~ Zinleitung -

Zur Zeit werden bei der Planung von Kernreaktoren und“ihren Strahlungsab-
schirmungen hidufig die Multigruppenmethoden fﬁrvNeutronenfluBberechnung
verwendet, _

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

Eine genaue Erkléfung.diéser Fragen kann man z.B. in den Blichern von Wigner
und Weinberg 1), Maruk 2)5), Galanin 4)‘und in. anderen Handbilichern zu Theo-
rie und Methoden der Reaktorberechnung finden. g

Unter diesen Bedingungen gewinnt die‘Aufstellung von Systemen von Multigrup-
penkonstanten, die die Wechselwirkung von Neutronen und Kernen in Realitor-
und Abschirmungsmaterialien.charakteriéieren,;eine wichtige Bedeutung.

Zu verschiedenen Zeiten wurden von verschiedenen Autoren eine groBe Zahl

von Systemen von Multigruppenkonstanten verdffentlicht 5)6)7)8)9)10)11)12).
Jedoch in den meisten P4llen umfaBten diese Systeme nur wenige Elemente und
waren nur flir die Berechnungen einzelner enger Klasseh von Reaktoren anwend-
bar, , , ‘ - '
AuBerdem mufl beachtet werden, daB bisher die Systeme der Konstanten aufgrund
neuer genauerer und vollstédndigerer Kenntnisse iiber die Elementarprozesse
verhaltnlsmaBlg schnell veralten., Dies er?ordert eine periodische Uberprii-
fung der bei den Berechnungen verwendeten Werte der Konstanten,

In der vorliegenden Arbeit werden Systeme von Multigruppenkonstanten‘fﬁr
schnelle und intermedifre Neutronen behandelt, ' _

Bei der Aufstellung dieser Systeme wurden die Erfahrungen aus der Anwendung
frﬁhérer Konstantensysteme und neue Angaben iiber die Wechselwirkung von Neu-

tronen und Kernen beriicksichtigt.,
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Eg gollen folgende Ziele erreicht werden:

1. Der Kreis der Elemente und Isotope sollte dahin erweitert werden, daB er
moglichst alle wichtigen Reaktorbaustoffe umfaBt, fir die die Aufstellung
vollstindiger Konstantensysteme einen Sinn hat. (Die Elemente und Isotope,
fir die man sich auf die Angabe nur eines Einfangquerschnitts fiir den Bereich
langsamer Neutronen beschrinken kann, werden in unserer Arbeit nicht betrach-
tet..) ‘ ' '

2, Die Aufteiluag des Energieintervalls in eine ausreichend grofle Zahl von
Gruppen, die die Mdglichkeit der Verwendung von Konstantensystemen fiir die
Berechnung verschiedener Repktortypen gewdhrleistet (allerdings haben na-
tirlich alle friher aufgestellten Systeme von Multigruppenkonstanten immer
einen begrenzten Anwendungsbereich).

3. Die Berechnung der Resonanzsiruktur der Querschnitte fir die wichtig-
sten Elenente, ' '

Obwohl der eigentliche Gehalt dieser Arbdeit in den Konstantensystemen selbst
besteht, werden doch auch einige methodische Fragen erdrtert, die mit der
Aufstellung vwnd Anwendung der Konstanten zusammenhéngén.

Wie schon oben bemerkt wurde, wird das Hauptgewicht in der vorliegenden
Arbeit auf die Xonstanten fiir -schnelle und intermediidre Neutronen gelegt,
Die schnellen und intermedidren Neutronen spvielen bei allen Regktortypen
eine wichtige Rolle. In schnellen und intermediiren Reaktoren ist ihre Rolle
bestimmend. Doch auch in thermischen Rezkitoren spielen die Moderierung und
die Verteilung der schnellen und intermedidren Neutronen eine erstrangige
Rolle, AuBerdem bestimmen die schnallen und intermcdiiren Neutronen die
Eigenschaften der Strshlungsabschirmung -der Reaktoren in starkem MaBe,

Die Konstanten der thermischen Neutronengruppe werden auch angefiihrt, aber
nur durch Angabe der (ﬁerschnitte von freien und stationdren Atomen fiir Neu~
tronen der Znergie 0,025 eV,

Ebenso erweisen sich die Fragen, die mit der Aufsteliung von Systemen von
Multigruppenkonstanten fir die genaue Berochnung der Thermalisation der Neu-
tronen zusammenhéngen, als aulerhalb des Fahmens-dieser Arbeit liegend. '
Bei der Aufstellung der Konstantensysteme wurden die Ergebnisse der Arbeiten
vieler wissenschaftlicher Mitarbeiten des staatlichen Komitees filr Anwendung
der Atomenergie verwondet, Insbesondere wurden die Ergebnisse der Systomati~-
sierung der experimentellen und theoretischen Werte lber die effektiven
Wirkungsquerschnitte aus den Arbeiten von A.V. Maly¥ev, J.V. Gordeev, D.A.
KardaSev, G.J. Tofinskij und S.M. Sacharovaja, A.P. Suvafov, V.M. Slulevska-

. )
ja und anderen verwendedb. /
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Es wurden die Berechnungsmethoden der Resonanzstruktur der Querschnitte ver-
wendet, die von V,V. Orlov, A.A., Lukjanov und F.F, Michajlus entwickelt wur-
den. | , ' - o o

Eine groBe Rolle spielten die Erdrterungen.liber die‘theoretiéchen~und expe«~
rimentellen Querschnittswerte mit L.N. Usacev, V.S, Stav1nsklj, JusJ8e

Stavisskij, G.N. Smirenkin, B.A. Salnlkov, VelN. Andreev, B D. Kuzmlnov,

. Co R
" A.J. Abramov, Tolstikov u.a.

Viele Fragen, die mit der Methode dér Aufstellung und Anwendung der Systeme
von Multlgrupnenkonstanten zusammenhangen, wurden in Diskussionen mit O D
Kaza¥kovskij, G. J. Mar&uk, L.N, Usalev, V.V. Orlov, VJas: Pupko, S.B. Slchov,
G.J. Tos1nsk13 und V,P. Kocergln geklart. )

Dic Gruppenkonstanten fiir Wasserstoff wurden von M.J. Lebeda&aja zusammen-
gestellt. ' . . .

Die Verfasser dahken dem Mitglied der sowjé%ischeh Akademig der Wissenschaf-
fen A.J. Lejﬁunski fiir sein stetes Ihteresse'an unserer ArBe%t und . fiir seine

Beratung. ‘ s : . o

Kapitel I

Prinzipien fiir die Aufstcllung uhd'Anwendung der Sysﬁeme

von Multigruppenkonstanten

§1. Ubcrsicht iiber dié druppenkonstanten =

Allgemeine Bemerkungen

Bei der Verwendung der Multigruppenmethode fir die Berechnung von Reaktor- -

systemen wird der ganze Variationsbereich der Energie (oder Lethargie) der

‘Neutronen in eine Reihe von Energieintefvallen aufgeteilt, Die Neutronen,

deren Energie in einem bestimmten Energieintervall liegt, werden zu einer

Energiegruppe zusammengefaft.

Die Wechselwirkung der einzelnen Neutronengruppen mit dem Medium wird durch
dle Wahl der Gruppenkonstanten charakterlslert. Folgllch muB man zwei Typen

von Gruppenkonstanten unterscheiden.,

Alle Gruppenkonstanten des ersten und zweiten Typs sind eng miteinander ver-
bunden (und in.den meisten Fédllen fallen sie auch einfach zusammen), dennoch
sollte man zur Vermeidung von Unklarheiten eine Unterscheidung zWwischen

ihnen vornehmen,



Die Gruppenkonstanten des ersten Typs bestimmen die (réuﬁliche) Verteilung
der Neutronen der einzelnen Gruppen und die Uberginge der Neutronen zwischen
den Gruppen, aber nicht die Energiednderung der Neutronen innerhald der Gren-

zen der einzelnen Gruppenintervalle,

Die Gruppenkonstanbten dieses Typs kaun man:unmittelbar in der einfachsten
("reinen") Variante der Multigruppenrechnung verwenden, bel der die Bnergie~
dnderung der Neutronen innerhalb der cinzelnen Gruppen keine unmittelbare

Auswirkung hat.

Die Gruppenkonstanten des zweiten Typs haben folgenden Sinn:

Bei der Durchfithrung von ifultigruppenrechnungen nimmt man gewthnlich an, dal
die effektiven Wirkungsquerschnitie und die anderen kernphysikalischen Gro-
Ben, die die Vechselwirlkung der monocenergetischen Neutronen nit den Kernen
des Mediums charakterisicren, innerhalb der Grenzen der Energieintervalle

der einzelnen Gruppen nicht von der Neutronendénergie abhingig sind.

Mit anderen Worten, die wahre Energieabhéingigkeit der effertiven Wirkungs-
querschnitte und der anderen kernphysikalisoheﬁ dré8en wird durch (“stiick-

welse konstante") Treppenfunkiionen ersetzt.

Die (innerhalb der cinzelnen Gruppenintervalle) konstanten Werte dieser
Funktionen werden wir auch als Gruppenkonstanten des zweiten Typs bezeich-
nen,

Dicse Werte erhidlt man dﬁrch rationale Mittelung der wahren Funktionen inner-

hald der Gruppen.

Daher kann man sagen, dafB die Grupperkonstanten des zweiten Typs die Gruppen—
mittelwerte der effcktiven Wirkungsquerschnitte und dey anderen kernphysi-
kalischen GroBen sindcl

Die Gruppenkonstanten des zweiten Typs konnen zweifach verwendet werden.
Erstens kdnnen auf iﬁrer Basis die Gruppenkonstanten des ersten Typs be-
stimmt ung dann in der "reinen" Multigrupperrechnung verwendet were
den, ‘ _

Zweitens koOnnen sie unmnittelbar in einigen Varianten der Multigruppenmethodé
verwendet werden, in denen auch der ProzeB der Verlangsamung der Neutronen .
innerhalb der Gruppenintervalle der Energie beschrieben wird (doch hierbei

wird die vereinfachende Annahme gemacht, daB die Querschnitte konstant sind).

Betrachten wir zunichst die Gruppenkonstanten des ersten Typs genauer.




Die Gruppenkonstanten des ersten Typs im allgemeinen

Im Rahmen des "reinen" Wultl gruppenvorgangs kann die Wechselw1rkung der
Neutronen mit dem Mcdlum,gunz allgemein durch folgende Grunnenkonstanten

(Peierls) charakterisiert werden:

oy - der makroskopische StoBquerschritt der Neutronen der i-ten Gruppe. Er
charakterisiert die Schwichung ecines "schmalen" Neutronenstrahls der i~ten

Gruppe beim Durbhdrihgen des Mediums.

Bi k@)- der makroskopische Querschnitt, der das Entstehen von Neutronsn der .,
R .
k~ten Gruppe pro Wegeinheilt des Neutrons der i~ten Gruppe charakterisiert -

(unter dem Winkel © zu diesem Weg).

-

Im Bahmen der Gruppeﬁhéherung bestimmen diese Konstanten leisténdig +) die

Neutronenverteilung im Mcdiun.

\

Sie sondern jedoch nicht den ProzeB8 der Erzeugung von Neutronen bei der

.ﬂSpaltuné:ab.

In der Praxis dexr Berechhungen wird der Spqltungspiozeﬁ'gewéhnlich alg Ab-
sorption betrachtet, und die Entstqhuhg der Neutronen bei der S?altung wird

. gesondert als Vorhandensein von Neutronenquellen bericksichtigts. ' R

In diesem Fall:wird die Wechselwirkung der Neutronen mit démeedium durch
foigende detailliertere Wahl von Gruppenkonstanten charakterisieri (der

Index der Gruppenzahl wird der Kiirze halber im folgenden oft weggelassen), -

Z (9) - der mal¢oskoplsche Streuquerschnitt, be1 dem das Neutron in den

Grenzen der Gruppe bleibt, Im allgemeinen ist er vom Streuw1nkel abhanglg.
Zy;-,&er Entkommquerschnltt der Neutronen aus der gegebenen Gruppe.

Er setzt sich aus dem Absorptlonsquurschnltt (Z ) und dem Qucrschnltt fiir
‘den Ubergang aus der gegebenen Gruppe 1n die: nachst niedrigere zusammen-

im folgenden wird er als Bremsquerschnltt bezeichnet (E

. N v - ) . s t

(Wir beschridnken uns hier auf die Palle, in4denen-die Streuung nicht zu

b)

einer Vergrdfierung der Neutronenenergie fuhrt)ﬁ

Der Absorptionsquerschnitt selnerselts setzt sich aus dem Elnfangquerschnltu

(ohne. Spaltung) und dem Spaltquerschnitt zusammen. "

Za=20+2fv

+) Tatsachllch nimmt man hler an, ¢uB die Streuung nlcht vom ﬁZlmutDJWle el
“und ghnlichen Faktoren anhanglg ist,



Der Bremsquerschnitt sctzt sich aus dem Bremsquerschnitt sufgrund der cla-

stischen und der inelastischen Streuung zusammen.

2o = Tn(e1) * “u(in)

zb(i k)(O) ~ ist der (Querschnitt fiir den Ubergang aus der i-~ten Gruppe in
3 . . '

die k-te Gruppe (durch elastische und inelastische Streuung). Im allgew

meinen hingt er vom Strouwinkel ab.

Wenn die inelastische Strsuung von Prozessen vom Typ (n,Zn) begleitet igt,
ist der Bremsqguerschnitt nichi deor Summe der Snerscanitie der Uberginge
glcioh, de.»hs

-

b s Z,

i ® L
k
Dic Quellen dor Spaltncutronen werden durch zwel zusiszliche Parameter bes
stimmt. V. ist die mittlere Zahl der Sckundirncutronen bel der Kernspale
-L .
tung durch Neutronen der i-ten Gruppe (der Rinfachhcit halter nehmen wir

vorerst an, .daf im Medium nur ein apaltbares Izoton vorhanden ist),
ik igt der Anteil der k~ten Gruppe im Spekirur der Spalineutronen,

Die oben erwidhnten Gruppenkonstanten von Peierls werden in folgender Form

durch neue Konstanten ausgedrilickt

PUENEpRE———

, = 5 .(8) + I,
i Tp,i 7y
) - : ) o
By w() = Ty () + 2 2, &y

(Der Guerstrich in der ersten Formel bezeicinet die Mittelung iiber den Raum-
winkel, Hier und vorher wurde angenommnen, daB die winkelabhingigen Quer~

schnitte auf den gesamben Raumwinkel normisrt sind).

Gruppenkonstanton des exsten Typs in der Transporitniherung

Bei der Lésung der Multigruppentransportgleichungen von Neutronen verwen-
det man verschiedene Ndherungen, dic sich durch die Genauigkeis der EBe-
rechnung der Winkelverteilung der Neutronenstreuung und der ¥inkelvertei-

lung des Neutronealflusses unterscheiden.

Am hiufigsten werden die Methode der Kugelfunkiionen (Perethode), die-

Methode von Carlson (Snmwethode) und ihre Kombinationen verwondet,




4

1Be1 der P ~Methode entwickelt man die Wlnkelvertellung der” Neutronenstreu-

ung und des Neutronenflusoes nach Kugelfunktionen. Die unterschledllchen

Ndherungen dicser Methode unterscheiden sich durch die 7ahl der beruck—

o

gsichtigten Glieder dieser EntW1cklung.

Die einfachste diescr Ndherungen ist die P1~Vuherung. In dleser Naherung o

wird dig' Wlnkelvertellung der Neutronenstreuung durch eine GroBe charak-

-0

terisiert, und zwar durch den Mittelwert des Kosinus des,$tr;uw1nkels - ﬁ

~Es muB bemerkt wérden, daB bei der Berechnung von Reaktofgysfémen eine ge=

.

nauere Berechnung der Jlnhelvertellung des Neutronenflusses gewohnllch
wichtiger ist als die Erhohun@ der Bcrechnunvs enaulgkelt der Winkelver~

tedilung ' der Neutronenstrcuung. .
. k,' A
Daher werden in der Praxis bel Reaktorberechnungen die Néherungen am hiu-

flgsten verwendet, in denen d1e Winkelverteilung der Streuung nur durch
den Mittelwert des Kosinus des Streuwinkels gegeben ist (mit anderen Wor-"

ten, sie wird in der P, ~Niherung beruCK31cht1g$), obwohl hierbei die Win-~

1
kelverteilung des Neutronenflusses, wenn erforderlich, genauer berechnet

,..Wwerden %ggn“(in hoheren Pn" oder Sn—Néheruﬁéen U.do) e

Die in der vorliegunden Arbeit angefﬁhrfen Systecme von Gruppenk6n§tanten.

sind speziell fiir Bercchnungen in diesen N&herungen bestimmt,

Betrachten wir zundchst die Verteilung einer gesonderten Gruppe von Neu-
tronen: Im Rahmen. der betrachtcten Ndherungen wird die Wlnkelvertellung _§;

der Streuung, dle das Neutron in der betrachteten Gruppe 14B8t,° durch den

"Mittelwert des Kosinus dieses Streuwinkels charakterisiert “E;;o

In der’P1-Néherung wird die Winkelverteilung der Streuung mit ciner Genadign

keit bis zu den ‘beiden ersten Gliédern 1n der Entwicklung nach Kugelfunk-

‘tionen w1eder0egeben; Mit anderen Worten, dle wahre Winkelverteilung (vor~

gegeben in Form einer Funktion des Streuwinkels) wird ersetzt durch:

)

i,i7 . ‘ A y
. s
(Der Querschnltt ist hier wie quch vorher auf den totalen Raumw1nkel 4

A

zp(ul,l") = zp(1 +_3 “‘1,1’ u

Steradian genormt.),

Aus der Form der'Neu@;onentransportgleichungen der P1-Néherung folgt, daB
auch eine andere Deutung dieser Niherung méglitch ist.
Und zwar kanri man annehmen, daB in der P -Naherung die Streuung mit der

wahren Winkelverteilung durch eine Streuung ersetzt erd, die aus zweil



Tecilen bestuht: aus ziner Streuung mit einer isotropen Winkeclverteilung und
einer Strevung, die die Buwcjungsrichtung des Neutrons nicht verindert (d.h.

Vorwirtsstreuuag)

Der tucrschnitt des ergten Teils ist gleich dem Transportstreuquerschnitt:
z = I (1 -1, . )
pytr = 5 (1 -0y 7) (2)

Folglich wird wmahre Winkelverteilung der Sitrceuuvng crsetzt durch:

Ligs

o 8(1muy

)

~ N
VN
"

Zp(“‘i,i) = Eowe v B Big

Es ist bekannt, daB in der P1mNﬁherung die Winkelverteilung (1) und die

Winkelverteilung (3) zu gleichen Ergebnissen fithren.,

Da die Streuuang, dic die Bewegungsrichtung des Neutrons nicht dndert, bei
der Betrachtung ciner Neutronengruppe nicht bericksichidigt werden kann, sco

-

kann man annehwmen, daB in der B1~Néherung die wahre anisotrope Strouung

-0

durch eine isotrope Streuung mit cinem Querschnitt ersetzt wird, der dea

Transportstreuquerschnitt gleich ist.

Doher kann man bei der Betrachtung einer Neutronengruppe in der T ~Fahnfung
an Stelle wvon By g den Transportsitreuquerschnitt oder den tofalen Transport-
!
guerschnitt vorgeben, der folgendermaBen lautet:

Die Niherungen, dic auf dem Ersatz der wahren Winkelverteilung dursh cie
Verteilung (3) beruhen (was bei der Betrachtung einer Gruppe dem Ersatz dnr
enisotropen Streuung durch cine isotrope mit einem Quorschnitt gleich dem
Transportquerschnitt dquivalent isth nennt man gewdhnlich "Transypcrtuilic.

rungen' .

fus dem bisher Gesaglen folgt, daB die Transport-P ~Niherung der total

1
P1—Néherung dquivalent ist.
Bei der Berechnung von Reakboren verwendet man hiufig auch die hdheren

Transportniherungen,

In diesen Féallen wird die anisotropc Streuung zunidchst durch eine dguive-
lente isotrope Streuung ersetzt, doch die Winkelverteilung des Neutronen~

flusses wird genaucr berechnet als in der P,~Ndherung.

1




Obwohl die hheren Transportnéherungen (n 1) den entsprechenden totalen
Ndherungen nicht mehr aqulvalent sind, kann man durch ihre Verwendung Je=~

doch 1n vielen Fallen die Genaulgkelt der Bereohnungen wesentlich erhohen.

Dabei reicht fur die Anwendung dieser Nanerungen schon dle Vorgabe dei“

gleichen Gruppenkonstanten w1e fiir die P ~Naherungen aus., - i

1
Es muB erwdhnt’ werden, daB; auch andere Naherungen mogllch 31nd, dle dle

gleiche Auswahl von Gruppenkonstanten verwenden.

1

Z.B. kann man sich 1n hdheren' Nherungen: der Methode der Kugelfunktionen‘
(p —Methode) auf ‘dic Berechnung der Winkelverteilung der Streuung in Glei-
chung (1) stiitzen, In diesem Fall werden alle Glieder der Entwicklung der
Winkelverteilung der Streuung in eine Reihe von Kugelfunktlonen aufer den
ersten Gliedern gleich null angenommen,, (Wdhrend die Transportnaherung, ds ho
Ausdruck (3), der Annahme entspricht, daB die Koe1f1z1enten der hoéheren
‘Glleder dem zwelten Koefflzlcnten glelch gind; d.h. bei- hoheren Niéherungen

‘als der P, -Ndherung sind dleﬁAusdrucke (1)Qund (3) nicht mehggaqulvalent)aﬁn

Die Antwort auf die Frage, %%lchébder zwei erwdhnten Néhefungén besser ist,
héngt streng genommen von den konkreten Besonderheiten des betrachteten * '
Systems ab. Gewdhnlich ist die Verwendung der Transportniherung vorzuzie-~

hen. ”

}m

&

[N
Dles ist dadurch zu erklaren, daB fiir d1e meisten Elemente be1 hohen Neu-
tronenenerglen die Anlsotr0p1e der Streuung grof. 1st, die Winkelverteilung
der Streuung eln starkes "lefraktlons" Maximum bei klelnen Winkeln hat,

das in der Transportnaherung gut c,bgdzlenn’c ‘werden kann.“Es entsprloht dem

i,

b

8-Glied der Verteiluns (3). e R ‘ PN ‘
_ ¥ S
Bei klelnen Energien entspricht die Winkelverteilung derﬂstreuung;besser

der zweiten Ndherung. choch 1st in diesem Fall die’ Anlsotrople selbst gew

wohnllch gerlng, und daher crgeben beide Néherungen ahnllche Ergebnlsse.

Gehen wir Jetzt zur Berechnung der Anlsotrople der Ubergange zw1schen den
Gruppen iiber. '

Im Rahmen der zu betrﬁchtenden Naherungen wird die Anlsotrople der Ubergangv
+t  zwischen den Gruppen durch die Mlttelwerte des K031nus der Streuw1nkel “1
. . 9 &
charakterisiert. ’ b e
ﬁ K ist der Mittelwert des Kosinus des Streuw1nkels der dem Ubergang aus
’
ﬂff der i-ten Gruppe 1n dle k-te Gruppe entsprlcht*' ' ’

¢
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Die Angabe der Jerie ﬁi . reicht fiir die Berechnungen in einer Multigruppen-

s
P1-Néherung aus.

Wenn eine genauvcre Berechnung der Winkelverteilung des Neutronenflusses er=-
forderlich ist, kann man dic beiden gleichen Ndherungen anwenden, die bei

der Betrachtuhg einer Neutronengruppe angegzeben wurden.

Hierbei wird fiir die Vinkelverteilung der Streuung,‘die den zu betrazchten-
den Ubergang entepricht, niherungsweise der gegebene Ausdruck genommen, der
(1) oder (3) analog ist.

Die N&herungen, die einen zu (3) anaiogen Ausdruck benutzen, kdnnen Multia

gruppentransportnihcrungen genannt werden,

Jedoch kann man im Unterschied zur Betrachtung eirner Gruppe bei der Betrach-
tung der Uberginge zwischen den Gruppen nicht mehr einfach das Glied unbe~
riicksichtigt lassen, das dem Streuquerschnitt ohne Anderung der Bewegungs-—
richtung des Neutrons entspricht. Daher kann man in der Multigruppenitrans~
portndherung nicht mehr anstelle des Streuquerschnitts (des Ubergangs) und
des mittleren Kosinus des Streuwinkels einfach eine GrdBe angeben, die dem
Transportquerschnitt der Bingruppentheorie analog ist. Jedoch kann man an-
stelle desvﬁbewgangsquerschnitté und des mittlereh Kosinus des Ubergangs~
winkels den Querschnitt des isotropen Ubergangs und den Querschnitt des

Ubergangs ohne Anderung der Bewegungsrichtung angeben.

Wenn Zo(i,k) den Querschnitt des isotropen Ubergangs Bezeichnet, uéd
21(i,k) den Querschnitt des Ubergengs ohne Richtungsénderung,
dann ist :
Zo(1,1) = Zp(a,x){1 7 Ha)

24(1,x) T Zb(i,k)(“i,k)
dabei ist Eb(i k) der totale Querschnitt des Ubergangs zwischen der i~ten
14 . .
und der k-ten Gruppe. '

Die Berilicksichtigung der Anisotropie der Uberginge zwischen den Gruppen

macht die Berechnungen erheblich schwieriger,
AuBerdem ist sie in vielen Fdllen nicht unbedingt erforderlich.

Daher verwendet man hidufig weitere Vereinfachungen, die es ermdglichen,
c¢ine Bercchnung mit anisotropen Ubergingen anndhernd auf eine Bercchnung

mit isotropen Ubergingen zu reduzieren.

- 11 -
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(In der P1-Naherung fithrt diese Reduktion zu elner lefu31onsnaherung) Hier=

zZu verwendet man mehrere Jerfahren, - _
- [a

Das erste Verfahren kann man als "einfache Transportniherung mit isotropen:

B

te

* Ubergéngen" bezeichnen. 4

In‘der ersten Néherung verwendet man die richtigén Werte des mittlcren Kogi-
nus u '“des Streuwinkels filir die Neutronen, die in der Gruppe bleiben (oder
"~ den rlchtlgcn Wert E ,tr ),Adoch die Uberginge ZW1schenuden Gruppen nimmt man

= 0)e

m;n b;
%

als isotrop an (d. h, ui K
s

In diesem Fall ﬁird die Verteilung in jedér einzelnen Neutronengruppe in
der Transportniherung genau beschrieben, doch Laft man Abwelchungen von der

genaucn Transportndherung bel der Beschrulbung der Ubergunge AP

Das zweite Verfahren kann man als "verbesserte Transportnaherung mit iso-
tropen Ubergingent bezcichnen.

" In diesem Fall geht-man folgendermaBen vors Dle Ubergange zw1schen den Grup-
pen werden als isotrop anncéthen, doch ihre .‘nisotropie wird 1nd1rekt baw
ruck31cht1gt, und zwar wird die Winkelverteilung der Streuung, die das Ncu-
tron in der betrachtctea Gruppe 1laBt, kiinstlich so bcrichtigt dafB die an~
genommene: Wlnkelvert01lung der Summenstreuung mlt ger tatsachllchen iber=

einstimmt.

(Es muB bemerkt werden, da8 dieses Verfahren nicht nur fiir die Transport-
ndherung verwendet werden kann.) In bezug auf die Transportnahcrung fuhrt
“'dieses Verfahren dazu, daB als Transportstreuquerschnltt, der das Neuuron
in der betrachteten Gruppe lidBt, ein Gruppgnmlttelwcrt des Trqnsportqucrn
schnitts der totalen Strouung verwendet wird.,

Also verwendet man anstelle des richtigen Werts (1) den folgecnden Wert

- : -
' . . ) '3
B ! = = - : ; -
x p,tr Z:p " 1, ;E:: zb(1 k) p 2p,tr :L_J Zb(i,k) Hi,k
. kL, ki v - k,ki :
- ' ,,,-. . + G & P E ’ : (4) .

In diesem-Féll (4m Unterschicd zum ersteh) 148t man Abwaichuhgén von der
genauen Transportndherung bei der Betrachtung der Ausbrcltung Jedcr ein-
zelnen Neutronengruppe zu, doch kann 1nfolgedessen insgesamt elne groBe

Genauigkeit der ﬂultlgruppenrechnung errelcht werden. ‘ ce éﬁ

Das butrachtcte Verfahren wird am hauflgsten bei. der Bcrechnung der Aniso=
tropie von {vergingen verwe@det, die durch elastlsche Streuung verursacht
wurden. Fiir schwere Elemente, fiir die der Energieverlust bei der elastiséhen

"
. ,

[N
_ , A/
e o o - . ‘ - 12 -
S L
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Streuung goring ist und fir dic olastische Streuung einen Ubergang in eine
benachbarte niedrigere Gruppe verursacht, erweist sich diese Bercchnung

der Anisotropic der clasbischen Neutronen als vollig zufricdenstellend.

In diesen Féllen fiihrt das betrachtete Verfahren zu gewisscen Fehlern (im
Vergleich zu den gencuen Transportniherungen) in der Beschroibung der
rdumlichen Verteilung nur $olcher hoher Noutronengruppen, fiir die unmittel-
bar die Spaltuﬂg und nicht die Bremsung aus hdheren Gruppen die Hauptneu-~

tronenquelle ist,

Beim Ubergang zu nicdrigercn Grupper. werden dic Pehler, dioc entstehen, wenn
man dic Uberginge isotrop annimmt, durch die oben beschriebenc Berichiigung
des Transportstreucqucrschnitts, der das Neutron in der Gruppe beldBt, gut
kompensiert. Doher erweist sich die Genauigkeit dex Beschreibung der riume
lichen Verteilung dex Neutronen in diesen Gruvnpen der Genauigkeit der to~

talen Multigruppertransportniherung als fast dquivalent.

Flir leichte Elemente werden dic obon erwdhnten Fehler grdfer, und die Berceche~
nung der Anisotropie elastischer Uberginge in- der “berichtigten Transpori-

ndherung mit isotropen Ubcrgingen" wird weniger stichhaltig,

Dies gilt besonders fir Wasscrstoff. Flr Wasserstoff gewidhrleistet die be~
trachtete Naherung nicht nur keine ausreichende Genauigkeit, sondern sie
verliert (bei nicht zu weiten Gruppen) iiberhaupt ihren einfachen physika-
lischen Sinn, da man in diesem Fall dem Transportstreuguerschnitt (der das
Feutron in der Gruppc 14B8%) negative Werte zuschreiben muB. Jedoch kann sic

formal ach in dicsem Fall verwendet werden.

Es muB bemerkt werden, daB bei Berlicksichtigung der Anisotropie’der ber~
ginge, die durch inelastische Streuurg verursacht werden, die Verwendung
der "berichtigten Transportniéhcrungan mit isotropen Ubergidngen" nur wenig
gerccatfortigt erscheint. Dic inelastische Streuung (ebenso wie die ela~
stische Streuung an leichten Elementen) ist mit einem groBen Energiever-
lust verbunden wund verursacht folglich Ubergédnge in cinige benachbarte
niedrigere Grupnen. '
Infolgedessen wirken sich dis Fehier, die fir die betrachicte Néherung.
gharakteristisch sind,; auf die Beschreibung der réumlichen Verteilung vie-~
ler Gruppen schneller Neutronen aus. '

Die oben erwidhnte Kompensation Findet nur fir solche duBerst niedrige
Gruppen statt, in die inelastisch gostreute Neutronen nicht unmittelbar

eintreten.

- 13 -
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Doch auch diese Kompensation ist aufgrund der groBSen Differenz der Trans-

. portquerschnitte fiir weit auseinanderliegende Gruppen sehr ungenau.

Wenn man ein Rechenprogramm verwendet, das nicht gestattet,.die Ariisotro-
pie der Uberginge upmittelbar zu beriicksichtigen, ist es daher zweckmiBig,
sich fir die inclastische Streuung auf dieA"einfache Transportnidherung nit

isotropen Ubergingen'" zu beschrinken.

Dies ist umso mehr zu empfchlen, da diéiAnisotrOpEE-der inelastischén Streu~
ung gewdhnlich gering ist. (Sie ist in der Héuptsache mit der Bewcgung des

Massezentrums vorbunden,)

-

Die in der vorliegenden Arbeit angefiihrten Konstantehsysteme fir die Ele-
mente mit A D 20 éetzen die Verwendung der Multigruppentransportnéhéruné
mit isotropen Ubergingen voraus ("bbrlChtl’t" in bezgug duf die Borechaung
der Anisotropie der elastischen Uberginge, und "einfach" 1n bezug auf die

Berechnung der Anisotropie inelastischer Uberginge)

Flir die Elemente mit AL 20 ist die Moglichkeit VOrgeSehen, die Anisotropie

der Uberginge in der P,~Niherung zu beruck31chtagen (unter anderem im Rah~

1
men der totalen Mult1gruppentransportndherung).n

Filr diese Elemente bleibt auch die Mdglichkeit erhalten, die Transportné-

herungen mit isotropen Ubergingen zu verwenden (sowohl der einfachen als

. . \,

auch der "berichtigten"). , RN

Also kann im Rahmen der Multigruppentransportnsherung {und anderer dhnli~
cher Niherungen) die Wechselwirkung der Neutronen mit dem Medium durch fol-

‘gende Auswahl von Gruppenkonstanteir charakterisiert werden:

o Bp,ad B a8 e g8 Tu(y, K)5 By, it Vi By
In der Transportniherung kann man anstelle der Werte ZP 5 und Ei 5 den
? 9
Wert Z . oder X . verwenden.
Pytr,i tr,i

In den N&herungen, in denen die Uberginge als'isotrop angenommen werden,
braucht By k(l#k) nicht gegeben zu sein. (Wenn im Medlum mehrere spaltbare'
Isotope vorhanden sind, miissen die Konstanten, die sich auf die Spaltung

beziehen, filir jedes Isotop einzeln angegeben werden.)

Den zahlreichen makroskopischen Gruppenkonstanten des Mediums entsprechen
die mikroskopischen (d.h.‘quf ein Atom bezogenen) Gruppenkonstanten der

eingelnen Elemente oder Isofope:



6p,17 1,1 94,15 Fo(1,K)¢ Hi,6P Vi €y

: TIRK: 6 \ - ' :
(oder anstelle von p,i und “i,1 eyp,tr,i oder a%r,i>
In einigen Fdllem werden in den Tabeilen der Gruppenkonstanten nur die Kon~

stanten dieses Typs angefihrt,

Der Vorteil didser art der Darstellung der Werte besteht darin, daB diese
Werte unmittelbar bei der Durchfiihrung von Mﬁltigruppenberechnungen ver-

wendet warden konnen,

Doch die Methode hat auch Nachteile, da sie hiufig dic erforderliche Korrck-
tur der Gruppenkongtanten diceses Typs. crschwert, die mit den konkreten Be-
sonderheiten der betrachteten Systeme gusammenhdngt. Das betrifft in der

Hauptsache die Bostimmung des Bremsquerschnitts.

Gruppenkonstanten des zweiten Typs

Aus den oben erwithnien Griinden sollten in den Tabellen nicht nur die Grup-
penltonstanten des ersten Typs, sonlern auch einige Gruppenkonstanten des
zweiten Typs, d.h., die Gruppenmittelwerte der Wirkungsquorschnitte und an-~

derer kornphysikelischer GrioBen aufzefiibrt werden.

Hicrbei muB man beachten, daB die Gruppenmittelwerte einiger GrdSen nach
jeder beliebigen verniinfsigen Interpretation selbst avch Gruppenkonstanten

@‘Cg D .

4

f)‘

Die Gruppenmittelwerte anderer GrdfSen stimmen mit den Gruppenkonstanten

(des ersten Typs) sind. Dies gilt Tiir @

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

Diese Situation licgt z.B. beim Gruppenmittelwert des totalen Transport-

quergchnitts vor, der folgendermafen bestimmt wird:

str - 5e(1“ue) + S'in (1~uin )+ sf + 6‘0

Hier ist{ie der elastische Streuqudrschnitt

6in - der inelastische Streuquerschnitt

@f und a‘o -~ der Spaltquerschnitt und der Binfangquerschnitt.

e und Bin sind die mittleron XKosinus des elastischen und des inclastischen

Streuwinkels.
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(Hier und im folgenden wird in den Symbolen fiir die Mittelwérte der Kosinus

der Streuwinkel des Zeichen fiir die Mittelung weggelassen;)

Der Gruppenmittelwert des totalen Transportquerschnitts ist im allgemeined“
nicht der Transportquerschnitt der gegebenen Neutronengruppe, sondern er
stimmt mit ihm dim Rahmen der "berlchtlvten" Trdnsportnaherung mit isotro- .

pen Ubergangen iiberein, .

Als typisches Belsplel fﬁr die GroBe, deren Gruppenmittelwert keine Grup-
penkonstante (des ersten Typs) ist, kann.é, die mlttlere Letharglezunahme

bei der elastischen Streuung, dienens
&

e

Dlese GroBe wird bei der Bercchnung des elastlschen Bremsquerschnltts ver-
wendet, doch ist es zweckmdBig, sie auch getrennt in den Tabellen der Grup~
penkonstanten aufzufiihren (um die Korrektur der Werte fiir den elastischen.

Bremsquerschnitt Zu erméglichen sowie fir andere Zweck%& i

Oben erwdhnten wir, daB alleln die Angabe dexr Gruppenkonstanten deg ersten
~Typs in den Tabellen nloht ganz zweckméBig 1st. Doch andererseits 1st es
" auch nlcht zweckndBig, sich nur auf die Angabe der Gruppenkonstanten des
zweiten Typs zu beschirdnken (d.h. der Gruppenmittelwerte der erkungsquer~
schnitte und anderer kernphysikalischer GrdBen). g,B. ist es schwierig, die
Charakteristiks Qer inelastischen Streuung und der Anisotropie der Uber-

génge in dieser Form darzustellen.

Daher erscheinen in den Tabellen der Gruppenkonstanten, die in unserer Ar-

‘beit zusammengestellt wurden, sowohl die Gruppenkonstanten des ersten Typs
- W

. 8ls auch die Gruppenkonstanten des zweiten Typs.

AuBerdem werdeh in den Tabellen die Werte einiger Hilfsfaktoren angegeben,

die fiir die Berechnung der Effekte notwendig sind, die mit der Resornanze

struktur der Querschnitte zusammenhingen.

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

Ben wird in den folgenden Abschnitten gegeben.

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

werte gegeben. yoo% 0 *
: e f\ I,

L

L~
b

: @ .
L4t

)
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é 2., tuswahi der Energliegruppenintervalle

Die in den unten angegcbenen Systemen von Gruppenkonstanten verwendete Aus-
wahl von Energiegruppenintervallen, beruht auf folgenden qualitativen Erwéd-
gungen.

1., Im Energichbereich unter 100 keV verwendete man eine in bezug auf die

Lethargieskala gleichmi&Rige Verteilung der Gruvvengrenzen.

Bine solche Wahl igst zweckm#fig, da sich hierbei die typischen Wirkungse
gquerschnitte im betrachiteten Bnergiebereich beim Ubergang von der gegebo=

nen Gruppe zur benachbarten etwa um den gleichen Paktor dnderna

Die Zunahme der Lethargie in der Gruppe wirziadl 4 U=0,77 angenommens dies
entspricht der Aufteilung einer Dekade der Energieskala in drei fiir die

Lethcrgiezunahme gleiche Teile.

Die Verwendung einer grofen Zghl kleinerer Gruppen gestattet im Prinzip
eine erhdhte Genauigkeit der Berechnungen, doch nur in dem Fall, wenn die

Ausgengswerte eine genligend groBe Genauigkeit besitzen.

Berlicksichtigt man diesen Umstand, so kann man bei der Auswahl der Grup-~

penbreite folgendes Kriteriun anwenden.

Die Mittelung der effcktiven Wirkungsquerschnitte iiber verschiedene mdg~
liche Houtronengpektren in den einzclnen Gruppen milssen %u einer Sitreuung
der Werte fihren, dic die moglichen Fehler in den Ausgangsweorten fiir die
Wirkungsquerschnitte nicht Ubersteigt. Zur Abschiédtzung betrachiten wir den

typischen Fall, bei dem der (uersdanitt sich nach dem Gesetz “1/v; dnderta

Fiir diesen Fall fuhrt.die Hittelung des Querschnitts z.B. iiber so verhdlt~
nismdBig stark unterschiedliche Spektren wie

4aE

E

2) n(E)dE~ dE

1) n(E)dE~

bel der gewdhlten Gruppenbreite zu einer Abweichung der Mittelwerte von

insgesamt 2 %.

Dies ist erheblich weniger als der wahrscheinliche Fehler bei der lMessung
der meisten Querschnitte, Zum Vergleich sei folgendes angefiihrt: wenn dic
Gruppenbreite zweimal griBer gewdhlt wirde, wirde die Streuung der erwihn~

ten Mittelwerte 10 % betragen, was bereits unerwiinscht wire,

-17:-
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Natiirlich kana man in der Praxis bei den Berechnungen‘einen‘Fali finden,

bei dem sich die Spektren in den einzelnen Gruppen unterscheiden.

Z2.B. ist:fﬁr eine elastischefBremssubétaﬁz mit starkem>Einfang der Haoupt-
teil der Neutronen auf die obere Grenze der Gruppe konzentriert, In die-

sem Grenzfall flr den Ouorschnltt der sich nach dem Gesetz "4 /y" &Endert,
untcrscheldet 51ch der Gruppenmlttelwert deg Querschnitts um ctwa 20 %

vom Ergebnis der Hittelung ﬁbéridie oben betrachteten Spektren. Jedoch tritt
in diesem Fall nur ein kleiner Teil der abgebremsten Neutronen in die be-
trachtete Gruppe ein (die meisten Neutronen werden in hoheren Qruppen ab=-
sorbiert). Daher hat dcrvérwéhnte 20 %ige Fehler in der Angabe'des‘Quer-

schnitts der gegebenen Gruppe keine grof3e Bedeutung.

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

10 % betrigt, '

Diese Erwidgungen zeigen, daB vom Standpunkt der Mfttelung‘der sich langsan
‘dndernden Querschnitte die Verwendung engerer Gruppen als angenommen zur

Zeit kaum zweckmaﬁlg ist,.

Elne weitere Erhdhung der Zahl der Gruppen ktnnte berechtigt sein)weqn
dic Resonanzstruktur der Querschnitte berechnet werden muB. Um jedoch die
MBglichkeit zu haben, die Resonanzstruktur der Querschnitte direkt zu be-

rechnen, miiBte man die Zahl der Gruppen um eiﬂ‘Vielfaches erhdhen.

:» y"r

Die Durchfﬁhigﬁg umfangreicher Rechnungen mit einer 'so groBen Zahl von -
Gruppen iibersteigt die Moglichkeiten der modernen Rechentechnik, daher vor-
wendet man sie zweckmidfigerweise nur bei der Ldsung einzelner Spezialauf=-

gaben.

Eine geringe Erhohung der Gruppenzahl jedoch (z B, um den Fnktor 2« 3» hat

in dieser H1n31oht praktisch keinen Wert,

2, Fir den Energiebereciéh iiber 100 keV wurden ectwas engecre Gruppen (bezﬁgn
lich der Lethargie)angenommen, un die Moglichkeit zu haben, die hier aufe
tretenden Schwellenreaktionen genauver zu berechnen (inelastische Streuung,

Spaltung u.a. )

Bei der thl der Grupoengrnnzen in diesem Energiebereich wurde zusat lich

der Wunsch beriicksichtigt, als eine der Grenzen die Energle 1,4 eV zu

tn
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haben, die der effektiven Spaltschwelle von U 238 entspricht, und ebenso
die Energie im Bereich 6,% MeV, die den Rcaktionsschwellen (n,2n) und
(n,nf) der spaltbaren Isotope entspricht.

3. Bei der Wahl der Gruppenbreiten hielt man es fiir zweckmiBfig, sie so zu

wihlen, daf filir die meisten Elemente die Gruppenbreite den moximalen Ener~

gieverlust bei der elastischen Streuung iibersteigt.

In dicsem Fall fthrt die elastische Bremsung zum Ubergang in eine benach-
barte Gruppe.

Bei der angenommenen Gruppenbreite gind die genannten Bedingungen fir alle
Elemente erfiillt, avBer fir Wasserstoff (fiir den sie nicht erfiillbar sind),
Deuterium, Helium und Lithium. Fir Lithium wird dicse Bedingung nur in den
oberen Gruppen nicht erfillt. Doch da in diesem Fall der maximale Energie-
verlust bei elastischer Streuvung die Gruppenbreite nur unerheblich iiber~

stoigt, wurde nidherungsweise angenommen, dgf die elastische Bremsung einen

tbergang in eine benachbarte Gruppe verursach®,

Zum SchlpB erwihnen wir, dal sich die in den angefihrten Konstantensyste~
men angenommene Gruppensufteilung filr eine Reihe vonx F&dllen als unndtig
detnilliert oder als allzu aufwendig fiir die vorliegende Rechentechnik er~

weisen kann.

Z.B. erfordert bei dem heutigen Stand der Rechentechnik die Ldsung mehr
dimensionaler Aufgaben gewShnlich die Verwendung ciner geringeren Anzahl
. .

von Gruppen als in den hier angefithrten Konstantensystemen angenommen wurdce.

In diesen Féllen kann man dic Gruppenzahl verringern, indem man Gruppen zu~-
sammenlegt und entsprechend die Gruppenkonstanten der zusammengelegten Grup-~

pen mittelt.

In diesen Fallen wird das urspriingliche Multigruppensystem der Kongtanten
als Angabe der Energieabhingigkeiten der Konstanten angeschen, die der

Gruppénmittelung*unterliegen (in breiteren Jruppenintcrvallen),

Selbstverstdndlich muB im Zusammenhang mit der Erhdhung der Gruppenbreite
diese Mittelung bereits unter Beriicksichtigung der konkreten Besonderhei-~

ten der betraohteten Reaktorsysteme durchgefithrt werden, .




§§¢ Gruppenmittelung dor makroskopischen Querschnitte des Mediums

‘Bel der Aufstellung'von Systemén von Multigruppenkonstanten hat die Aus-
wahl der verninftigen Arten der Mittelung der effektiven Wirkungsquer-
schnitte tbei die Energieintervalle der einzelnen Gruppen eine wichtige

Bedeutung.
. 7. .
Fs ist natiirlich, da8 die Aktualitst dieser Prage in dem MafBe abnlmmt, wie

" die Anzabl der Gruppen zunimmt (wenn die verschiedenen Arten der Mlttelunv

praktisch zu den gleichen Werten fuhren)_

Wie_bereité'obenherwahnt wurde,‘liegt bei der von uns gewihlten Gruppen=-
breite fir die stetig sich dndernden Querschnitte in den meisten Fédllen

praktisch gerade diese Situation vor,

Trotzdem ist es auch in diescem Fall zweckm#Big, verniinftige Mittelungsar-

ten zu verwenden,

Jedoch muB man vor allenm der Mittelung des Resonanzverlaufs dexr Querschnltte
Aufmerksamkeit schenken. . - :

LY

Es nuB erwéhﬁt werden,ﬁdaB die Aufgahe, eine rationqle-Art der Mittélﬁng
von Querschnitten bei der Aufstellung von Konstantensystemen zu wéhlen,

die fﬁr die Berechnung verschiedener Reaktortypen ‘bestimmt 31nd, sich etwas
von der Aufgabe unterscheidet, die Mlttelungsart fiir Multlgrupgenberechnunm

gen eines bhestimmten Rcwktors zu wéhlen,

o 2

Im letzteren Fall wihlt man die Art der Mittelung so, daB dic Bereohnungizum
richtigen Wert k of f des gegcbenen Reaktors (oder anderer ausgewéhlfer Charak-
- teristika des Reaktors) fiihrt.

Diese Forderung fuhrtc dazu , daB dle effektlven erkungsquerschnltte ait
“Gew1chtsfunktlonen gemittelt werden miissen, die von der Raum~Energievertei-.
~lung des Neutronenflusses und vom ElnfluB der Neutronen im gevebenen Reok~

3)13)

tor abhéngig sind

In unscrem Fall konnen wir uns nicht an der Véfteilung des Neutronenflusses
v(odér gar des Negtroneneinflusses) in einem bestim@tén Reaktor orientierena,
1Statt dessen ist es zwebkméﬁig, gich bei der Mittelung der anréchnitte an
elner bestlmmten "Standard"-Form des Neutronenspektrums innerhald der ein~
zelnen Gruppen zZu orlentleren.'
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Diese "Standard"~Form muB nicht unbedingt irgendeinem bestimmten Reaktor

entsprechen.

Und trotzdem muBl gie so gsein, daf die Mittelung zu mdglichst kleinen Feh~

lern filir die meisten in deor Praxis vorkommenden Fiélle fiihrit.

Natiirlich kann dicse gewdhlte "Standard"-Form des Spektrums die Besonder-
heiten, die mit der Resonanzstruktur der Querschnitte zusammenhingen, niocht

wiedergehen.

Daher gilt die "Standord"-Form nicht fir das genaue Spcktrum, sondern fir

das in bezug auf die Rosonanzbesonderhceiten "geglidttete Spektrum,

Die Bedingung, daB keff (oder éine andere ausgewidhlte Charckteristik) eincs
bestimmten Reaktors beibehalten werden muB, wird natirlich durch die For-
derung crsetzt, daB beim Drsaty der wahren (energiéabhangigen) Querscnnitte
durch gemittelte Gruppenquerschnitte die richtigen Werte der wichtigsten
GroBen, die die Verteilung jeder Neutronengruppe charakferisieren, beibe=

halten werden.,

Zu dicsen Werten kann man z.B. die folgenden zdhlen:

1. Der totale Neutronenflu8 eiﬁer gegebenen Gruppe;

2, Die totale Anzahl der Einfinge (des betrachteten Typs) von Neutronen
der gegebenen Gruppes .

3+ Der mittlere quadratische Weg, den ¢in Neutron der gegechbencen Gruppe von
der Entstchung bis zur Absérption {oder bis zum Austritt aus der Gruppe)
zuriicklegt, '

Als "Stondard"-Form des in bezug auf dic Resonanzen geglidtteten Spektrums
wurde fiir alle Gruppen auBler den drei obersten die Form deps TFermispektrums

gewdhlt,
}ao(u) = const.

Mit ‘f;(u) wird hicr und in folgenden das "Standard"-Spektrum bezeichnet.
Diese wWahl ist zweckmdBig (und wird gewdhrlich verwendet), da in der Praxis
fiir diesen Energieboureich Spektren angetroffen werden, die sich an beiden

Sceiten vom Fermispektrum unterscheiden,

Jedoch fiir die drei obursten Gruppen (mit Enf> 2,5 MeV) ist dicse Wahl

nicht mehr zweckmidBig.
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In diesem Energiebercich geht fir Reaktorspektren der Neutronénfluﬁ'éee-
wohnlich mit Zunahme der Energie stirker zurick als flir das Fermispektrum.
Aus Griinden dcer Genauigkeit'wurde in den drei obersten Gruppen als "Standard®

Forﬁ die FPorm des Spaltneutronenspektrums gewéhlt.

Diese Wahl eignet sich am besten fir die Berechnung von Mcdlen mlt stark
inelastischer Streuung. Jedoch auch fur elastisch bremSunde ‘Medien ist 513

zufrledenstellend’(bel der verwendeten Gruppenbrelte).

Zur Vereinfachung fihren wir die folgenden Bezeichnungen fiir die Mittelung

der Werte iiber das Standardspektrum ein (in den Grenzen einer eingelnen

Gruppe).
(a) - /a'(u) %o (4) o U
J )G (Ld a(é/
Hier sind u, und u, die obere und die untere Grenze der Gruppe.

1 2
* Aus der Wahl der.”Standardﬁ-Form des Spektrums folgt, daB fiir alle Gruppen
aufler den drei obersten diéée'Mittelung'der einfachen Miftelung tiber die

Lethargie dquivalent ist.
-1‘ )
[ a (1) du -
<;l>= e ( } ' .
(a,-4)

Wenn die Wirkungsguerschnitte in den Grenzen der betrachteten Gruppe Resow~
nanzcharakter besitzen, dann treten im Neutronenspektrum Besonderheiten

auf, die den Besondcrheiten in Veriauf der Querschnitte entspréchen.

Bei der Berechnung dieses Effekts gehen wir von folgcnder grundsatzllcher
Annahme (Naherung) aus, '

Wir nehmen an, daB die Differenz zwischen der genauen Form des Spektrums
und der "gegldtteten" Standardform dem totalen makroskoplschen Querschnltt

des Mediums umgcekehrt proportlonal ist. !

Mit anderen'Worten, es wird angenommen, daB das Neutrdnenspektrum in der

Gruppe folgende Form hat.

' i ‘ (5)
Plu)~ fo () \".:.f.f,-._ / .

Lo (u}
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Da fiir alle Grupten auBcer den drei obersten das Standardspektrum gleich
dem Fermispektrum angcenommen wird (f;(u) = const,), wird in dicscn Féllen
die genannte Voraussetsung der einfocheren Voraussetzung égquivalent:

)~ Ztkl . (6)

Dic angenommene Form des Spektrums gilt, wenn im betrachteten Energiebe=-

reioch die StoB8dichte schwach von der Energie abhingig ist
thj;(u) A conste (7

Das letztere gilt, wenn wenigstens eine der beiden folgehden Bedingungen
erfillt ist:
a) inm gesamten betrachteten Energicbercich ist der Absorptionsaucrschnitt

viel kleiner als dor Streuquoerschnitt

z & Zy , (8)

N
b) Die Teile, in denen der Absopptionsquerschnitt im Vergleich zum Streu-
guerschnitt groff ist, haben eine Breite, die kleiner ist als der Energie-
verlust bei der elastischen Streuung. Da die Breite der angegcebenen Teile
in der GroBenordnung mit den Resonanzbreiten ibereinstimmen, ist die be-
trachtete Bedingung: '

[Pt

| K Ex : (9)

- o+~

. o .
Hier ist r' die totale Resonangbreite (unter Beriicksichtigung der Dopplers
breite).

Dic Moglichkeit, die betrachtete grundsitzliche Annahme bei Ger Berechnung
der Bffekte zu verwenden, dic mit der Resonanzstruktur der Querschnitte

verbunden sind, kann nan durch folgende Uberlegungen begriinden,

Wenn keine der Bedingungen (8) und {9) fir die betrachtete Gruppe. erfiilllt
ist, findet im Mecdium eine starke Rosonanzabsorption.statt,und die Wahr~
scheinlichkeit, daB das Neutron dem Resonanzeinfang bei elastischer Brem-

sung innerhalb dor Grenzen der betrachteten Gruppe entkommt, ist goring.

Doch in diesen Pdllen ist in der Regel auch die ¥ahrscheinlichkeit gering,
daB das Neutron bei clastischer Bremsung innerhaldb der Grenzen einiger ho~

herer Gruppen dem Resonanzeinfang entkommit.

- 2% =




- 23 -

Mit anderén Wortens iﬁ der Regel éelaﬁgt nur ein kleiner ‘Tcil der abgo~
bremsten Neutronen in die betrachtecte Gruppe. Unter diesen Bedingungen
hat ein gewisser Fehler bei der Berechnung der ReSannzeffekte fir die

betrachtete Gruppe keine wesentliche Bedeutung. .

Zusidtzlich kann man c¢rwdhnen, daB im andecren Grenzfall, wenn im betrach~
teten Bereich des Mediums Bedingungen erfiillt werden, die (8) und (9) ent-
gegengesetzt sind, eine erhebliche Menge von Neutronen in déf'che1~nur'dﬂﬁh
in die betrachtcte Gruppe gelangen kann, wenn eine Abbremsung in den be=-
nachbarien Bereichen ‘des Mediumg mlt anschlleBender D1f1u31on in den be-

trachteten Bereich vor gich geht.

' Doch dann ist die Voraussetzung (5) wieder fir das integrale Neutronenspek~
trum im betrachtoten Bereich des Mediums richtig. Folglich ist es in ge~ . ‘
wipsem Mafe berechtigt, die Gliltigkeit dieser Voraussetzung auch in diesem

Fall anzunehmen,

Wir gehen nun zur Betrachtung der Gruppenmittelung einzelner Quérschnitte
iiber. (Die Gruppenmittelwerte der Quurschnltte werden durch einen Quer-

strich iiber den Zeichen fir die Querschnltte bezeichnet. )

-

Absorptionsguerschnitt

Weiter unten wprden wir von der Grﬁppenmittelung des'EinfangQuerschnitts
sprechen, Jedoch bezieht sich das gesagte in glelchem MaBe auch auf die

Mlttelung des’ Spaltqucrschnltts. ' S

Damlt beim Ersatz des von der Inergie abhanvlgen Flnfangquerschnltts durch
den konstanten Gruppenquerschnitt die Gesamtzahl der Neutroneneinfiénge. dexr
gegebenen. Gruppe erhalten bleibt, muB die folgende selbstvbrstaﬂdllche Bo=

dingung erfillt sein:

, 4 . i
/3 (Wplu)at =2, f Fu) du G0
U, w,
_z;:(M)ist der makroskopische Einf ngqubrsohnltt.

Verwendet man die Beding ung (5) fir das Neutronenspektrum in der. Gruppe und

die fruher-angegebenen Bezeichnungen fir die Mittelung der GroBen ilber das

Eal .
{

£
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"Standard"-Spektrum, so erhZlt man den folgenden Ausdruck Tiir den Gruppene

-

mittelwert des Einfangquerschnitts
u, YN

- z«.j | 2o lu) plu)ol U
t—‘ /”z - K3
/ 7[ t’:,) o /4‘

fu *

H

.1 .
Hier ist Et(u) der totale rakroskopische Quorschnitt des Mediums. Der ana-

it

I~
{

(11)

loge Ausdruck gilt auch fiir den Gruppenspaltqierschnitt (ecines bestimmten
Tsotops): FEEN '

AN
L

\ :

Es sei bemerkt, daB cin analoger Ausléruck folglich auch fir die Gruppen-
mittelung des inelastischen Streuquerschnitts verwendet werden konnte (we-
nigstens fiir den Teil des Quurschnitts, der mit dem Entkommen aus der be~

trachteten Gruppe zusammenhéngt).

Jedoch gilt die inelastische Streuung gewdhnlich in dem Energiebereich, in
dem die Resonangefiekte eime geringe Rolle spiclen. Daher verwenden wir
bei der Bestimmung des Gruppenwerts flir den inelastischen Streugucrschnitt
die folgende einfache Mittelung:

in

§. = L%,
\

Trangportquerschnitt

[y

Betrachten wir zunichet die Diffusionsnéherung (in dem wir dabei die Encr-
gieverluste bei der clastischen Streuung vernachlédssigen und die inclasti-

sche Streuung als isotrop annchmen).

In der Diffusionsniherung geht der totale Transportquerschnitt des Mediums
in die Gleichung des Neutronentransports ilber den Wert der Diffusionskon-
stanten ein, die der Transportlinge prcportional ist, also dem Wexrt des

Transportquerschnitts umgekehrt proportional ist.
Daher fiihrt die Mittclung (Integration) der Diffusionsgleichung zu folgen-
der Bedingung fir den Gruppenmitielwert des Traasportquorschnitts.

4,

}"/ N Ore | (12)

&

7;*w. bo(g/gyh',_m§?“¢
L” tr “wtr
e
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“schliefenden Multigruppenrechnungen..
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Es muB bemerkt werden, dafB bei der Ableitung dieser Bedingung (durch Inte~
gration der«Diffusionsgleichung) angenommen wird, da8 die Form des Neutro-

nenspektrums der betrachteten Gruppe nicht von den Raumkoordlanten abhén-

Pl
et -

gig ist. . ST . ) PR T . _ r:;/»
Doch_ dies ist eine iibliche Annahme jeder Multigruppenniherung.

Aﬁs Bedingung (12) Erhélt man folgenden Ausdruck fiir den Gruppenwert des

Transportquersohnitts'

e

N . N d
{ Flujolu /“4L> A
(13)

&r "z

o e ()
s dér() é “"“ff
In den Transportniherungen, die genauer 8ind als die Diffusionsndherung,

kann sich die Art der Mittelung des Transportquefschnitfs von dexr Art des

- “angegebenen Ausdrucks (13) unterscheiden.

&
¥

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

teristika der Neutronenausbrei@ung bei der Mittéluné erhalten bleiben sollen,

Man kann zeigen, daB der Ausdruck (13) auch in den Transportniherungen, die
genauer als die D;ffuéionsnéhefung sind, den richtigen Wert des mittleren
Quadrats des Abstaonds zwisPhen.Entutehungsort und Absorptionsort des Neu~-
trons der gegebenen Grﬁppe (im ﬁnendlich ausgedehﬁten Medium) beibehdlt.

Dieser Umstand kann als Argument dafiir dienen, daB es zﬁeckméﬁig iét, den

"Gruppenmittelwert des aus dem Ausdruck (13) erhaltenen Transportquerschnitts

-auch bei den Berechnungen in genaucren Transportndhcrungen zu verwenden.

Insgesamt kann man sagen, daf die Wahl der Art der Querséhnittmittelung auf

Weniger genauven Transportgleichungen der Neutronen beruhen kann, als die an~
Un den Ausdruck (13) anwenden zu kdonnen, mull man‘ﬁicht nur die Energieab~

héﬁgigkeit des totalen Querschnitts, sondern auch die detaillierte Energie~

abhéngigkeit des mittleren Querschnitts des Kosinus des Stréuwinkels kennen.

Insbesondere muB man wissen, wie sich der mittlere Kosinus des Streuwinkels

innerhalb der Grenzen der einzelnen Resonanzen andert.
v . ‘ | .

Dies weiB man in den meisten Fdllen nicht. '

......
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Daher muB nan zugétzliche vereinfachende Voravegsetzungen nachen, Wir neh-~
men an, daB die Energieabhingigkeit des mittieren Hosinus von elastischen
Streuwinkel flieflend ist, d.,h. keine Resonanzbesonderheiten besitzt. Stiitzt
man sich auf diese iAnnghme, so kann man den Gruprenmittelwert des Transport-
querschnitts suf folgende Weise bestimmen.

Aufgrund der Analogie mit dem Ausdruck (13) bestimmt man dom Gruppenmittel-~
wert des totalen Gucrschnitts:

{14)

3\ Ky

Man bestimmte gesondert durch einfache Mittelung dexn Gruppenmitielwert des

mittleren Xosinug des Winkels bel elastischcr Streuung:

s \
! = < p
Fo Hes

Hier kann man e¢ine einfache Mittclung verwenden, da wir angenommen haben,

daB die Inergieabhingigkeit von p keine Resonanzbesonderheiten aufweist.

Geht man von den auf diese Weise ermittelien Gruppenmittelwerten dcs totalen

wd

Querschnitts und des mittleren Xosinus des slastischen Streuwinkels aus, so

wird der CGruppenmitielwert des totalen Transporitcucrsshnitts an® folgende

ibliche Weise bestimmb:

™M
i
i
P
gl
—
S H
*
<+
14
i
~“
;\,"H
"y
Sy o
| S
Y
]
Ty
[
S
-+
w——
;\ Al
+
N
-+
N
P
G
N
1

Die in diesem Ausdruck verwendeten Gruppenmitielwerte der fuerschnitte der
inclastischen Prozesse (Einfang, Svaltung und inelastische Strcuung) muf

man mit Hilfe der frihcr betrachtcten Mittelungen errcchnen.

Die Kdglichkeit, den fusdruck €13) durch den weniger genaucn Ausdruck (15)
zu ersetzen, ist in der Hauptsache eine Folge davon, dd8 die Berechnung der
Resonanzstruktur der Querschnitie gewdhrnlich cine wichtige Doedeutung fir die

Gruppen hat, fir die die Anisotropie der Streuung gexing ist.

Unter diesen Bedingungen hot nur die Wahl einex verninftigen Art der Mitte-

lung des totalen Querschnitts eine wesentliche Bedeutung.

Die Berechnung der Korrelation der Resonanzbesonderheitén des totalen Guer~-

schnitts und die Anisotropie der Streuung sind von geringerer Bedeutunsz,
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- wenden muf (elastlscher Bremsquerschnltt)

Blastischer Streuquerschnitt

s

Vor allem ist zu bemerken, dall man einen Unterschled zw1schen den zwel Grup-
penmittelwerten des elastischen Streuquerschnitts machen muBc
1. Der Wert, den man bei der Bestimmung des Gruppentrqnsportquerschnitts

verwenden mufB, * PO , : o

Er ist die Differenz zwischen dem Gruppenmittelwert des ﬁotalen Querschnitts

und der Summe der Gruppenmittelwerte des Qnerséhnitts der inelastischen Pro-
. . v , - _

zesse:

——
oo

Y

b

*Z‘(Z*E’f +§f;u) R _‘ o (16)

2+ Der Wert, den man bel der Bestimmung des Bremsvcrmogens des Mediuvms ver=

Zi

-

u
e

Wejtqr unten behandelh wir die Bestimmung des Gruppenmittelwerts des elasti-

‘schen Streuquerschnitts nach’ dem zweiten Prinzip.

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

Bremsung in hdherer Ndherung aus.

Der E1nfachhe1t ha lber nehmen wir an, daB es in der betrachteten Gruppe keine
inelastische Streuung und keine Noutronenquellen gibt. Folglich treten die

Neutronen in die betrachtete Gruppe durch elastische Abbremsung aus hoheren

" Griyppen ein.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB ein Neutron bei der Bremsung innerhalbdb der

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

Wy

-~

‘P = €Xp [- ]
’ V u

t <

g

- d“] o ) o
) -

U Wir fordern, daB-diese Wahrscheinlichkeit den richtigen Wert beim Ersatz

der Querschnitte-durch den Mittelgruppenweft behdlt.
Hiergzu muf folgéhde Bedingung erfiillt werden:

A

2 iy : . b C .

a—— t P}

Z,g +£C ’ Z,s"*-’g-'.;

I S = ‘ R
Ee oy au Ee S (18)

%y

(Hierbei nehmen wir an, daB %;nicht enérgieabhéngig isf.)
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Geht man von (18) aus und verwendet den Ausdruck fiir ic, so erh#dlt mant

t."...n(}ﬂ P "\ ) (19)
Man kann nachweisen, daf der fusdruck (19) auch den Wert einer. groBeren Zu-

nahme bei elastischer Bremsung innerhalb der Grenzen der betrachteten Grup-

pen richtig wisdergzibt,

-t PPN A

§ 4. Grvpnonnltgqlnnh dor effektiven Wirkungsguerschnitte einzclner Blemcnte

In den vorhergehenden Kapiteln tehandelten wir die Mittelungsmethoden fiir

die makroskopischen GQuerschnitte des Mediums. ’

Aus den Darlegungen geht klar hervor, daf man bei der sitrengen Nihorung der
Mittelung gerade die summarischen nakroskopischen Querschnitte des Mediums
und nicht die makroskopischen Querschnitie der einzelnen Tl emente oder Iso~

tope, die das Medium aufbauen, zugrunie legen mul,

Eine sclche strenge Ndherung schlieBt jedoch die Moglichkeit aus, friher auf~
gestollte Systeme von Grtnppnxuqotanten einzelner Elemente oder Isotope zu
verwenden; da wir diese MSglickkei: nusnutzen wollen, miigsen wir zusidtzliche

vereinfachende Voraussetzungen-maohen;

Wir legen (wie das gowdhnlich gemacht wird) die folgenden Annaiaen zugrunde.
Bei der Mittelung der Que rscnnLth eines bestimmten Elements wird die Summe
der totalen Querschnitte aller anderer Elemente, die an der Zusammensetzung
des Mediums betelligt sind, als unabhirgig von der Neutroncenenergiec ange-

nommen (innerkhalb der Grenzen der doirachteten Gruppe)

Bei einer solchen Ndherung werden in den Tabellen der Gruppcnkonstanten die
Gruppenwerte fiir die Querschnitte cinselner Elemente als Funktion der Summe
der totalen Querscinitie aller anderen Elemente, die das Medium zZusammens

setzen gehdren, angogeben.

Der grundsédtzliche Nachteil der betrachteten Hédherung besteht darin, daB sie
die Effekte nicht be rchs1chtlét, dic mit der MSglichkeit der Xoinzidenz
(in bezug auf die Energie) der Resonanzbesonderheiten der Querschnitte ver-

- !
gchiedener Blemente zusammenhsr.gen,

Jedoch ist bei weit auseinanderliegenden Niveaus die Wahrscheinlichkeit sole~

cher Koingidenzen geringa
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" “Wenn andererseits die Resondnzniveaus der anderen Elemente dicht nebenein-
. ander liegen (im Vergleich zu ihrer Bréite), so ist ihr Summenquerschnitt
nur schwach von der Energie abhéngig und kann ohne groBen Fehler durch einen

konstanten Wert ersetzt wcrden. .

H1erbe1 muB man beruok31cht1gen, dad die Gruppenwerte der Querschnltte eines
gegebenen Elements in den meisten Fidllen verhaltnlsmaﬁig wenig von der Summe

der-<totalen Querschnitte anderer Elemente abhingen.

Dahér wirkt sich der Fechler in der Angabe dieser Summe (im Zusammenbang da~
- mit, daB ‘er unabhéngig von der Energie angenommen wird)gewdhnlich nur wenig
auf die Ergebnisse der Rechnung aus. - i

W1r bezelchnen dic Summe der totalen Querschnltte aller anderer Elemente,
die’ zum Medium gehdren (berechnet auf ein Atom des betrﬂchteten Elements
oder Isotops), mit f“d

. € : i -
Dann erhalten wir aus den Ausdriicken (11) “(14) und (19) folgende Ausdriicke
fiir die Gruppenwerte der. makroskoplschen Querschnltte ‘eines bestimmten Ele~

'ments als Funktion vont}

/,._.6_‘9.,...\, L .
B (5) =Gt %o/ ‘ . (20) ¥
v C o)~ B T : " e *
. i ,/___—....-.-,.>
\@; +.éi7 . ~1 -
. +G’ /o
¢ -6, \
Q (21)"
v i
, sy +GJ) o
/ 6}3' - \ e
Gp +(\’/ ' e . . :
A i oxae ) . ,,
0) 1. \ : R : (22)
6 f 6“/ ) ' R} R . ' -
Ai" . : : ,V ,.
v Hier sind GT Grt und E;s die energie?bhéngigén effektiven Querschnitte
Y i B £ 2 o o
des betraohteten Isotops. o T o
(G; ist nlcht energleabhanglg ) ! h] - ' 0 .%

Wenn das betraohtete Element im Medlum in niedriger Konzentratlon vorliegt
(d. h.Cf-*°ﬂ, dann vercinfachen sich die Ausdrucke fir die Mlttelgruppen-

‘ weﬁte dér Querschnltte:
[T

o (w) -6,

L 6’ (°°) <Uf/ .
| Gy (%) - \GZO I :

- - .

(23)



In diesem Fall £allen die Gruppennittelwerte mit dum Ergebnis dex elnfnchcn

Querschnittemittelung ilber dos Standardspektrum (der Lethargie) zusammen.

Unter Berilicksichtigung dieses Umstands werden in den Tabellen der Gruppen=-
konstanten der cecinzelnen Elemente die Gruppenwerte der Querschnitte insbe-
sondere fir die FPElle angefinrt, in denen GTO=‘3=° ¥it anderen Worten, in
den Tabellen werden die Querschuitte ohne Beriicksichtigung der Resonanzabe

schirmung angoégeben.

In zusdtzlichen Tébellen werden fir einige,GT ~iférte die Werte fir die Kor-
rekturfaktoren angezeben, mit denen man die oben erwihnten Werte multipli-
zieren nmuB, un die iittelgruppenverte der Quuerschnitte fiir die ifedien mit
den angegchenen Efomﬁerten zu erhalten,

" Bei der Bestimmung der Grupgenwerite der Querschnltue filr dic Medien @it
Zwischenwerten fir f?o muR man interpsiiersn,

s

Die angegebenen Korrokiurfakioren werden folgendermalon bezeichnet und
S

definicrt: -
! B
f fﬁ7 6’(Oolm=%:i ’ kﬁwfﬁklm
&, (o) O A (24)
\62“ + wo/
(l A 3
v . e 1
f; (7] = B: (53] L i QS;'* 33> G (25)
R - 2 - ; g '
6, (o=} ¢ >y !’f . 2\_ °
= 4 tf(3;>7
(’ (6)- S (O .4 PRI .
Te )= = T R T T (26)
g ( o / \ &) Is" /’ L ) !
\S¢ +G,/

Der Korrekiturfaktor fiur die Bestimmung des Spaltquerschnitts ist dom Falktor

fiir den Einfangquoerschnitt analog

e, \
S
\\,& € JF \J

Bg ist offensichtlich, daB j; (c;ﬁ ff‘(qca \ft {ne) jr (e<>) 1 .
Die Koeffizienten "f' kann men als Koeffizienten der Resonanz~"Blockierung!

(oder der "Selbstabschirmung") bezeichnen.
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In fast allen prn&tlsch auftretenden Fdllen ist 1hr Wert klelner als 1

(obwohl grundsdtzlich auch Werte groBer als 1 mogllch 51nd).

tn

Es muB erwdhnt werden, daB der hier betrachtete Vorgang def Béstimmung von
éﬁ GTuppenquerschnitten natuélich‘nicﬁt:nurvfﬁr Querschnitte anwendbar ist,
15 die.Résbﬁanzcharakter haben, sondern auch fiir glatt verlaufende Quersghnitte.
Jedoch erhdlt man im Fali von glatd verlaufendén Querschnitten (bei der ge~
wihlten Gruppenbreite) meist "f"~Wérte, die praktisch gleich 1 sind.

Wir. gehen noch kurz auf die Bestlmmung der betrachteten Korrekturfaktoren

o
&selnc R . . : Lt

In der Praxis gibt es einige Fdlle, die sich sowohl durch strukturclle Be-
sonderheiten der Gnerschnitte des bétrachteten:Elements im betrachteten

En rgleberelch als guch durch die. vorh andenen Kenntnisse iiber diese Stfuk-

: &
tur untersohelden.‘

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

W

Méssungeh der Energiéébhéngigkeiten der Querschnitte giBt, die mit geniigend

gﬁter Energieauflésﬁhg ausgefﬁhrt wurdens

In diesem Fall koénnen die Korrekturfaktoren bestimmt werden, indem man in
die Ausdriicke (24-26) Querschnitte einsetzt, die man den MMeBergebnisgsen
uber die Energleabhangl teit entnfﬁﬁt.

*n ~ . ’3’ :
B. Der zwelte Fall llegt vor, wenn im betrachteten Energiebereich die Reso-
nanznlveaus 1n grofen Abstidnden auftreten (1m Verglelch Zu 1hrer Brelte)

f.‘:l toh
und wenn die Paramoter aller vaeaus bekannt 31nd.

In diesem Fall kann mﬂn die Rechnungen auf die Formel von Breit-Wigner fiir
1sollerte vacuus stutzen (it D0pplerverbrelterung) 23

Die Rechnungen welden einfacher, wenn man die Interferenz der Potentlal--H e

hid

A
und der Rcsonanzstreuung vernachlass1gen kann.

In diesem Fall gehen dic Integrale, die in die Ausdriicke (24-26) cingesetzt

werden, auf die. analytischen Ausdriicke und Funktionen zuriick, dle 1n den

‘Arbeiten 14)" und 3) errechnet wurdén, Lo
. , ‘ .

Wénﬁ man die Interferenz der Potential- und der Résonanzstreuung berilicksich-
tigen muB, dabei Jedcch den EinfluB der Dopplerverbrelterung vernachlissi~
gen kann, dann reduziéren 81ch die in (24-26) eingehenden Integrale auch

auf analytische Ausdriicke.
' g o . R o B o "

£
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Komplizierter liegen die Dinge, wenn man gleichzeitig die Dopplerverbrei-
terung und die Interferenz der Resonanzstreuung nit der Potcatialstreuung

bericksichtigen mub.

Doch in den meisten Pédllen dieser Art kann die folgende Nidherung eine zuw~

fricdenstellende Genaulgkeit gowdhrleisten,

[y
o

Der Intoegrationsbercich der in die Ausdriicke (24n26)-eingehenden Integrale

wird in zwei Abschnitte aufgeteilt.

Zum ersten Abschnitt gehdren die Teilstiicke, die in der Ndhe der Resonanz-
peaks liegen. Auf diescn Teilstlicken kann der EinfluB der Dopplerverbrei-
terung stark sein, doch der EinfluB der Interfercnz der Potential~ und der

Resonanzstreuung braucht sich noch nicht aunszuwirion,

Zum zweiten Abschnitt gehdrer alle anderen Teilstiicke (darunter auch die
Bereiche der Interferenzminima des totalen GQuerschnitts). Auf dicsen Teils
sticken ist der Einflul deg Dopplereffekts schon klein, da sich die Quers-

schnitte bei einer Energicinderung nach der Dopplerbreite schwach #adern.

Aufgrund dieser Tatsache kann nman die Zunahne der in die Ausdriicke (24—26)
eingehenden Integrale, die durch Bercchnung der Interferenz der Potential=
und der Resonanzstreuung enitstehen, als unabhingig von der Tenveratur des
Mediums betrachten und der Zunahme gleichsetzon, die Ted T = 0 vor sich
geht.

Bestimmt man daher die Werte der betrachteten Integrale fiir die verschies
denen Temperaturen des Mediums ohne Beriicksichtigung der Interfcrenz (was
nit Hilfe der oben erwihnten in der Teobelle angegebenen Funktionen gesche~
hen kann) und die Werte dieser Integrale fiir T = O mit Berlicksichtigung

der Irterferenz, so ann nan ihre Werte unter Berilickgichtigung der Inter-

ferenz auch beil T?LO niherungsweise bestimmen,

C. Der soehen erwihnte Tall liegt gewthnlich bei niedrigen Energiegruppen
vor, Pir hohere Gruppen sind die Rcscnanzparameter der einzelnen Nivcaus

gewdhnlich unbekannt.

In diesenm Fall kann man bei der Bercchnung der Gruppenquerschnittswerte
die mittleren statistischen Charakteristika der Resonanzstruktur des Guere
schnitts verwenden (Dichte der Hiveaus, Mittelwerte und Verteilung der Mi-

veaus ) .
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. H1erbe1 muB man dle M8glichkeit beruckSlchtlgen, daB mehrere Systeme von

,Resonanznlveaus mlt unterschiedlichem Spin vorhgnden sind.

‘Die WePte dieser Charakteristiken werden aus den bekannten Parametern der
'Eedrigen Niveaus bestimmt und werden durch Vergleich der auf ihrer Grund-
lage berechneten mlttleren Qucrschnlttswerte mit den MeBergebnissen iiber-

priift (Wenn solche vorhenden s1nd)

s -

Der'Vorgang dieser Beroohnungen wird in den Arbeiten von A.A. Lukaanov und
V.V. Orlov 5) und Grlbler 16) beschrleben.

4._Bei_h6heren mnergien kbnnenn51chvdle‘Resonanzniveaus iiberlappen (beson~

ders unter Berﬁcksichtigung der Dopplerverbreiterung).

In diesem Fall wird der EinfluB der Resonanzeffekt° auf die Gruppenquer-
schnitte kleln. Gewohnllch ist er kleiner als ‘der ElnfluB der Ungenauige

K3
keit der Ausgangswerte.

Trotzdem ist es zweckmaﬁlg, den erwdhnten EinfluB- 1n einer Reihe wvon Fallen
;i1n_Mult;gruppenkonstantensystemen w1ederzugeben,_da_gr{sowohl die spezif;:
scheén Effektg bestimmtwals auch die Tempe&aturkoeffiéienfen der Reaktivi-
tadt des Réaktoré. A '

Die Thcorle der Resonanzeffekte im Bereich der sich’ uberlappenden Niveaus

ist zur Zelt noch wenig ausgearbeltet.

- Bei der: Bestimmung der Gruppenwerte der Querschnltte verW¢ndeten wir fir
diesen PFall die Naherung, dle von A. A. Lukganov und V.V. Orlov entw1ckelt

7).

wurde

Sie beruck51cht1~t dle Fluktuation der Resonanzbreiten, 1&8%t aber die Fluk~ .

tuation des Abstnnds zwischen den vaeaus unberuck31cht1gt.

b

5 SchlleBllch mufl eérwdhnt werden, daB in einer Reihe_von Fillen die Werte
der in die Ausdrucke (24=~26) eingehenden GrsBen unmlttelbﬂr aus den Messun-
gen bestimmt Werden konnen, die mit Neutronenstrahlen ausgefuhrt wurden, die
eine Energlebrelte b081tzen, die mit der Breite der Gruppenlntervalle ver=~

gleichbar ist.

Z.B. kann man”durch die Messuné der Trdnsmissionskurve eines schmalen Strahls
mit Hilfe eires Detektors, dessen Empflndllchkelt nur wenlg von der Energie
abhéngt, die GroSen (18, 19 )
1 \( A \ _
\G“i.fG’/ (G'Lfifj;)'zf/ | -

bestimmen,
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Analog kann man durch dic Messung der Transmissionskurve des gegebenen Elee
ments nit Eilfe eincs Detcktors, der den Einfang im gegcbenen Element aus-

nutzt, folgenden Wert bestimmen:

;] &
{ e\
(0 ¢ 6, LY
Zun SchluB milssen wir cinige Bemerkungen allgemeinen Charakiers anfligen.

Die zur Zeit vor& adenen Kenntnisse iiber dic Resonanzstruktur von Quer-

schnitten gind in vielen F&llen noch sehr unvollkommen und ungenau.

Daher wmuB man sich oft auf unzuverlissige Schiitzungen oder Analogschliisse

stiitzen.

Trotzdem hielten wir es filr angebracht; in den Tabellen auch die Ergebnisse
unzuverlidsgsiger Schiitzungen der Roscnanzblockierung der Juerschnitte anzue-
fihren, um eine Vorstcllung von der Grdf8enordnung der erwariteten Effekte

zu haben.

Eg muB bemerkt werden, daB dic Schidtzungen der Resconsnzeffekte fir kleine
E;O—Werte komplizierter und unzuverlissiger sind (d.k. fir die Medien, in

dcnen das betrachtete Element in groBer Konzeuwbration cnthalten ist).

- . 9 es i .
Bei der BErhdaung von \30 verringert sich der EinfluB der Rcsonanzeffekte
und bleibt nur fiir cinige nijedrigere Gruppen, die aohe Resonunven enthalton,

von Bedeutung.

Diese Tatsache erleichtert die Schitzung dcr Resonanzeffekte flr groBe C;;—

Werte .

Dﬂher beschrinkon nll ung flir die Elemente, die in den Recktormedien ge~
wohnlich in kleinen Konzentrationen vorliegen, auf die Angabe der Werte
der Korrekiurfaktoren £ filir groBe Q; ~Werte (der auf die Erwidhnung des

ETO—Werts,obcrhalb dessen man diese Loeff1z1onten gleich 1 annchnen kann)

Eg muB erwihnt werden, daB die PFPaktoren fJc und f nur fir die gemessenen
E50~Warto angefihrt werden, da es klar ist, daB fur groBe () ~Verte die
Ungenauigkeit der Angabe divger Foktoren sogar in denm Fall kelne Bedeutung
hat, wenn die¢se Fokibtoren sich woscntlich von 1 unturuchelﬂcn. Daher 51nd die

Fehler bei der Intex cpolstion dieser Faktoren unwesentlich.
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§ 5 a Bemerkuhggn.zur Bercchnung heterogener Resonanzeffekte

- Die ‘in der vorliegenden Arbeitvangefﬁhrten-Sygteme vion Grgppenkonstaqten

sind in def»Hauptéache fiir die Berechnung von homogenen Systemen bes%immt.

.lw’
oLt

Insbesondere konn man nach dem oben beschriebenen Verfahren der Querschnitts-

mittelung die Effekte der hoﬁogenen Resonanzblockierung bercechnen,

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

einer bestimmten Wdherung auch heterogene Resonanzeffekte berechnen.

Dies kann fian durch Verwendung verschiedener Verfahren zur Uberfiihrung he-

terogener Aufgaben in homogene erréichen.

Es sei betont, daf in diesem Kapitel nur die hetefogenen Effekte behandel+’
werden, die mit der Resonanzstruktur der Querschnitte. zusammenhangen. Anu

o b
dere heterogene Effekte werden nicht erdrtert, ot

Dle in den vorhergehenden Kapiteln cerklédrten Vcrfthen zur Berechnung der
Resonanzstruktur von Querschnitten bei der Bestlmmung von Gruppenkonstanten
eines Mcdiums sind nur in den Eéllgn gerechtfertigt, wenn der betrachtete
Béreich des Mediums eine homogene Zusammensetzung hat und seine linearen
Abmessupggp die freie Weglédnge @g? Neutronen im ‘gegebenen Medium erhebligch

¥
sa . ’:’
Ubersteigen.

.
-

A v

Natlrlich kann auch in diesen Fdllen dle Multlgruppenrechnunﬂ die Blnzeln
~heiten deriraumllchen Verteilung der Neutronenfliisse und der Dichte der
Resonanzreaktionen an Teilen in der N#dhe der Trennungsgrenzen homogener

‘Bereiche nud mit’ungenﬁgender Genauigkeit vermitieln.

Doch diese Ungenauig kelt hat keine groBe Bedeutung, da die erwahnten Tblle

in den betrachtcten Fallen ein verhaltnlsmaﬁlg kleines Volumen elnnehﬂcn'

AuBerdem ist es wichtig, daB in den betrachteten Fdllen die Grupbenrgchnun-
gen gewdhnlich mit ausrc1chender Genauigkeit die rlchtlgen Werte der totalen

Zahlen der verschicdenen Reuktlonen in verschledenen Berelchen des Mediunms

erhalten.

. Eine andere Situa 1tion entsteht in den Pdallen, in aehén die 1ineareh Ab-
mesgsungen einiger homogener Bereiche des Mcdiums mit der frelen Weglidnge

¥
der Neutrdnen vergleichbar oder kleiner als gie werden.

s .
M {

i :
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In diesen Fdllen kodnnen Ade vorher betrachieten Verfahren zur Berechnung der
Resonanzstruktur der Querschnitte nicht angewendet werden, und man nuf die

heterogenen Resonanzeffekte beriicksichtigen,

In verschicdenen Fédllen ist es zweclmiBig, die heterogenen Resonanzeffekte

auf unterschiedliche Weise zu berilicksichtigen.

Wir erwdhunen hicr zwel der am hdufigsten auftretonden Pidlle.

1. Fall

In der Praxis hat man oft den Fall, 'daB ein "diinner" Block des Resonanzab-
sorbers (Platte, Stabd und dhnliches) in cinen (in Vergleich zur Weglinge der

Neutronen) "dicken" Block des Mclcrators liegt,

Bei der Bercchrnung eines solchen Systems kann man den absorbiercnden Block
als einen einzelnen homogencn Bercich abteilen, der durch seine Gruppenkons~

gstanten charakterisiert wird.

Die Bestimmung der Grupperkonstanten fir den "dilnnen'" Block nul jedoch in

etwas anderer Porm durchgefihrt werden als das obon beschrieben wurde.

Prither gingen wir bei der Bestimmung der Gruprennmittelwerie der Querschnitte
fir die Bereiche des lediums, die groBe lineare Abmessungen hoben, davon aus,
daB das integrale Heutroneanspektrum der betrnchicten Gruppe im betrachteten

Bereich des Mediuns folgende Form hats

o p :
y(f.’/fj s y;b (b() ..n,f...{..._« ' (5)
2. (1
Dieser Ausdruck beriicksichtigt die Mdglichkeit nicht, daB dos Neutron ohne
ZusammenstoB durch den bedrachiceten Barcich des Mediums hindurchgehen kanne
Fir einen "dinnecn" Block wird die Moglichkeit eines glatten Durchflugs gri-

Ber.

. - 7/ . . N ) - .
In diesen Fall (unter den gleichen vereinfachenden Annghmen, bei dencn (5)
)

gilt) ist die Form des integralen Neutronenspekirums im Block:

)~ Fluj| je " ] (27)

Hier ist € die Weglinge des Neutrons im Flook (ohne Beriicksichtigung der
StéBe) .,

Die in Klammern eingeschlosscne GréBe wird fiber die Verteilung der genannten

Léngen genittelt,
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Hier ist I der Mittelwert fir 1

o3 -

Bei einer kleinen Blockdicke kann.der Ausdruck (27) in einer Form angegeben

Wérden, die (5) wnalog ist:

: 1

)~ B (U o S SO
op(ld) ( 2 ,_{ (L,) a ’ . (28)

w g ~ 4V ’ jn i . . (29)
A mv—;-— v . . o Y i3]
) ,S “ a0 ™
Hier ist v das Volumen des Blocks,
8 Oberfléche. : : a e

- Geht man von (28) aus, so kann das einfachste Verfahren zur Anbringung einocr

. Korrektur beim betrachteten Effekt in folgeﬁdem bestehen: R -

oot N

Bei der Bestlmmung der. Gruppenwerte der Querschnitte der Elemente, die den

N Absorptlonsblock brlden, werden die Werte. G) (d.h. die auf ein Atom des

"bétrachteten Elements bezogenen Sumnen der totalen Querschnltte aller ande~.

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

folgende Weige bestimmt werden: b

% A o - SO
6, 0t 5 | . (50"

Hitr’ist f die Diohte der Kerne des betrachteten Dlements im Material des |

' Blooks .

“
£

Die Genauigkeit des beschriebenen Verfabhrcens-zur Einfilhrung einer Korrektur

wird mit zunchmender GriBe. von i‘géringer. Doch wird hierbei auch die Korrek-

tur selbst klein, : .

Man kann sagen, daB diese Korrektur nicht nur fiir die Absorptionsblocke

eingefilhrt werden muB, sondern auch in allen Féllen, in denen ,der "diinne"

‘Block den Resonanzverlauf der Querschnltte ho t.

T -

Z,B, mu8 man eine Kofrek;ur anbrip en, wenn man die Vertullung der intermee~

" diiren Neutronen im Sys%em berechnet, das aus Schichten des Moderators und

Schichten der Baustoffe mit einer Resonanzstruktur des Strququerschnitté
bestent, = 7 s . e C

oy



- 38 -

Man muf jedoch zwel Fdlle unterscheiden:

a. wenn die Neutronen der betrachteten Gruppe in der Haupisache von auBlen
in den Block cindringen; 4

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

Materials des Blocks)

\ 03 3 - 0 () - - k]
In zweiten Fall ist im Unterschicd zunm ersten eine etwas andere Korrektur

richtiger:

C -Gt PEF | . (31)

Der Unterschied besteht darin, daB im zweiten Pall der mititlere Weg des
Neutrons im betrachteten Mediunm (ohne Boriicksichtigung der StéBe) etwa un

die Halfte kirzer ist als im crsten Fall.
Wenn Zweifel bestehen, welcher der beiden FElle vorliegt, bringt mwan an
besten die Xorrektur an, diec eiren Zwischenwert hat:

J* = A{éj
G'* =0, +

¢

2, Fall

In der Praxis gibt cos PHlle, in denen der betrachtcte Bercich des Mediums
heterogene Struktur besitzt, ader aus einer Viclzahl einzelner Zellen be~
steht. '

In diesem Fall kann es sich als gweckmiBig erweisen,; das Mediun i Gonzen
als homogen zu betrichten, bei der Bestimmung der Gruppenquerschnitie je~

doch Korrekturen fiir dic Heterogenitidt seiner Struktur einzufiihren.

. i
Als Beispiel kann cein Modium dicnen, das aus abwechselnd angeordneten iode~

‘aterbldcicen und Rosonanzabsorborn boesteht.

Wenn die Dicke der Modorntorblécke etwas kleiner ist alé die ¥Weglédnge der
Neutronen in der HModerstorsubsitanz, dann kdénnen die Gruppenguerschoitte
offensichtlich auch fiir des homogene Medium bestimmt werden,

Wenn die Dicke der Moderatorbldcke der Weglinge der Neutronen in der lMode~
ratorsubstanz vergleichbar wird (aber nicht gréBer als die Weglinge ist),
dann kann man z.B. durch folgendes Ndherungsvoerfchren eine Korrcktur f{ir

die Heterogenitit des Mediums anbringen.
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b

Bei der Bercchnung der GroBeG? (fiir das Mcdium 1nsgcsamt) w1rd der totqle

Qucrschnltt der Kerne der Moderatorsubstanz durch den ef?ektlven Querschnitt

( fg 4 ) | | | | ('32»):’

Hler ist 6’- der totale OHLTSChlltt der Modcrntorkurne

ersetzt:

_9 -~ die Dichte der Moderatorkerne (in den Moderatorblocken)
E.- dlc mittlore ”evlange des Neutrons durch den hodcratorblock
(ohne Bgruok51cht1gung der Stoﬁe).
. . . &, ’ : 4
Wenn die Dicke der Moderatorbldcke die freie Weglinge der Neutronmen im Mode-

~ .

ratormaterial Ubcersteigt, ist es zweckmidBig, die Homogénisation des Mcdiums
" auf die vorliufige” heterogene Berechnung der eingelnen Zelle zu stiitzen

(wie das gewdhnlich bei der Berechnung von thermischen Reaktoren gemacht
wird). Auf das Verfahren der Bestimmung der Gruppenkonstanten des homogeni--
sierten'Mediums aufgrund der Ergebnisse der heterogenen Berechnung der Zelle
gehen wir nicht weiter ein. Wir erdrtern nur die Bestlmmung der Gruppen-

*querschnltte fiir die vorlauflge Berechnung. der Zelle.

Bei dieser Berochnung werden die Gruppenquerschnittsworte fir das Material
der Moderatorblécke und ‘das Materianl der Absorptionsblécke getrennt bestimmt

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

' »
Al

Wenn die Dicke der Hoderatorblécke die Weglénge der Néutronen zwar iiber-
steigt, Jjedoch nicht um soviei, daB maﬁ“dié'Méglichkeitnvernaohléssigen
kann, daB das Neutron quer durch den Moderatorblock hindurch fliegt, dann
muB man eine Erscheinung beriicksichtigen, die im allgemeinen:die.gegenseim'

tige Resohanzabsohjrmung der Bldcke genonnt wird. W

Die Rechnung dieser Erschelnung kann ndherungsweise so gcschehen, daB bLJ dcr
Bestimmung der GréBen 6“ ncch Formel (50) det Wert I durch den eflektlven
Wert ersetzt wird e . » e 4

(@I

‘Hler ist P die Nnhrschelnllchk01t dafur, daB. das Neutron ohhe StoB quer
durch den Moderatorblock hindurchgeht. Obwohl bei der Ableltung dieser
Formel klar ﬁar, daB die Absorptionsbldcke " diinn" waren?fkann nan die For-
mel aber auch im entgogengesefzteg Fall benutzen (da hicrbei sogar ein gro~
Ber Fehler'bei der Angabe von 1 zu keiner wescntllchen Anderung der Gruppen~

querschnlttswerte des Absorptlonsblocks fiithrt).
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Zuin SchluB muB noch betont werden, dal die in dicsen Kapitel erwdhnten Ver-

fahren zur Berechiung der heturogenen Resonanzeffekte,nur sehr ndhcerungg-

weise gelten.

Eine genaue Berechnung dieser Effekte geht iliber die Grenzen des Mbglichen -
hinaus, die zuvor durch die Aufstellung der Systeme von Gruppenkonstanten

vorgegeben waren,

5
@ 6. Bestimmung des Breumsguerschmitts

Der Bremsquerschnitt der Neutronen einer bestimmten Gruppe ist nicht nur wvon
effektiven Jirkungsquerschiitt des Hediums, sondern auBerdem unmittelbar wvon
der Form des Spektrunms innerhald der Gruppe und von der Grupwenbreite ab-

hidngig.

Daher kann er sich im Untorschied zu ancs.ien Tvnopenkonstanten in Abhéngig~
keit von der Form des Spektrums innerhalb der Gruppe sogar in dem Foll wee

sentlich &ndern, wenun allc elementaren Werte innerhalb der Grenzen der Grup-
pe nicht energicabhingig sinﬂ. Diesq Tatsache kann eine zusitzliche Xorrceke

tur der Tabellenwerte des Bremsguerschnitts erfordern,

Der Bremscuerschnitt setst sich aus dem Bremsquerschnitt fiur die elastische

Streuung und dem fiir die inelastische Streuung zusammens,
:Ov‘g‘ :6;} ( E’) + 6@ (1.14)

Blastischor Bremsquerschnitt

Wir werden hicr nur dicse Fédlle behandeln, in denen die Gruppenbreite den

Energieverlust bei elastischer Streuung iibersteigt.

Zu Beginn bericksichtigen wir, daB innerhalb der Grengen der betrachteten
Gruppe die effektiven Wirkungsquerschnitte nicht energieabhiéngig sind.

In diesem Fall ist der elastische Bremsquurschnitt gleich:

’ ) ' M’al'l_g'fd‘
;:"?;a-_,?, ' , ' / d ,
i . e . u
) F4)alu G, | 9(u,u') -
6.; (()) I -il:Mzwé . Hletig
,z— = Uz ‘
Flu)du
Uy
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Hicr ist: q(u,u') das normierte Spektrum der elastisch gestreuten Ncutronen
@Jhb die Wa hrschclnllchkelt, daB ein Neutron mit der Letharrle U
nach der elastischen Streuung die Lethargie U, hat).

& = die maximale Lethargiezunahme bei elastischer Strcuung;

' U2 und'U1 dic untere und die dbere'Gruppengfenzeg

’jp(U) ~-.das Neutronenspektrum in der Gruppe.

Wenn die Energlevurluste bei elastischer Streuung im Vergleich zurGruppen—;

brelte ‘klein sind, kann man den Ausdruck (53) durch dlelangenahgrtennéus-l

driicke ersetzen, die man bequenm in folgender Form darstellen kann:
@‘2_(&) ~5§e__,g, o
- du - (34)
? -'_.:',. - . .
e 5‘("5 é) j?/%)
S Pla) | f‘(z./ .
Hier ist g die mittlere Lethargiezunahme bei elastischer Streuung;

o dus(uma)
| — ' “ . ‘
la)=2 [ felu.

byq
Fiir den Fall des Fcrmispektrums (das wir hier fiir alle Gruppen als "Stangard“

Spektrum betrachten, ‘auBer fiir die drei oberston Gruppen) ist b = I.u»

e

In den Tabellen fur die Konstanten werden neben den Gruppenwerten(S” und
g die Werte b( ), die fir die "Standard"-Form des Spektrums bere Hnet

wurden, angefuhrt.

Diege Werte kénnen in allen Fdllen als erste N&herung verwendet werden.

Wenn Jedoch eine grofere Genaulgkelt erforderllch 1st kann man zur folgen-

den Naherung uborgehen.
Hierfir erd dlese Aufgabe zundchst in erster Naherun gercchnet.

Aufgrund dieser Rechnung konstruiert man Histogrdmme der Spektren (bedser
der integralen Spektren. fiir die verschiedenen Bereiche des betrachteten
Systems._ ' ‘ -

i

Diese Hlstogramme Worden durch glatte Kurven besohrleben, ausgehend von dice.
sen Kurven werden aufgrund der Formeln (37) genauere Werte fir die Faktoren

"' und anschlieBend-auch genauere Werte fir GTS

Dlese Werte werden auch bei der Berechnung der Systeme in der zwelten Ndhe~

( ) bestimmb.

ek

0 A
rung verwendet. N ' C s

~ 2
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In einer Reihe von Fillen ist ein einfacherer Weg moglich. Wenn z.B. die homo-
genen Bereichs des betrachkteten Systems geniigend groB sind, kann man bei der
vorliufigen Schitzung des Spektrums (ndtig fiir die Bestimmung von b(e))den
Neutronenverlust vernachléssigen und sich auf die Form des Neutronenspektrums -
im unendlichen Medium beziehen., Die Berechnung des letzteren ist natiirlich ein-

facher als die totale raumabhingige Energieberechnung des Systems,

Bei der Berechnung der aktiven Zone des Reaktors kann man in vielen Fdllen als
vorldufiges Spektrum das Spektrum eines "nackten' Lecaktors der gleichen Zusam-

mensetzung verwenden Usw.

Bei den Berechnungen entsteht die Notwendigkeilt, genauere Werte fir die Brems-
querschnitte zu verwenden, am hZufigsten filir stark absorbierende Medien und
besonders fiir die (gewthnlich unteren) Gruppen, flir die der Bremsquerschnitt

mit dem Adsorptionsquerschnitt vergleichbar oder kleiner ist als er.

Gewdhnlich spielt fir diese Gruppen die inelastiscle Streuung keine wesentli-
che Rolle’und der Neutronenverlust aus dem betrachteten Bereich des Mediums

ist im Vergleich zur Absorption gering.

In diesen Fidllen ist es zweckmdBig, den Bremsquerschnitt zu bestimmen, indem
man davon ausgeht, daB er zum richtigen Wert fir die Wahrscheinlichkeit fiihrt,
mit der das Neutron bei elastischer Bremsung innerhalb der Grenzen der betrache

teten Gruppe der Adsorption entlommt.

Wir bezeichnen diese Wahrscheinlinrhkeit mit P,
Uber diese GroBe wird der Bremsquerechnitt auf folgende Weise bestimmt:
)
. - 7 F
Ausgehend von den bekannfen Ausdrutik'® flir die Zvunahme Kann der Wert P bestimmt

werden (besser mit der Prizisierung nach Greulung und Goertzel):

[ wam;.ﬂ.‘:‘_.-! ~ e [~ a-4Uu N
P GkF‘L Sty Exp o [257“2/\) J; : (36)

In die Ausdrucke (35) und (36) gehen dle makroskoplschen Summenquerschnltte

des Mediums und der iliber die Elemente gemittelte Wert E ein.

o - < <
Seoo T2 B2,
%- A 5 ’

'3

Hier ist i der Index der Elemente, die in das Mediunm eingehen,
Es sei noch folgendes erwdhnt: Um die betrachtete Niherung zur Bestimmung des

genaueren Werts des Bremsquerschnitts anwenden zu k®nnen, muB der Neutronen-
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-:elnfang der gegebenen Gruppe im betrachteten ‘Bereich des Medlums nicht nur
den Neutronenverlust aus diesem Bereich, sondern auch das Einstrdmen von Neu~ .
troneh aus anderen Berelchen iibersteigen (d.h. die absolute GroBe dés Verlusts '

mufl auBer der Abhanglgkelt von ihrem Vorzeichen klein seln) ."

-iDiese Bedingung wird z.B. fiir ein stark ab;orbierendes Medium, das,von einen
schwach absorbierenden Moderator umgeben ist, niéht erfiillt.

Bisher nahmen wir an,'daﬁ in den Grenzen der betrachteteﬁ Gruppen der elasti-
sche Streuquerschnitt (und der Absorpfionsquerschnitt) nicht von der Neutro~
npnenergie}abhéggig'sind.

Da diesé’kbhéngigkeit in Wirklichkeit aber besteht, muB man in den Formeln,
(34 ~ 26) die Gruppenmittelwertelder Querschnitte benutzen. Dies ist berechs.
- tigt, denn die Mittelungsarten, die bei’dér'Bestimmuﬁg der Gruppenmiﬁtélwerté
der Querschnitte verwendet wurden, sind so gewzhlt, daf teim ‘Ersatz des wahren
Verlaufs der Querschnitte durch die konstanten Gruppenmittelwer%e die richti-~

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

_Aus den Ausfﬁhrungenvfolgt, daB, wenn fiir die bétrachtete Gruppe die Resonanz-
effekte einen betréchflichén Wert besitzen, bei'der Berechnung des elastischen

Bremsquerschnitts anstelle des Tabellenwerts & der folgende Wert verwendet

’ o~ i :>
Ge "Je'f; (C7J
Hier ist G? der Tabellenwert des elastischen Streuquerschnltts, der 51ch auf
den Fall Gf = D bez&ehi. ' + '

werden mul:

-

Pt

Dementsprechend muf man_anstelle>des Tabellenwerts Gi%(e) in diesen Fallen
folgenden Wert verwenden: - ' '
| &p(e) =Ckce) fe

‘Hier ist C7b( ) der Tabellenwert des elastischen Bremsquerschnltts.

\

Im Zusammenhang mit der betrachteten Frage kann man sagen, daB die ‘Uverlegun-
gen, die zu den Formeln (34) fiihren, einen auf den Gedanken brlngen konnen,
bei der Berechnung des elastlschen Bremsquerschnltts den Wert fiir den elas”i~
schenStreuquerschnitt in der N&ghe der unteren Grenze der Gruppe zu verwenden,
Doch wire eine solche Losung aus zwei Grunden unzweckmaﬁlg. i

1. Sie wire streng, wenn in den Formeln (3&) die genaue Form des Neutronen—
spektrums im Inneren der Gruppe verwendet- wurde. Doch ‘das obén beschriebene

Verfahren der sukzessiven Approximationen setzt‘dle Verwendung der geglitteten

L TR
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Form des Spektruns voraus, die die Einzelheiten des Verlaufs der-Querschnitte
im Innern der Gruppe nicht bverilicksichtigt, |

2, Hierbei wHre es nicht moglich, den Wert fiir den Bremsguerschnitt nach den
Formeln (35), (36) genau anzugeben. '

Zum Schlub mud gesagt werden, dabB die in den Tabellen angegebenen Werte fiir

ég sich auf die Streuwung an freien und unbeweglichen Atomen beziehen.

Doch kann sich die Voraussetzung, daB die streuenden Atome frei und unbewege
lich sind, fiir die niedrigsten Gruppen des betrachteton Energiebereichs in

manchen Fdllen als nicht genau genug erweisen,
Wie schon in der Einleitung erwdhnt wurde; gehen die Fragen, die mit der Be=-
rechnung der thermischen Bewegung und der molekularen oder kristallinen Bin-

dung der Atcme zusanmenhingen, iliber den Rahmen dieser Arbeit hinaus.

Die Berechnung der thermischen Beweégung und der Bindung der streuehdeﬁ Atomg

ist bel der Berechatng cer N=zuivousavirieilungder thermischen Energien von

entscheidender Bedeutung und muBl in diesem Fall streng durchgefiihrt werden,

Doch kann man sich fiir die intermedidren Neutronengruppen deren Energie er-
heblich lber die Energie der thermischen BeWegung hinausgeht, in einer Reihe

von Fillen auf eine Niherungsrechnung der betrachteten Effekte beschrinken.

Da fiir die Neutronen, die zu diesen Sruppen gehdren, die Wahrscheinlichkeit
einer Energieaufnahme bci der Streuung immer noch wesentlich geringer bleibt
als die Wahrscheinlichkeit eines Energieverlustes, kann man bei der Bereph-
nung des Bremsquerschniitis sich auf die Verwendung der berichtigten Werté fir
E beschrinken. .

Hierzu werden in einer gesonderten Tabelle die Temperaturkorrektureﬁ zu den
Gruppenwertenéz von Beryllium und Graphit angegeben. Sie wurden auf Grund der
Werte errechnet, die von V.F. Turdin ermittelt wurden ?Q}.

Es werden auch Korrekturen zu den Gruppenwerha1§;angefﬁhrt, die sich aus

dem Modell eines gasfOrmigen Moderators ergeben {20}.
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(A+1)* o
-5 4 (2, 2.3 4 .
=z - = — - =1L S _ﬁi A/
£ 4+,%%—- A (/{ A4 A A(”JA "Ai)E

(e-9)__~ (/, g)*i/” /(/
Hier ist g der Wert g be1 T = 0, A das Atomgewicht des Keras E und E die
Neutronenenergie vor und nach der Streuung.v '

Bei A > 20 wird die Abhingigkeit von E; vom Atomgewicht unwesentlich,

| Die angegebene Formel bietet eine gute Ndherung bei kT < 0,3 E. Beil hbheren
Temperaturen kann man diese Formel. nicht mehr zur Berechnung verwenden, doch
braucht man in diesem Bereich die angegebene Niherungrechnungsmethode fiir die

thermische Bewegung Uberhaupt nicht verwenden.

Die angegebenen Werte kann man bei der Schdatzung des Effekts auch fur krlstal~

llne Materlallen mit niedriger DebayenTemperatur verwénden.

Unelastischer Bremsqueréﬁhnitf

In den Tabellen werden Gruppenwerte des totalen Querschnitts der uneiasti-
schen Streuung und der Querschnitte angegeben. die die Ubergidnge zwischen den
einzelnen Gruppen bestimmen. - ‘

. Darunter werden auch die Werte fir die Querschnltte der unelastischen Streu-"
ung angegeben, bei denen das Neutron in der gleichen Gruppe bleibt.
‘Diese Werte erhielt man durch einfache Mittelung der Energleabhanglgkeiten der

'Querschnltte nach der M"Standard"~Form des Spektrums.

Der unelastische Brfemsquerschnitt kann nach diesen_Angaben als Differenz Zwie
schen dem totalen unelastischen Streuquerschnitt und dem unelastischen Streu.-
querschnitt angegebén werden, bei dem das Neutron in der betrachteten Gruppe
bleibt: ; ;

i)y = Ol i T Ol | » G
Es muB erwéhnt werden, dafl fiir die Bestihmung des Bremsquerschniéts auf Grund
von unelastischer Streuung (ebenso wie auch der Querschnitte der ‘unelastischen

Yvergidnge) die Frage der Berechnung der mdglichen Unterschiede:der Form des
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Spektrums gegeniiber dem "Standard"-Spektrum nicht von so groBer Bedeutung ist

wie bei der elastischen Bremsung.

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

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

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

Streuung auch kleiner als die Gruppenbreite.
In diesem Fall wird die unelastische Bremsung def elastischen Bremsung ¥hnlich,

Dementsprechend kdnnen auch die Korrekturen fiir die Abweichung der Form des
Neutronenspektrums in der Gruppe von der "Standard"-Form eine gewisse Bedeu=
tung erhalteh.Diese Korrekturen kdnnen mit Hilfe der Methode der sukzessiven
Approximationen angebracht werden, die der oben beschriebenen Methode fiir die

elastische Bremsung analog ist.

Ob der betrachtete Fall vorliegt, 1@Bt sich:leicht feststellen, indem man von

den Werten ausgeht, die in den Tabellen der Gruppenkonstanten angegeben sird,

4

‘e Y - s L .o ' ) . >/~ L
Tatgach;lch liegt er fiir die Gruppen vor, fir die¢ G, () Y (1i )

Im entgegengesetzten Fall, wenn Gﬂn(ﬂu <'63~(0i*4)

hat die unelastische Streuung mit der Anregung niedriger Niveaus keine wesent-
liche Bedeutung,und es braucht keine Korrektur angebracht zu werden.

Wenn der erste Fall gilt, dann ist die Gridfle ‘

63 @u('ﬂf”) 4dU
Gluliyi) + Gin (i ion)
ndherungsweise der mittleren Lethargiezunahme bei unelastischer Streuung . .
gleich und ist folglich der Graﬁeg fir die elastische Bremsung analog..

Wenn daher als Resultat der ersten Néherung‘die prédzisierte berichtigte Form

des Neutronenspektrums innéerhalb der Gruppe bestimmt wird, kann der prézisierté
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Wert des Ubergangsquerschnitts in die benachbarte Gruppe nach einer Formel be-

stimmt werden, die (34) analog ist:

]j_ fﬂ&-é) .  A-$)

611'“'(’; '*/’} ) [?\:‘”(7{;/})"‘6\:“('.[;}4) AM v m . - l""‘("/;'/’) ?‘—‘(u) (38)

(Die berichtigten Werte sind mit einem Strich gekennzeichnet)e

Dementsprechend mull auch der ‘Wert @;n(i,i) berichtigt werden:

,. :6: ."- —[ 3 L - » .‘u .

| St Onts) L Oulrirg) "Gty (39)
Die Qﬁerschnitté:der Uberginge in niedrigere Gruppen als die benachbarte Grup-
pe bleiben unverindert. ’

W

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

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

Verwendung der Konstantensysteme.

Bezeichnungen

In den fabellen werden die folgenden Bezeichnungen verwendet:

1) G; 7yGruppenmit¥elwert dés totalen Querschnitts. (Dieser und alle anderen

' Gruppenmittelwerte beziehen sich auf die "Standard"-Form des Spektrums.
Bel Resonanzstruktur'werden sie nur fir die Medien ﬁnmittélbar verwen-

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

2)(3}' Gruppenmittelwert des Spaltquerschnitts
3) ¥ =~ Gruppenmittelwert der Zahl der Sekundirneutronen. Zu dieser Zahl gehG--
ren die Neutronen, die vor der Spaltung in der Reaktion (nenf) emit.

tiert werden.

4) €y

Anteil der k-ten Gruppe im Spaltneutronenspektrum

5 6,

Gruppenmittelwert des Einfangquerschﬁitts.
6)€fh'- Gruppenmittelwert des unelastischen Streuquerschnitts. Er enth#lt den

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

der Emission von Sekundédrneutronen verbunden sind (auBer der. Spaltung).
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7)E£4¥;6Querschnitt der unelastischen Ubergénge aus der i-ten Gruppe in die
(i+k)-te-Gruppe. Dieser Querschnitt beriicksichtigt die M&glichkeit

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

8)ﬂm, "Mittelwert des Kosinus des unelastischen Streuwinkels beim Ubergang
aus der i~ten Gruppe in die (i+k)-te-Gruppe. Wird fiir die Elemente
mit A € 20 angegeben,

9)(5; - Gruppenmittelwert des elastischen Streuguerschnitts,
10)/06’- Gruppenwert des mittleren Kosinus des elastischen Streuwinkels.

11) g - Gruppenwert der mittleren Lethargiezunahme bel elactischer Streuung.

12)@209~ Elastischer Bremsquerschnitt.
13;4409" Mittelwert des Kosinus des elastischen Streuwinkels, bei dem ein Uber-
gang in die benachbarte riedrigere Gruppe vor sich geht. Wird fiir die

Elemente mit A < 20 angegeben.

14)620hm?Querschnitt des Ubergangs aus der i-ten Gruppe in die (i+k)~-te-Grup-
pe, verursacht durch elastlsche Streuung. Wird fiir Elemente mit A< 6
angegeben (wenn die elastische Streuung Uberginge in etwas niedrigere

Gruppen hervorruft).

5;”&6 - «Mittelwert des Kosinus des elastischen Streuwinkels, bei dem der Uber-
gang aus der i-ten Cruppe in die (i+k)~te~Gruppe vor sich geht.
Wird fiir Elemente mit A € 6 angegeben,

16)j, - Koeffizient, der den EinfluBf der Resonanzselbstabschirmung auf den
Gruppenmittelwert des Elnfangquerschnitts berdcksichtigt.

1?)}} - Koeffizient, der den EinfluB der Resonanzselbstabschirmung auf den -
Gruppenmittelwert des Spaltquerschnitts beriicksichtigt.

18) t - Koeffizient, der den Einflufl der Resonanzselbstabschirmung auf den

Gruppenmittelwert des totalen Querschnitts beriicksichtigt (verwendet

bel der Bestimmung des Gruppenmittelwerts des Transportquerschnitts),
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‘ 19)‘{2 - Koeffizient, der den Einflub der Resonanzselbstabschlrmung auf den

Gruppenmittelwert des elastischen Streuquerschnltts beruck51cht1gt

(verwendet bei der Bestimmung des - élastischen Bremsquerschnltts)

S
%

£

'

Bestimmung der Gruppenmittelquerschnitte

- ,
v : s
AR N 5o

Wenn keine Korrekturen fir die Resonanzselbstabschlrmung erforderlmch 51nd,

verwendet man als Gruppenmlttelwerte1pnm1ttelbar die Werte, die in den Haupt
Foa® e

tabellen angefuhrt sind. ' '

v . '} 4

I3

Anderenfalls werden diese Korrekturen mlt Hilfe der Koefflzlentenq"f" ange-

bracht, die in den Erganzungstabellen angegeben sind,

bestimmt (d.h. die
0,8 .

sich auf ein Atom des 1~ ten Elements der Summen der totalen Querschnltte al-

Hierzu werden zundchst die Gruppenwerte der Groflen &

¥

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

EAN

a S

e f Z tmfm/ y -
Hier ist &, _ der totale Querschnltt des m=ten Elements (im Unterschled zum
betrachteten).

.FZ - d1e Konzentratlon der. Kerne des betrachteten l-ten Elements.

T

_Fu~ - d1e Konzentratlon der Kerne des m-ten Elements, _ ‘

-,
e r
B

Wenn der Querschnitt der anderen Elemente-keinen Resonanzcharakter besitzt,
werden als Ga:h die Tabellenwerte verwendet.

9 . .
Wenn jedoch die oben genannten Bedlngungen nlcht erfiillt 51nd, kann man in der:
ersten Naherung die Selbstabschlrmung der Querschnltte der anderen Elemente
.berechnen, indem man als GT die Werte Crt verwendetv die folgenderma-

flen best}mmt werden:

@,

RS
£ x
‘0 ‘
-
'y
USme—
A
M
=X
F
(_.0
t._.f.__.;
e

,?‘ fVGE;fQu; [3;,, _ Cﬁctja‘Jf'67u. | : | |
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Nach der Bestimmung der Gruppenwerte é?; (getrennt fiir jedes Element, das in
dem betrachteten Medium enthalten ist) werden aus den Zusatztabellen die Wer-

te fir "f" herausgesucht, die den Werten Gg.entsprechen.

Da in den Tabellen die Werte fiir die Koeffizienten "f" nur fiir einzelne QT;—-
Werte und einige Temperaturen angegeben sind (wenn sie von der Temperatur abe

hdngig sind), muB man die dazwischenliegenden Werte interpolieren.

‘Nach der Bestimmung der Koeffizienten "f" findet man die Gruppennittelwerte
der Querschnitte des gegebenen Elements fiir das betrachtete Medium auf Grund
folgender Formeln:

5 6 fo (6, 7)
&7 =6; 5 (6, 7)
Ge G fe (6,7)
G, " 8. fi (0.7) G, = Olu

ind: o , e .
Hier sind 6;’ E;f, Q}é, (3; und Sin die Tabellenwerte der Grofen. Die
anderen Gruppenkonstanten, die sich auf den zweiten Typ beziehen, (\5€,/ue. ),
werden in allen FHllen unmittélbar den Tabellen entnommen.

Bestimmung der Gruppenkonstanten (des 1. Typs)

\

Die Gruppenmittelwerte 6?. 6; und V sind auch Gruppenkonstanten des "1,Typs"
1 .
(siche § 1), '

Weiter wird der Bremsquerschnitt bestimmt, der sich aus dem. elastischen und
dem inelastigchen Bremsquerschnitt zusammensetzt:

% = Cr(e)tC% (i)
Wenn keine Korrekturen fiir die Abweichung der Form des Spektrums im Inneren
der Gruppe vom "Standard'" Spektrum und fiir die Resonanzabéchirmung notig sind,

verwendet man dls Grb(e) die Tabellenwerte und bestimmt O aus den Tabel-

(in)
lenwerten:

-~

Ctin),i ™ Tinji Oulii)
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4 n
Wenn es wunschenswert ist, dié erwihnten Korrekturen anzubrlngen, s0 wxrd das
entsprechend § 6 durchgefiihrt.
Welter bestimmt man die Summenquerschnltte der. Ubergange zw1schen den Gruppen,

Fur schwere Elemente, bei denen die elastlsche Bremsung elnen Ubergang in
eine benachbarte nmedrlgere Gruppe verursacht, 51nd ‘die Summenquerschnltte der

tibergtnge .gleich, . .
62iis1) = (e) * Gl (i,;M) e
und )

QZL(q'fk) :u(,,+A9 fir x > 1

Fir leichtere Elemente:

' , T AT AN ':
2, 6;(_(; ) G'e Givl) 7 Tra (i H()
! o - )
Welter bestimmt man den Streuquerschnitt, der dasﬂNeutron in der be&;achteten
Gruppe 148t, d.h. Ih6;. . . o .

——

; ® - .-6* . _
6' 6' G'J’ ! l /g , ! s t e . ‘'
Hier sind ETE', G? und, GY die Gruppenwerte der Querschnltte fur das gegebe-
[}

{} ’,2\

ne Medium.

Es sei davor gewarnt bei der Bestimmung von Gr'nach folgehder«demel zu

4

korrigieren: — Ay ' b
& . +-€§ . e

| éﬁz /&(Q) L,)
Dleser Ausdruck ist nur dann rlchtlg, wenn kelne Resonanzselbstabschlrmung 1
vorllegt.
Im entgegengesetztenaFall ist er niecht mehr gultlg, da der Wert E?T (déssen
Bestimmung oben beschrieben wurde) nur fiir die Bestimmung des elastlschen ,
Bremsquerschnltts vorgesehen war. !
o

Mit den: letzteren werden die Gruppenkonstanten bestimmt die von der. Anlsotro-

pie der Strewing abhanglg sind. S _ ) L e
Diese Konstanten sind vom Charakter der verwéndetenﬂNéheruﬁg abhdngig.

Weiter unten werden Ausdrﬁcke fiilr die Bestimmuhg der Mittelwerte der Cosinus
der Uberginge und dernTransportquerschnltte fiir zZwei Varianten wvon Transport—
ndherungen angegeben..
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Es werden auch Ausdriicke fir die

52 -

Bestimmung der Mittelwerte des Cosinus des

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

Obwohl in den

den, sind sie

Mit Sternchen
wendbar sind,

bracht worden sind.

a) Multigruppentransportniherung

Berticksichtigung der Anisotropie

Berticksichtigung der Anisotropie

TransportnZherungen diese Werte nicht unmittélbar verwendet wer-

in anderen Fdllen ndtig {siehe § 1).

kennzeichnen wir die einfacheren Ausdriicke, die nur dann an-

wenn keine Korrekturen fiir die Resonanzselbstabschirmung ange=-

mit isotropen Ubergingen (“"korrigiert" unter
der elastischen Strecuung, und "einfach" unter

der inelastischen Streuung).

Aliny™®  FT K0
/";u(/;/) =0
/é( C@-él —6_;,;’62,; m, )/JG:
e(u} pe ~ L~
(G— @}r’ C&‘ 6‘;"‘5 (C}
Oci - peyi
Me(ii)® S %)
Oe i = 54 e);
/u(t '} [6;, il C’)vc/, -6:'“};" ,&(?}J/‘e(,,;)

/a(l,t? ~6P, [ i’

Gzl;i : (62, =G} -,

ffl s
Gt *(%ei™ G

ésgfrj

{7

ol (5;,; (/"/‘2’;}* 6}4‘_'; .‘6/2‘(6),;

=%, ) (- = = =
W/)@“G}o
,’!;

G

M 'OJ"“,‘;) (’7“/'6,i) '/‘G?W‘ "G,};(e)!i

. 9,

- 53 =




- 53 -

ey . b - B
,,,

e

B) Mult1gruppentransportnaherung mit ‘anisotropen Ubergangen.
Die Konstantensysteme, die in der vorllegenden Arbelt angefuhrt werden, sehen

die Mogll%hkelt vor, die Anlsotropie der Ubergange nur fiir: d1e Elemente mit

B

" A €20 unmlttelbar Zu . berechnen. o }r Ee o

LA

A

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

' gang .in einé Gruppe).

Erster Fall (A L6 ) y
/”e(i:i+k) - in den Tabéllen angegeben o e o

’ ' i o
/”1n(1 1+k) ‘in.den Tabellen angegeben )

/alluk =

o
.‘A”

,,f, | | K
63»;'}': )(/’ /‘e(',,))% w(ii) (/7 /lv,u( / %)
6‘;0,#/‘ e(u)(” /“e(n)) u(: ,)[/y /z,m(l ’)) 3 )

Zweiter Fall (A2 6 )

6;‘(;,;“:)‘/"5(:‘ i+k) ? 6, (;’,iu() /’ o'u( Vit

&(/Hk) * G Giliit) T

‘/gn(iiiik) - in den ?gbellen angegeb;n

S
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- § 1 Spaltquerschnltte‘ : : , D

LY 55.-.

Zweites Kapitel
- .

'Zusammenstellung der verwendeten Daten

In diesem Kapltel wird eln kurzer Uberbllck iiber die experlmentellen und theo-

retischen Daten gegebenapd1e bedi der Aufstellung des Systems von Gruppenkon-
stanten verwendet wurden°

Ein groBe“ Teil der experimentellen Daten iber die Wechse1w1rkung schneller

und intermédidrer Neutronen mit Kernen ist in dem bekannten Neutronenwxrkungs~

21)

querschnittsataas von Hughes

ten fiir Reaktorhérechnungen von Gordee#,'KardaseygyndwMalysevaa)@zusammengew
faBt. ' - ‘

Auﬁéidég Wurdeq;aﬁch die Ergebnisée von Arbeiten verwendet, die nicht in den
oben erwdhnten Sammelwerken enthalten sind oder erst nach deren Veroffent~ l
lichung (Juni 1962) erschienen sind,

Wenn zwischen den’ experimenuﬁllen 'Daten Widerspriiche bestanden, oder wenn ex-
perimentelle Daten fehlten, zogen wir die Ergebnisse theoretischer Berech-
nungen und die Ergebnisse von Schidtzungen heran, die auf Nachbarkernsyste-
matik beruhen, | ' E . |

In elner Reihe von Fillen benutzten wir bei der Abschidtzung-der Gruppenkon.

stanten die Ergebnisse von "makrObkopnschen" Experlmenten (Untersuchungon an

Reaktoren, krltlschen AnordnLngen U.8o),

Twid

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

Die Spaltquerschnitte von U 233, U 235 und Pu 239 51nd fur einen groBen Nea~

tronenenergleberelch verhaltnlsmaﬁlg gut gemessen.

i H

Fiir den Bereich nledrlger Energien gibt es eine’ groBe Anzahl von Messungen.,
die mit Flugzeitselekisren durchgefiihrt. wurdenaB)’ 24)’*25)’ 26), 27), 28),
29),z106), 140), 141), 142);

21)

in dem Atlas von Hughes - angegeben,
Es wurden auch Werte von Resonanzparametern und andere Daten benutzt, die zu.

sdtzlich in folgenden Arbeiten ‘enthalten sind: 123, 1242' 125), 126)' ;37)’
128), 129), 130), 131), 132), 133), 134), 135), 136), 137). 138), 139), 145),

146), 287).

Im Bereich schneller Neutronen wurden auBer den Messungen in 50) f 33) und
anderen, deren Ergebnlsse im Atlas von ‘Hughes angegeben smnd2 ), die Mes-
sungen von Gorlov, Hochberg uaao3 ? (“ = 3~800 keV), von Nesterov,

b
3
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und im Handbuch filir kernphysikalische Konstan-

e

.die Ergebnisse der melsten dieser Mesoungen sirnd .

. N \ .
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Smirenkin u. ae 35) (E = 0,2 - 2,5 MeV), von Pankratov, Vlassov u. a.36)37)
(E, = 3 MeV) und ferner die Referenzen 38) 39) 103) benutzt,

Die Ergebnisse der Spaltquerschnittsmessungen an den betrachteten Isotopen
stimmen, aufer im intermedidren Energiebereich (En:gf.O,S - 100 KeV), bei al-
len Energien zufriedenstellend lberein,

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

Der Spaltquerschnitt und die Resonanzparameter von Pu 241 fiir Neutronenener~
gien unter 100 eV sind in 21), 23); 40), 138), 142), 143), 161) Jangegeben,
Der Spaltquerschanitt von Pu 241 fiir schnelle Neutronen wurde von Butler u. a.
1) h2) (En = 0,02 ~ 1,8 MeV) sowie von Kazarinova, Zamjatnin u.a. 43)

(E = 2,5 ; 14 MeV) gemessen. ' .

Die Ergebnisse dieser Arbeiten stimmen schlecht miteinander tiberein. Nach
Butlerqa) wdre fiir eine Neutronenenergie von 2,5 MeV ﬁf = 1,7 -~ 1,8 barn

zu erwarten., Dieser Wert liegt bei weitem iliber dem Wert von Kagarinova et al.
43) (Gp = 1,2 barn).

Die hohen Spaltquerschnittwerte von Butlef&a), stimmen iibrigens nicht mit der
Systematik der Spaltquerschnitte fiir schnelle Neutronen iiberein (bcxuuixﬁtrahu
len).

Die Systematik zeigt, daB die Spaltwahrscheinlichkeit der Compoundkerne- bei
43) b4) b5)

festem 7 mit zunehmendem Atomzewicht monoton abnimmt » Geht man
von diesger GesetzmdRigkeit aus , so ist zu erwarteﬁ, daf der Spaltquerschnitt
von Pu 241 fiir Neutronen der Ehergie 1 = 5 MeV kleiner ist als der entspre-
chende Querschnitt von PE3§40. .

Die Werte von Kazarinova stimmen mit diesen SchluBfolgerungen iiberein,

wahrend die Werte von Butleruz) ihnen widersprechen.

Die in den Gruppenkonstantentabellen vorgegebenen Werte liegen zwischen den
beiden genormten Mafreshan 42)43)
S8ie stimmen qualitativ mit der Systematik der Querschnitte iilberein, ‘obwohl
auf Grund der Systematik allein nur die kleineren Werte in Frage kimen.

Die Spaltquerschnitte von Pu 241 fiir intermedidre Energien wurden durch In-
terpolation zwischen den Querschnitten fiir langsame und schnelle Neutronen
gewonnen, Hierbel wurde vorausgesetzt, daB der Verlauf Qes Spaltquerschnitts

von Pu 241 dem Verlauf des Spaltquerschnitts von U 233 analog ist.

.57 .




Isotope. die eine Spaltschwelle besitzen:
Th 232, U 234, U 236, U 238, Pu 240, Pu 242

Fiir Th 232, U 234, U 236 und U 238 werden Daten aus den folgenden Arbeiten
21) 31) 32) 36) 43) 46) 47) 48) 49) 50) 51) 52)

benutzt:
Unter diesen Isotopen hat die Spaltung von U 238 die griBte ?raktische Be=~
deutung. ' '

Die gewdhlten Gruppenspaltquerschnitte von U 238 geben den iiber dgs Spalt-
spekgg?msgiméggelten Spaltquerschnitt von U 238 (uf : 0,31 barn) richtig wie-

Der Spaltquerschnitt von Pu 240 wurde von Nesterov und Smirenkin 53) Dorofecev

38) ’

gemessen; die Ergebnisse der in Los Alamos durchgefiihrten

21)

und Dobrynin
Messungen sind in angegeben.

Die Ergebnisse dieser Arbeiten stimmen untereinander iberein,. abgesehen vom
Bereich niedriger Energien (E) < 0,4 MeV)., |

In diesem Energiebereich verlauft entsprechend 53) die Abnehme des Spaltquer.-
schnitts von Pu 240 mit Verringerung der Neutronenenergie weniger steil, als
aus 21) hervorgeht.

Der fpaltquerschnitt von Pu 242 wurde von Butler u. a. gemessen 5&).

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

Die in den Tabellen angegebenen Querschnitfe liegen zwischén den Daten von
Butler, und den Werten, die aus der Spaliquerschnittssystematik folgen,

Wir erdrtern jetzt die Wahl der Spaltquerschnitte der betrachteten

Isotope im Bereich kleiner Neutronenenergien, die der Spaltung unterhalb der
Spalischwelle ( sub=-barrier fissicn) en*spfechenoFﬁr die Iéotope mit niedrigex
Spaltschwelle (Pu 240, Pu 242, U 234,) kann man erwarten, daB bis zu sehr

kleinen Neutronenenergien 1mmer noch erhebllche Spaltquerschnltte vorllegen

Da es in diesem Energiebereich wenig dlrekte und nur recht ungenaue gibt,

muf} man aus Mefergebnissen fiir hohere Energien extrapolieren. .

Geht man von der Theorie der Spaltung unterhalb der Spaltschwelle (sub-barr;er
fission) aus, so ist es zweckm#fBig, in der graphlschen Darstellung den Loga-~
rithmus des Spaltquerschnitts als Funktion der Neutronenenergie linear zu
extrapolieren (und nicht wie iiblich im doppelt-logarithmischen Malstadb linear
zu extrapolieren). |

Doch muff man die Ergebnisse dieser einfachen Extrapolation korrigieren im

Hinblick auf die Energieabhéngigkeit des Querschnitts fiir die Bildung eines
zusammengesetzaten Kernes des erforderlichen Anregunguousiands. »
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Dieser Unstand fuhrt dazt., daﬁ bel Energlen unter 0,2 MeV die Verrlnoerung

des Spaltquersahnltts mit abnehmender Neutronenenergie wenlger steil ver*auft !
als bei hdheren Energien. ' ST N A

Um die Mogllcpkelt zu haben, eine Korrektur fiir die Knderung des Querschnitts
fur Zsischen-Kernbildung anzubringen, muf maa den Neutronen-Drehimpuls kennen,

dérfir die Anregung der niederenergetischen Spaltkahéle verantwortiidﬁ;ist.

Wie Wheeler 55) bemerkte.sind die Spaltquerschnittswerte von Pu 240 fiir

1aﬁgsame_Neutronen wahrscheinlich ein Zeichen dafiir, daB der untere Spaltka-

nal durch p-wellen-Neutronen angeregt'%ird; Wir habenydiese Vorauvseetzung ver-

wandt, obwohl sie nicht bewiesen isti-.

'§ 2 Mittlere Anzahl der’ Sekundarneutronen

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

“h

Die lMessungen, die in den letzten_Jahren durchgefﬁgrt wurden, fihrten zu einer
spirbaren Verringerung der frﬁhen'a}}gemein verwandten Q‘ﬂhn%e fﬁr die wigh—
tigaten spaltbaren Isotope., . . -

In den Tabellen wurden dle folgpnden VJ-Werte fir the”mlsche Neutronen Spal-~

tung angenommen:
PN ,

Isotop 3’

U 233 s 2,49

vas | 242 »
Pu 239 2,87 .
Pu 2h1 2,96 :

Zahlreiche Nessungen der Energleabhanglgkelt von ) (siehe Uber31chten von

1 56) 57)

Terrel 3 Bondarenko Ue @ y Smith 58) bestauigen im allgemelnen dle

SchluBFolgerung, dafy ;) annahernd linear’ mit "der Neutronenen*rgle zunxmmt
dieg folgt aus der Voraussetzung der Konstanz den kinetischen Energie der
Spaltprodukte(Usacev und Trubicyn 59), Leachman 60)) T

Die genannte Voraussetzung filhrt zu folgendem. Ausdruck fur die Groﬁu 3 A} 570

oY 059 ‘ .

JE B 2T

w“

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

1

sticken

_ : . . . , o B

2 T -~ die mittlere Energie der verdampften Neutronen., %
Dieser Ausdruck ist streng genommen nur bis etwa 6,5 Mevrénwendbar; oberhalb
6,5 MeV tritt Spaltung unter vorheriger Emission von Neutronen aufe--

§

coL o = 59 - R

h

.
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Doch da die Q—Werte der benachbarten Isotope wenig voneinander abweichens
und die Bindungsenergie des Neutrons in den Spaltkernen sich nicht stark von
der mittleren Bindungsenergie des Neutrons in den Spaltbruchstiicken unter-
scheidet, bleibt die aus dem angegebenen Ausdruck folgende lineare Energie-
abhiangigkeit von.‘q in etwa auch bei haheren Energien aufrechterhalten.
(Hierbei ist vorausgesetzt, daB die vorhererittierten Neutronen sich mit den
Spaltneutronen vereinen). '

Die experimentelle Bestimmung der Grofe a9 ergibt fiir verschiedene Kerne

Werte, die innerhalb der Grenzen 0,10 - é{§6 MoV~ liegen. Die theoretische
Schdtzungen fihren zu kleinerer Streuung. .
Daher kann man annehmen, daB die Streuung der experimentellen Werte wenigstens
zum Teil mit den experimentellen Fehlern zusammenhangt.

Bel der Bestimmung der Mittelwerte fiir QX ist es zweckmdfig, sich vorwiegend

9B 61)-63)

an den Messungen von O im Bereich von 4=5 MeV zu orientieren.

Bei niedrigen Energien ist der meBbare Effekt gering und auflerdem sind Ab-
weichungen vom einfachen lirearen Gesetz mdglich (siehe weiter unten).
Andererseits sind bei hohen Energien auch einige Abfieichungen vom einfachen
linearen Gesetz moglich, die mit der vorhergehenden Emission der Neutronen
zusanmenhingen. |

Es wurden dle folgenden Werte angenommen, die mit den Messungen bei den ge-
nannten Energien ilibereinstimmen, und die den theoretischen Schétzungen nicht
widersprecﬁen:

Fiir U 233 und Pu 239'32 = 0,130 MoV~

Fér U 235 und Pu 241 Q* 20,135 MeV™

Fiir Reaktorberechnungen hat die Energieabhingigkeit von Q im Bereich ver-
hdltnismdfBig kleiner Neutronenenergien eine wichtige Bedeutung.

In diesem Bereich kahn man Abweichungen von der einfachen linearen Abhiingig-
keit erwarten, Tatsdchlich folgt die einfache'lineare Abhdngigkeit fiir

von der Neutronenenergie aus der Voraussetzung, daB die kinetische Energie
'der'Spaltbruchstﬁcke konstant isi. _

Doch diese Voraussetzung ist nur fiir verhdltnismZBig hohe Energien der Pri-
mdrneutronen selbstverstidndlich, bei denen eine hohe Dichte.(und Uvberlappung)
der Spaltkandle vorliegt.,

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

offnen sich anschliefend fiir die wichitigsten spaltbaren Isobtéhé bffensichidrboh
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Em?er noch energetlsﬂh hinreichend getrennte dlskrete Spaltkanale 55) 65) 66) .
Ly}
Daher kann man bei Messungen in diesem Energiebereich im Pfinzip Unregelmés-
sigkeiten in der kinetischen Energie der Spaltprodukte erwarten, die mit dem
Auftreten neuer diskreter” Spaltkanile in Zusammenhang stehen. 513 -

'Dementsprechend kann man auch mit Abwelchungen von der linearen Abhdngigkeit
von \) rechnen.

o "::."

Es ist zu erwarten, daB das Hinzukommen neuer Spaltkanidle nicht nur unmittel-
bar mit der Erhdhung der Energie der Primérneutronen, sondern auch;mit einer
Anderung der Rolle der Neutronen mit verschiedenen Drehimpulsen zusammen=~

hingt . i | .
Z.B. beginnen beim Ubergang von der S§a1+ung durch langsame Neutronen zur
Spaltung mit schnellen Neutronen die’ 5paltkanale eine Rolle zu splelen, die
durch Wellen~Neutronen angeregt werden.

Einige Voraussetzungen iiber den Einfluf der Kanaleffekte auf die Anderung

der kinetischen Energie der Spaltproduxte und die Abweichung von der linearen
Energieabhingigkeit von '? werden in 6R\ erdrtert. o

Die experlmentellen Untersuchungan dex betr?chteten Abwelchungen von der
11nearen Energleabhanglgkelt von J stoBen auf grofleg,Schwierigkeiten, und ihre
Ergebnlsse s1nd noch nicht ganz zuverlissig.

In der Arbeit von Moat 62) wurde die Energleabhanglgkeit von ;? fiir U 235
fiir Primérneutronénenérgien von 0,04 bis 3 MeV untersucht; es wyrden Abweie
chungen vom linearen Gesetz, beobachtet,v (

67)

In Referens sind Messungen von ? (v 235) fir Prlmarneutronenenerglen 2wi-

v

schen O und 1 MeV beschrleben, es wurden shnliche Abweichungen vom-linearen
Gesetz beobachtets o ' ol

In der selben Arbeit Whrde.diekﬁnderung der kinetischen Energie der Spalt-

produkte gemessens ' _ 7 '

Entsprechend diesen Messungen haf die kinetische Energie der Spaltprodukte

be1 E ;'O +3 MeV ein Minimum, ein kleinés Maximum im Bereich ~~ 0,7 MeV und

erst be1 hoheren ‘Energien erhdlt man etwa die Konstante, die von, der Spal-

tung thermlscher Neutroner. her bekannt ist.

Eine Umrechnung dieser:Werte aui dle Werte Q fiihrt zu Ergebnlssens die mit

. den oben erwéhnten'Meﬁergebnissen fir Q (E) lbereinstimmen, ,

In der Tabelle fir U 235 wurde tir Energlen kTelner als r~'1 +5 MeV elne

Energleabhanglgkeit fiir Q (E) angenommen, die aus der Gesamthelt dieser Brx .-

gebnisse folgte; doch ist pooh olnme? sn betonen, daR diese Abhzéngigkeit '

noch nicht véllig gesichert ist. . y . o
K & ;"e?' -“!‘ : . s ¢ '

LA @

- 61 ~




%

— 61 -

.Fué andere spaltbare Isotope liggen’weniger:Daten Vor.

Fir U 233 nimmt man im Bereich kleiner Energien eine 1angsamere Zunahme v0n
J bei ErhGShung der Neutronenenergle an,als aus der linearen Abhéngigkeit

folgt, die den Werten bei einer Neutronenenergle von einlgen MeV entsprichta

‘(Tatsdchlich kanp manh fiir U 233 sogar elne geW1sse VerringeAfung von \) im
Bereich En 0,3 MeV erwarten 7)) '

"Fiir die restlichenlsotope nimmt man das eiﬁfaghe linegré Gesetz,an.

e

Isotope, die eine Spaltschwelle besitzen: A

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

Bei der Wahl der '0 ~Werte fir U 238 Pu 240 und Th 232 stutzen wir uns auf
69) 70) 71) .

die Messungen von Kuzninov'

Es wurden auch Ergebnisse benutzt d1e in den Referenzen 58)' 72)’ 73), 90)’
74) 2 i

‘angefuhrt wurden., Dle E”gebnlsse fruherer auf (U 235) normlerten

Messungen wurden auf neue Q-MMrte fur die thermlsche Spaltung von U 235

umgerechnet. T ’ , a

t) t*‘&

Fir die anderen Isotope wurden die ¥ -Werte aufgrund der Systematlk gewahlt

die von Gordeeva und Smlrenkin enitwickelt wurde 75) .

"Es wurden folgende Werte angenommen: : | L ) 7 y‘
CFiir Th 232 - ¥ . = 1,95 + 0,140 En P 4 A DA
Fir U 234% - y = 2,37 + 0,130 E L
Fir U 236 - ¢ = 2,38 + 0,135 E_
 TFir U 238 - ¢ = 2,40 + 0,140 E_

. Fir Pu240.-9 =2,80 + 0,130 E_
' Fir Pu 242 ~ ¢ = 2,85 + 0,135 E, - A

Yr

§ 3" Spektrum der Spaltneutronen

Das Spektrum der Neutronens die bei der Spaltung von U 235 durch thermlsche

Neutronen entstehen wurde von vielen Autoren gemessen 7?) 76).77) 78) 79)
80) 81) 82) 83) :

o
oA Rt L .
" s N . i,

:AEs wurden mehrere einfache analytische Ausdriicke ermittelt, die die Form die-
ses Spektrums grt beschrelbenc

80) | kS

' ”Besonders hervonyzuheben 1st der in angefuhrte Ausdruck.

n(E;)::C exp [ —0——9—6-5—-7 S:th\’z 29E

Ebenso der einfachere Ausdiuck aus 56) - E -

n (E)»§ cV E ‘“)
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Hier ist E die Neutronenenergie in MeV.
Diese beiden Auedriicke entsprechen sehr #dhnlichen Formen des Spektrums. Als
Grundlage wurde der erste Ausdruck angenommen (hauptsichlich, um die Konti-
nuitit =u frilher verwendeten Konstanten zu wahren) .
Die “paltepektron anderer spaltbarer Isotope sind schlechtor gemessen, doch
ist bekannt, daB sie sich wenig vom ogaltspektrum von U 235 unterscheiden
81) 82) 84) hz)
Z2+Bs zeigt ein Vergleich der Form dus Spektrums von Spalineutronen aus ther-
mischer Spaltung von U 2325 und Pu 2329, wozu Relativmessungen mit Schwellen-
86),) daB die
effektive "Temperalur"; die in den Avsdruck fiir das Spaltspektrum von Pu 239
eingeht, nur um (5 + 1) % gréfBer ist als fiir U 235.

detektoren durchgefiihrt wurden (Korvalev u, a.85)9 Grand u.a.

Die Form des Spektrums der Sekundércoutronen hingt auch von der Energie der
Neutronen ab, die die Spaltuag hervorrufen. '

57) 87)

Smirenkin verglich mit Hilfe von Schwellendetektoren die Formen der

Spaltneutronenspektren von U 235 und Pu 239 bei der Spsltung mit thermischen
und schnellen Neutronen und stellte fest, daB die erwdhnte "Temperatur' bei
Erhdhung der Energie der Primirneutronen um 1 MeV um 1-1,5 % ansteigt.
Ahnliche Ergebnisse wurden auch aus der Analyse der Form des Spaltneutronen-
spektrums bei der Spaltung durch Neutronen mit E =14 MeV ermittelt (nach Ab-
trennung der vorher emittierten Neutronen) 88) v
Die Analyse der vorliegenden Daten und die theoretischen Erdrterungen {56)
zeigen, daB eine fast eindeutige Entsprechung zwischen der Form des Spalt-
neutronenspektrums und der mittleren Anzahl der SékUndérneutronen vorliegen
muf.

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

fragmenten der verschledenen Isotope; doch sind diese Unterschlede gerlng¢

(Sie entsprechen gewdhnlich einem Unterschied in der Anzahl der Sekundarneu~

tronen von nicht mehr als 0,1). , -

Unter Beriicksichtigung dieses Umstands sind in der Tabelle die Werte fir
(d«hm fiir Aﬁteile def einzelnen Gruppen in Spaltnéutronenspektruﬁ5 in Ab-

hangigkelt von der mittleren Anzahl der Sekunddrneutronen angegeben.: |

Die Werte EK, die sich auf {? 2.4 bezlehen9 entsprechen der thermischen
Spaltung von U 235,

Diese Werte kann man praktisch in allen FHllen verwenden.
Wenn man den Unterschied des Spaltneutrorenspektrums sum Neutronenspektrum

bei thermischer Spaltung vonlU 255 veriicksichtigen muBl, dann empfiehlt ez
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sich, folgendefﬁaﬁen vorzugehen, 1
Mit'éiner ersten Multigruppenrechnuhgkbestimmt man den Mittelwerfa' bei derz
Spaltung elnes gegebenen. Isotops'im betrachteten Reaktorsystem.
AoschlieBend w;rd die Rechnung mit den neuen Ek -Werten, w1ederholt die den
vorher bestimmten Mittelwert Q entsprechen,

§ 4 Einfangquerschnift
U_233, U 235, Pu 239

<Der Neutronenelnfangquergchnltt fiir gpaltbare I50tope w1rd gewohnllch durch~u
den Wert k'angpgeben. das Verh&ltnisveu Einfang- zu Spaltquerschnltt,;.‘
L4 -Werte fir eplthermlsche und 1ntermed1are Neutronen wurdenNaufgrund der

Q vwg;
T+oe .”'
21) 22) 23) 9) 25) 26) 27) 29) 92) 93) 9k) 95) 99) 100) 101) 135) 136) 141)
148) 149) 150) 32k)
9) - 97)

.y kann u.a.

Angaben von Selektormessungen bestimmt d’ ,(%[ und ?

und aufgrund von Messungén fir breite Sfekfren: Spiva¥x u.a.
und anderen Messunren. y

Die Energleabhanglgkelt von @¢-in diesem Pnerhleberelch wurde anhand der Ergeb-
rnlsse der theoretlschen Rechnungen korrlglert die von Usacev Gordeev u.a.

§ ), ausgehend . von Resonanzparameternlttelwerten und einem bestimmten Schema
von Spaltkanalen, durchge fithrt wurden.

Im Bereich schneller Neutronen wurden dle Ergebnlsse der Referenzen102) 103)

. 104) 105) 147), verwandt. : .
Bei der Wahl der o¢ -iiérte wurde allergroﬁtes Gewicht auf dle detalillerten
Mesaungen von Diven und Hok“ s \E v;OB -1, " va)1o5) und die ¢ruhnjen ‘Mes-

103)

. Bungen vun Andreev fiir elnzelnM Energlepunkte (E 30 220 und 900 kev)s: ™ wod
Die aus dlesen ‘Messungen folgende Energleabhangigkelt voncuistlmmt zuleeden-
stellend mlt den Ergetnissen der oben erwdhnten theoretischen Reé¢hnungen

- ,ubereln. Eine Ausnahme bildet die in 95) auftretende sehr starke Abnahme
von ©< fiir Pu.239 beim Ubergang von E =30 keV zu E °60 keV die theoretis ch
schwer zu erklaren ist. ' e

Daher wurde fir diesen. Energleberelch elne etwas weniger starke Andernng von
cx_angenommen, als aus 105) folgt. _

Die auf Grund der Anreicherung an Pu 2Lo - gemessenen Mlttelwerte fiir &€ von

. ’Pu 239 fir das Core des schnellen Forschungsreaktors bP~5 wurden mit den

'Rechenergebnlssen, fur die angenommenen Gruppenwerte ﬁnrchergllchen5’7) i

Der Vergleich zelgt eine zufriedenstellende.Uberelnstlmmunghder Ergebnisse.
Piir das Corezentrum ergibt ' .

die Messung: cx = 0,10 + 0,03

die Rechnung:oX = 0,085

v_u 5 ¥
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Fiir den Corerand:

die Messung o

[}

0,19 ¢ 0502

die Rechnungg{ = 0,205.

]

Pu 241

Die€X -Werte fiir En < 10 eV wurden apfgrund der Ergsbnisse der Selektormes-
sungen vondz unddf gewéhltzn 23) 40)0

Fir hohere Gruppen intermedidrer Neutronen wurden die ¢4 -Werte aufgrund der
mittleren Resonanzparameter geschiitzt, die mnn durch Mittelung der Rarameter
fiir die untersten Wiveaus erhielt.

Diese Werte wurden im Bereich schneller Weutronen aufgrund der Analogie mit
der Energieabhiéngigkeit von Q€ fir U 233 extrapoliert (da die Kerne von Pu 241
und U 233 gleiche Werte fiir Spin und Paritdt und Zhnliche Werte fir die mitt~

leren Resonanzparameter besitzen).

U 238 und Th 232

Der Einfangquerschnitt der Neutronen fiir die unteren Energilegruppen (fir
U 239: E <1V keV, fiir Th 232: £ 0,5 keV) wurde mit Hilfe von bekannten

Resonanzparametern berechnet 1163 117) 118) 119) 120) 121) 122)

Die gewdhlten Gruppeneinfangquerschnitte und die Werte fir die Abschirmungs-~

koeffizienten wurden mii den Ergebnissen aus folgenden Arbeiten verglichen:

151) 152) 153) 154) 155) 156) 157) 158) 159) 160) 162) 163) 164) 259) 281)
287)

Fiir hohere Energien wurden dic Ergebnisse folgender Arbeiten verwandt: 107)
108) 110) 113) 114) 181)

U 234, U 236, Pu 240, Pu 2k2

Fiir Energien untex 10b eV wurde der Einfangquerschnitt aus bekannten Reso-

21) 22) 165) 166) 167) 168} 169) 170) 171) 172)

nanzparametern bestimnmt:

173) 174) 291) 24)

Uber adie Einfangquerschn'tte der betrachteten Isotope im Bereich schneller

Neutronen ist experimentell nur wenig bekannt.

Es liegen Messungen fiir U 236 111 112y und eine Messung von.<§ fiir Pu 240
fur ein Reaktorspektrum vor 7)
Daher wurden auﬁer den erwdhnten Messungen auch halbtheoretische Schidtzungen
verwandt, ‘

Die Werte filir Spin und Paritdt der Kerne der bhetrachteten g-g-Isotope stim-
men mit den Werten fiir U 238 iiberein. A
Aulerdenm ist noch die Struktur der durch unelastische Neutronenstreuung an-

A
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regbaren Niveaus fiir die Kerne dieserQ}sgtops der Struktur der Niveaus von
U 238 ahnllch R | .
Daher kann man bei der: Wahl der Elnfangquerschnitte dieser Isotope d1e Ana— v
logie zum Verlauf des Llnfangquerschnltts von U 238 und Th 232 verwenden. ¥
Inm Bereicﬂ schneller Nghtrbnen muB das Verhdltnis def Einfgngquerschnitte der
betrachteten Isotope (ohne Berﬁcksichfigung der Spaltungskbnkufrenz)vsich dem
Verhdltnis ‘der Grégen ([ S) ndhern, .
(/-aﬂf -mittlere E:Lnfangbrelte f -vaeaﬁdlchtec
Bei Verringerung der Energie mufBl sich das Verh8ltnis der Elnfangquerschnitte
dem Verhdltnis der Grofen (/}1‘F) ndhern, fiir die man: geringere Differenzen.,
erwarten kann, (f31 -mittlere Neutronenbrelte der Niveaus). . B
Das Verhdltnis der vaeaudlchten der betrachteten Kerne kann man aus den mitt-
leren Abstdnden zwischen den bekannten unteren Niveaus bestimmen. Doch da die
Statistik der Niveaus in diesém Fall klein ist, kann dieses Verfahren nicht
ganz zuverlassxg sein. ‘ \
Daher wurde dine Schatzung des Verholtnlsses der Vlveaudlchten anhand der
statistischen Theorie auf der Grundlage der Blndungsenerglen der Neutronen

zu Hilfe genommen.

Nicht spaltbare Elemente

Fir die unteren Energiegruppen ‘wurde der Einfangquerschnitt aufgrund des therﬁ .

mischen Werts 21)

und der Resonanzparameter der bekannten Niveaus bestimmt .&;*
21) 22) - "

In den. meisten Fdllen wurde der thermische Querschnitt nach dem 1/v»Gesetz
bis zur Energle der ersten Resonanz extrapollert (mif Ausnahme der*Falle, in-

denen die Ex1stenz elnes nahe geleaenen negatlven’vaeaus genau feststeht),

Bei der Bestlmmung des Einfangquerschnitts aufgrund der Resonanzparameter

trltt oft das Problem auf, daB fiir viele Isotope keine Messungen fiir rgpvor-m

liegen, . e

In diesen ”allen wurden die Werte fir ,— ermlttelt"indemfman von der Syspe-
matik der_Eipfangbrelten der Isotope mit benachbartem Atomgewicht und mit

" gleicher Paritét ausging. In einigen Fdllen kann man eine solche Bestimmung
aufgrund der Messungen von Einfangresonanzintegralen kdrrigierenzz), Leider
ergeben die Messungen kleiher Resonanzintegrale,; die vou verschiedenen Ver- "
fasserh’durchgefﬁhrt wurden, in vielen Fallen stark uﬁterschiedliche Ergeb.
nisse. In diesen:Fidllen wurde ihnen keine groRe Bedeutung belgemessen.

Es nmufB betont werden, daB die Bestimmung der Einfangquerschnitte im, Berelch

- der ersten Resonanzniveaus_lmmer noch sehr unzuverlédssig ist. In einer Reihe

von Fidllen kann man sogar die. Moglichkeit eines Fehlers von der GroBenord-
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nung des Querschnitts selbst nicht ausschlieBen. Diesecr unbefriedigende Zu-
stand hi@ngt in erheblichem Mafe damit zusammen, daB die Niveaus mit kleinen
Neutronenstreubreiten bel der Messung dec totalen Querschnitts nicht in Er-
scheinung treten kOnnen, dabei aber den Hauptbeitrag zum Einfangquerschnitt
liefern.
Um diese Tatsache zu berﬁcksichtigenv wurden in einigen Fdllen die Einfang-
gquerschnitte, die aufgrund der Resonanzparameter bekannter Niveauslberechnet
wurden, kiinstlich erhoht, ausgehend von der'SShétzung einer Dichte derjcuiizen
Niveaus, die nur einen schwachen Beitrag zum totalen Querschnitt leisten.

Fiir hthere Gruppen von intermediiren Neutronen (E_ 22 0,1 ~ 10 keV) wurden

175) 176) 177) 178)7

die Ergebnisse der Arbeiten von Sapiro und Mitarbeitern

179) 180)

Gibbons, Neiler u.a. und eine Reihe anderer Arbeiten verwandt.

Wenn mdglich, wurden an diesen experimentellen Ergebnissen Korrekturen fiir
die Resonanzselbstabschirmung angebracht. :
Fir den Bereich schnzller Neutronen wurden die Ergebnisse der Arbeiten von

3
Kazackovekij, Stavisskij, Toletikov. Sapar, Galkov, Belanovaja u.c. 181 182)

183) 184) 185) 186) 187) 188) 189) 190) 191)5 Diven W.a. 19;) Macklin w.a.
193) 194) 195)

196)

Barschall u.a. Pagecnik u.a. und weitere Arbeiten ver~
wandt.

Falls fiir das eine oder andere Isoto%?gﬁetrachteten Elements keine Messung
des Einfangquerschniits vorlag. wurde er anhand einer der mittleren Resonanz-
parameter geschidtzt oder analog zu den benachbarten Isotopen gewdhlt (mit
einer Korrektur filir den Unterschied in Bindungsenergie und Paritdt der Nuk-
leonen). ‘ '

Es ist zu betonen. dal die in den Tabecllen angefiihrten Werte filir die Einfang-
querschnitte die Querschnitte flir Schwellenreaktionen enthalten, (n,p) (n, )
u.d. '

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

Unten sind die wichtigsten Arbeiten aufgefiihrt, die bei der Ermittlung der

Einfangquerschnitte der einzelnen Elemente verwandt wurden:
1i - 21 175) 177) 198) 199) 200, 201) 202) 203) 204) 205) 206) 207) 287)

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

179) 180) 213) 220) 221) 222)

¢ -
N . 21)177) 197) 198) 210) 224) 225)
0 - 21) 210) 211) 213) 223) 224) 226) 228) 229)
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~Na
Mg

Al

51

Ca =
Ti -

v

Cr - i
Lt 323) 365) 578)

Fe¢ =
£1211) 223) 233) 246). 247) 248) 249) 250).254) 258) 259) 260) 261) 266)

Ni =
Cu -

Zr -
NB =

Mo ~

Ta -

o
L

Y
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21) 109) 113i‘121) 181) 189) 193) 194) 210) 211) 223) 230) 231) 232) 234)
235) 236) 237) 238) 239) 2L)) 241) 242) 243) 2bh) 245) 285) 287) 578)
21) 109) 113) 157) 179) 180) 181) 182) 183) 210) 211) 223) 232) 246) 249)
248) 250) 251) '287) 556) 558) 578)

19)‘21) 109) 113) 157) 179) 180) 182) 189) 193) 210) 211) 223) 230) 231)
232) 233) 245) 247) 248) 249) 250) 252) - 253) 254) 256) 257) 258). 259) 260)
261) 262) 263) 264) 265) 266) 267) -268) 287) 556) 560) 181) 578)

21) 113) 179) 180) 181) 189) 210) 211) 223) 232) 234) 246) 248) 251) 287)
365) 558) 578) s

109) 113)*181) 189) 193) 197) 223) 230) 232) 234) 237) 270) 271) 272) 287)
571) o rl M

182) 192) 221) 232) 246) 273) 2a76) 277) 287) 572) 578)

109) 113) 192) 193) 196) 197) 211) 223) 230) 232) 246) 256) 257) 265)

276) 277) 278) 279) 280) 287) 365) 57k) 578) |

_*21) 109) 157) i79) 180) 181) 188) 189) 193) 194) 195) 197) 211) 223)° 232)
2i45). 252) 253) 262) 271) 282) 283) 284) 287) 290) 578) ‘ ,
|179),180) 181) 182) 186) 192) 197) 223) 231) 248) 273) 276) 277) 283) 287)

18) 19) 21) 11%) 157) 176) 177) 179) 180) 181) 182) 183) 192) 197) 210)

273) 276) 277) 287) 290) 296) 29%) 302) 305) 306) 323) 365)556) 560) 578)
19) 114) 179) 180) 181) 182) 183) 189) 192) 197) 211) 223) 227) 232)
-233) 23L) 247) 249) 250) 251) 261) 269) 271) 277) 287).302) 303) 304)

307) 557) 578) B
19) 21) 109) 110) 113) 157) 179) 180) 181) 182) 189) 190) 192) 193) 194)
ﬂ95)'196) 197) 211) 231) 232‘ 234) 236) 245) 247).249) 250) 252) 253) 254

255) 256) 257) 260) 261) 271) 278) 290) 296) 300) 556) 358) 578) '

19).,109) 113) 115) 157) 158) 179) 180) 181) 190) 192) 193) 194) 197) 223
¢aae>'aso) 251) 279) 282) 287) 295) 299) 308) 311) 318) 578)

19) 21) 114) 178) 179) 180) 181) 183) 188). 189). 192) 211) 232) 245) 282)
287) 295) 311) 315) _ -
19) 21) 109) 114) 157) 179) 180) 181) 187) 189) 191) 192) 193) 194) 195)
196) 197) 211) 223) 227) 232) 234) 236) 253) 256) 2?8) 287) 289) 295) 312)

. ©318) 316) 365) 578) .

21) 119) 120) 157) 179) 180) 181) 192) 197) 211) 232) 234) 238) 245, 287)
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o 21) 109) 113) 157) 179) 180) 181) 182) 188) 189) 191) 192) 193) 194) 195)
196) 197) 232) 234) 245) 255) 278) 286) 287) 296) 309) 310) 317) 319)
365) 559)
Re -109) 119) 180) 193) 232) 245) 287) 310)
Pb - 19) 113) 157) 177) 179) 180) 181) 182) 192) 221) 223) 230) 232) 275)
277) 287) 288) 289) 297) 200) 301) 320) 310)
Bt - 19) 113) 157) 179) 180) 181) 192) 223) 230) 231) 232) 234) 250) 257)
269) 274) 287) 298) 310)

Spaltpreodukte

In den Tabellen sind die Summenguerschnitte fiir die den Reaktor vergiftenden
Spaltprodukte angegebén. Die Querschnitte sind auf das Spaltproduktpaar nor-
miert, ' '

Zu den den Reaktor vergifte’ en Spaltprodukten (siehe %) 1)) tragen die sta-
bilen oder langlebigen Spaltprodukte (T,, 3% 10 - 100 Tage) bei, deren ther-
mische Querschnitte ‘lO-3 barn nicht iibersteigen.

(Aus jeder radioaktiven Kette wird ein Isotop beriicksichtigt).

Auf diese Weise sind in der Zahl der Spaltproduktgifte die folgenden stabilen
oder 1ang1ebigén Spaltprodukte nicht enthalten, deren thermische Querschnitte
10” barn iiberschreiten: Cd 113, Sm 149, Sm 151, G& 155, Gd 157.

Es ist zu betonen, daB die Querschnitte fiir diese Spaltprodukte nicht nur im
Bereich léngé?mer Neﬁtronen berechnet wurden‘(EnAﬁﬁ 160 eV). Fiir hdhere Grup-
pen beziéhen sich die angefiihrten Querschnitte auf alle stabilen und la zle-
bigen Spaltproukte ' ‘ .

Die kumulative Ausbeute der oben aufgezdhlten stabilen und langlebigen Spalt-
produktgifte betrdgt insgesamt einige Prozent der Gesamizahl der Spaltprodukte,

Doch da die Querschnitte im schnellen und oberen intermedifiren Energiebereich
nicht so stark fluktuieren wie im Bereich langsamer Neutronen, &ndert die Ver-
nachlédssigung von solchen Spaltproduktgiften (wenn man die Genauigkeit der
vorhandenen Information beachtet) die Schitzung des Querschnifts der Spalt-
produkte fir den schnellen und oberen intermediidren Energiebereich praktisch
nicht,

Bei der Ermittlung der Einfangquerschnitte der Spaltprodukte wurden die Ar

beiten von Greebler, Hurwitz und Storm 325); Gordeev und Pupko 326)

327) 328)

, Benzi

und Saruis : Garrison und Roos und neuere Angaben fir Resonanzpara-

meter, Einfangquerschnitte und Ausbeuten an einzelnen Spaltprodukten benutzt.

6 917 -
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§ 5 Unelastiscbe_ﬁtreuung

Allgemeine Bemerkungen O 3 F
Bekanntiibh wird der Chaiakter-aer unelastischen Streuuﬁg von Neutr&hén durch
die Struktur der Niveaus der ‘betrachteten Kerne bestimmt (unter Beruck51ch-,
tigung der Niveaus des Targetkerns)o

Man kann zwei Bereiche von Neutronenenergien unterscheiden.-

Im ersten*Berelch wird bei unelastlscher it t_dn;qstreuung nur eine klelne An-
zahl VOn Targed{ernnlveaus angeregt.

In diesem Fall besteht das Spektrum der unelastisch gestreuten Neutronen aus
einzelnen Llnien, die der Anregung der einzelnen Niveaus entsprechen; bei der
Bestimmung der Gruppenkonstanten muB man daher die Anregung der einzelnen -
Niveaus individuell berticksichtigen. ' ’ o E
Bei hoheren Neutronenenergien (die dem zweiten Bereich entsprechen) kann bei
unelastlschen Streuung eine grofe Anzahl von’ vaeaus angeregt werden, und das
Spektrum der unelastisch gestreuten Neutronen cerhdlt elnen "kontlnulerlich"
Charakter, '

Die Trennung der beiden génanntén Energiebereiche hat bis zu.einem gewi&sen
Grade'einenﬁbeﬁingténvChafaktéro Das Spektrum der unelastisch gestreuten Neu-
tronen mufi man gewohnllch als kontinuierlich ansehen, wenn es nlchp gelingt
.es experimentell in einzelne Linien zu ZPrlegen, obwohl die wahre Uberdeckung
der Linien erst bei etwas hoheren Energien eintritt. : ‘ Co
pie Lage der Grenze zwischen den zwei Bereichen ist in gewissem Grade von den
individuellen Eigenschaften’der-ﬁérne abhingig, doch“éndert sie sich im
Durchschnitt monoton mit der Anderung des Atomgewichts (abgesehen von den
:"magischen" Kernen, fir die diese Grenze bei hoheren Energlen verlduft als
fir die benachbarten Kerne)°

Fiir den groﬁten Teil. der betrachteten leichten Kerne (A‘4:L18) llegt diese
Grenze bei En > 7 -1 MeV, und folglich findet praktlsch bel allen uns

interessierenden Energien eine Streuung unter Anregurig einzelner Niveaus statt.

1

Fiir die Kérne"mit mittlerem Atomgewicht (A &2 20 - 150) Gerringértsich die
Grenzenergie bis auf 3~6 MeV und fir schwefere Kerne bis auf 1 =3 MeV.

Bei der Bestlmmung der Gruppenkonstanten fiir unelastische Streuung im ersten
;Energleberelchﬁwurden die Ergebplsse der folgenden Arbeiten benutzt,:.in dencn
verschie'dene Methoden zur Trennung der Gruppen unelastisch gestreuterNeutro-

nen’ verwandt wurden:

a) Ionlsationskammern-Spektrometer Uea. an den Kammern mit He3-fullung

(Bacerol 3423, Abramov k) 465) Glaskov 407) 466) 343)

Popov Uela);

| 50 .
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b) Spurenanalyse von RiickstcoBprotonen in Fotoplatten (Salnikov 3hh) Weddell
N8, 371) Wel o )' .
c) Flugzeugspektrometrie (Cranberg und Levin 335) 368) Bacerol 417) Suchanov

9
und Rukavisnikov 430)

Uallo )

AuBerdem wurden Ergebnisse von Untersuchungen zur Anregung einzelner Niveaus
verwandt. die durch Messung von Energien und Ausbeute der bei der unelasti-
schen Streuung entstehenden i”~8trahlung ermittelt wurden. (Day und Lind
336) 431) L41) k23) 427) 425)

Androsenko, Broder und Lasuk U.as)e
Diese Untersuchungen ergeben gewdhnlich die genaueste Information iiber die
unelastische Streuung, obwohl sie in einigen Fdllen auf Grund der kompli-

zierten Auswertung der g’mKaskadenﬁbercénge nicht v8llig eindeutig ist.

Fiir eine Reihe von Elementen (Mg, Si, Ca, Ti, V, Fe, Mo, Ta, W. Re, Py, U‘
UB, U8f Pug) wurden auBer experimentellen Werten auch die Ergpbnlsse von
theoretischen Rechnunven herangezogen (Stavingkij und Kolesov 494) Gordeev

L68) Lok)

und Bazazjan Kardasev

¢ Moldauer 58)) die auf der Annahme beruhen,

daB die unelastische Streuung iiber Zwischenkernbildung verlduft 470). o

Hierbei wurden Werte fiir die Transmissionskoeffizienten verwandt die mit

Hilfe des "optischen" Kernmodells mit diffusem Kernrand berechnet wurden
(Ermakov, Kolesov, und Marcuk h86)).

Die fir die Rechnung erforderlichen Keuntnisse von Lage und Charakteristiken

der Niveaus wurden dem Sammelwerk vcn Dzelepov und Peker entnommen?12 diece

AnalySe wurden noch aus anderen Arbeiten ergénzt 13). Die Rechenergebnlsse

wurden an der noch vorhandenen experlmentellen Werten korrigiert.

Fiir die anderen Elemente, fiir die nur die Lage, aber nicht die Charakteristika

der Niveaus bekannt sind, wurden diese Daten ebenfalls unter "willkiirlicher"

Vorgabe der unelastischen Ubergangsmatrizen ber dcksichtigt. Fiir leichte Ele-~

mente kann man eine gewisse Vorstellung von der jeweiligen Rolle der Anre~

gung einzelner Niveaus aus den Messungen unelastischer Streuung von Pro—

tonen entnehmen (siehe Ubersicht 471)). ,

Fir Elemente mit kleinem Atonmgewicht wurde bei der Bestimmung der Energle

des Neutrons, das mit der Anregung bestimmter Niveaus gestreut wir de_ der

RiickstoB des Kerns beriicksichtigt, der zur Energieabhingigkeit vom Streu~

winkel filhrt, Hierbei wurde vorausgesetzt, daf der das Sekunddrneutron emibe
tierende Kern in der Substanz nicht hibsanst werdean kann.

Fir den zweiten oben erwdhnten Energiebereich ( den Bereich der "kontinuier-

lichen" Spektren) wurdenm in dér Hauptsache die Umarbeitung der experiméntei-

len Daten mit der statistischen Theorie verwandt. }

Fiir diesen Energiebereich fiihrt die vereinfachtzs statistische Theorie zu fol-
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gender Form des Spektrums der uneléstisch gestreuten Neutronen:
, ) E : o
'n (E) Ee T
‘ Hler ist T die effektlve "Temperatur" .
Dlese elnfache Formel stimmt nur naherungsweise und beruck51chtigt viele be~
kannte Faktoren nicht (in ihr ist nur das erste Glied der Reihe des genaueren
Ausdrucks enthalten, die Energleabhanglgkelt des Querschnitts fir Zwischen-
kernblldung ist nlcht berucksichtigt‘ und bei ihrer Abtellung wurde keln-
Unterschied zwischen den Neutronen mlt verschiedenen Drehlmpulsen gemacht
" auch die Moglichkeit "direkter" Prozesse u.d. wurde nicht beriicksichtigt
UeBaWe) s ' ' ' '
Trotzdem stutzten wir uns auf d1ese elnfache Formel da gerade dlese Formel
" bei der Datenverarbeltung in den meisten experlmentellen Arbeiten verwendet
wurde, .
_ Doch um dié Moglichkeit des Einflusses der erwéhntgnaFaktoren auf-die Form
-des Spektrums. zu beriicksichtigen, die durch den angegébenen Ausdruck vorgegeben
wurde, wurden individuelle Korrekturen angebracht (fiir unterschiedlich ver-
B schledene Kerne). T \
Die Werte fiir dle effektive. Temperatur wurden, wenn mogllch, aufgrund der
experimentellen MefBergebnisse bestimmt.
Fir andere Fdlle wurden die Werte aufgrund der Systematlk der Abhangigkelt
~der effektiven Temperatur vom Atomgewicht und der Energie der Primirneutronen
ermlttelf. '

Z+B. andern sich fur E -7 MeV. die" angenommenen Werte fiir die Températur
. von ~~1,0 MeV (fur lelchte Kerne) bis ~~0,45 MeV (fiir schwere Kerne).’ (Slehe
" 472)
~ z.B, Lang )e

Die Abhangigkelt der angenommenen Werte T eff von der Energle der Pnrmarneu—
N tronen liegt bei T~~E (0, 3 - 0'6) a
" Der hochenergetiséhe Teil des auf dlese Weise erhaltenen Spektrums wurde
unter Beriicksichtigung der Struktur der unteren Niveaus des betrachteten Ele-
ments korrigiert. Wenn z.Ba ein betrachtetes’ Element kelne niedrig gelegenen
Niveaus hat, wurde das Neutronenspektrum, das aufgrund der Vere1nfachten
i statlstlschen Betrachtung ermittelt wurde, kiinstlich in seinem oberen Tell
abgebrochen. . :
~ Umgekehrt, wenn das.betrazhtete Element niedrig gelegene Niveaus hat, die mit
groQér Wahrschéinlichkeit bei hoher Energie der Primdrneutronen angéregt
werden, wurde dieser Umstand durch eine entsprechende Anhebung des hochener-
getischen Teils des Spektrums der unelastisch gestreuten Neutronen beruck-
s1cht1gt. ? o B )

*
e

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

v,

e f . )
K - } e -
3 W .



o 78 -
eine individuelle Berechnung der niedrigen Niveaus und eine statistiséhé Be~-
- rechnung der hohen Niveaus, deren Energie in der N&he der Energie der Pri-
mérneutronen liegt, ‘
AuBerdem wurden die unelastischen Streuilibergangsmatrizen, die aufgrund der
statistischen.Betrachtung ermittelt wurden, unter Berilicksichtigung von MefB-
ergebnissen fiir "Entkommquerschnitte" korrigiert, die mit Schwellenindikato-
ren genommen wurden.
In der Hauptsache wurden die Ergebnisse der Messungen verwandt, bei denen als
Schwellenindikator Spaltkammern mit U 238 gedient hatten. (Andreev, Bondarenko,

411) 51) 442) 443) 351)'561)

Loveikova s Bethe, Bejster, Carter

Die effektive Schwelle dieser Reaktion (E_ ;. smels L Mev) fHllt mit der Grenze
einer der Gruppen zusammen. .

Wie schon im ersten Kapitel erwdhnt wurde, enthalten die in den Tabellen ange-
gebenen Querschnittswerte fiir die unelastische Streuung die Querschnitte fir

" die (n,2n) = Reaktion. Daher kann die Summe der angefiihrten Querschnittswerte
der unelastischen ﬁbergénge den Grupperquerschnittswert der unelastischen Streu-
ung ibersteigen. |

Von den leichten Elementen wurde die Reaktion (n, 2n) fﬁr‘Deutgrium und

Beryllium berechnet, fiir die o] n. on = g in @ngenommen wurde,
?

Fiir schwere Elemente wurde das Spektrum der (ersten und zweiten) Neutronen aus
der (n, 2 n) Reaktion aufgrund der statistischen Theorie geschitzt,

Wenn keine Reaktionsquerschnittmessungen vorhanden waren, wurde E (n, 2n)

nach Méﬁgabe der Energieschwelle abgeschitzt. ‘

Die angegebenen unelastischen Streuquerschnitte enthalten auch die Quer-
schnitte fiir alle anderen Reaktionen; die mit der Freisetzung von Sekundarneus:
tronen verbunden sind (auBer der Spaltung). .

Als Beispiel kann die Reaktion (n, d) an Li6 dienen, die zur Bildung von L15
filhrt,; das ein Sekundidrneutron emittiert 200)
Bei der Berechnung der mitt#leren Cosinus der Winkel fiir unelastische Streuung,
die Uberginge zwischen'den Gruppen hervorruft ( fiir Elemente mit A << 20),

wurde die Winkelverteilung der unelastisch.pestreuten Neutronen als isotrop

im Schwerpunktsystem angenommen, (mit Ausnahme der obersten Gruppen; in -

denen fiir die Abschédtzung mSglichen mit "direkter" Wechselwirkungen €ine ge-
wisseAnizotropie im Schwerpunktsystem angenommen wurde, die einen Mittelwert

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

Weiter unten werden die wichtigsten Arbeiten genannt, die bei der Ermittlung der
unelastischen Ubergangsquerschnitte verwandt wurden, und es werden zusdtzli-

che Erkl&rungen fiir einige F&dlle gegeben.

Te
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Spaltbare Elemente
L6) 330) 362) 368) 375) 411) L12) 413) 432) 462) 468)

y 233, U 235, Pu 239
475) 476)i572)

Fur Energien unter 450 keV siurden die Ergebnlsse der. oben erwahnten‘gech-

nungen, die anhand der Daten von Cranberg und Lev1n berichtigt wuraé;)368)

verwandt, .

Fir die Gruppen m1t E > 1,4 MeV~wurde die statistische Form des Spektrums

mit der gleichen effektiven Temperatur angenommen wie fiir U 238 (siehe weiter.

unten). ‘ C . ‘

Jedoch wurden die oberen Teile der auf diese Weise erhaltenen Spektren zur

besseren Ubereinstimmung mlt den MeBergebnissen fiir "den "Entkommquerschnltts"

unter der Spaltschwelle von U 238 erhoht 51) 4171 362)

Sy o238 - U46) 51) 58) 330) 335) 339) 342) 362) 368) 375) 406)

Lo7) 412) 428) 432) 44o) 462) 466) 477) 478) 482) 485)
493) hoh) 498)

3

N

Es wurden die Niveaus mit E = 45, 1#5 310. keV und die Gruppen der Niveaus
im Bereich 0,7 § 1.0 und 1,25 MeV beruck31chtxgt. . *

Die unelastische Streuung zu diesen Niveaus und vaeaugruppen wurde bis zu
2,0 MeV berechnet. Doch im Zusammenhang damit wurde angenommen, dag wegen
der schnellen Zunahme der beobachteten vaeaudlchte von E = 1,4 MeV aufwirts
eine weiche Neutronengruppe mit kontlnulerllchem Spektrum auftritt, die in
die statistische fiir E. > 2,0 MeV iibergeht. ~ -

Die Werte der effektlven Temperatur wurden nach den Angaben von€Cranberg335)

Festisov 06) Zamja tnln 462) u.a. Arbeiten.ermittelt und wurden in folgendér
Hohe angenommen: v "_ “ AT
fir B =2,5 MeV T =.0,30 | B
fir B =4,0 MeV T = 0,40 s
. 1}$ i
fir B =7 0O MeV T =20 50

11-!

Die unelastlschen Streumatrizen, die man mit dlesen "Temperatur“-werten er-
hielt, wurden so korrigiert, daf ihre Verwendung zu einem richtigen Wért Fiir
die Gesamtzahl der Spaltungen in einem unendllch ausgedehnten U 238-B16§k
fiihrt. } ’ ‘ '

Aufgrund der Messungen von leoleev, Golubeva und Bondarenko 50) 51? wurde

1

angenommen, daB ein Spaltneutron (Spaltung von U 235 dureh 1angsame Neutro-
nen) in einem unendlichen U. 238-Block durchschnlttllch 0,17 Spalt ungen her-
vorruft. 'v‘w*

Th 232 - 58) 333) 401) 412) 417) 462) 466) 477) 478) 493)

. Es wurden die

il

L
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- T
Niveaus bei E = 50, 170, 330 keV und die Niveaugruppen im Bereic¢h E = 0,8,
1,%, 1,4 und 1,6 MeV bveriicksichtigt.

Die berechtigte statistische Form des Spektrums wurde fiir En 7 3 MeV angenotis.

men.,

U 234, U 236, Pu 240, Pu 242

Die unelastischen Ubergangsstreuquerschnitte wurden analog zu U 238 und Th 232
mit niherungsweise durchgefiihrter Berechnung einiger Anderungen in der Lage

der unteren Niveaus gewdhlt 412)

Nicht spaltbare Elemente

b . 479),554)

14 - 200) 387).391) 398),481) ,495) . 471)

Be _ 330),331),334),336), 345) ,346) ,354), 36#) 386), 391) ,392),393),398) 410),
428) ,Lbh) L46) ,448), 479),488),495) ,554) ,471),563),

Es wurde angenommen, daf cﬁin = éb(n, 2n), obwohl die genaue Gleichheit dieser

Querschnitte experimentell nicht mit ausreichender Genauvigkeit festgestellt

wurde. , )

Es ist bekannt, dabB die'Reaktionv(p, 2n) an Be auf verschiedene Weise vor sich

gehen kann:

a) durch Anregung des Niveaus von Be bei E = 2,43 MeV mit anschlieBender
Emission von Sekunddrneutronen; ‘

" b) durch direkten Zerfall dieses zusammengesetzten Kerns in drei oder vier
Bruchstiicke unter glelchzeitlger Emission von zwei Neutronen;

¢) durch Anregung htherer Niveaus (in der Hauptsache offensichtlich des Ni-
veaus bel E = 6,76 MeV) mit anschlieBender Em1551on eines Sekundarneu—v
trons (in der Hauptsache iiber den Zerfall des Systems in ein Neutron und
zwei O ~Teilchen).

Die experimentellen Daten iliber die relative Rolle dieser Prozesse widerspre-

chen einander. | '

Es wurde angenommen, dafl sich bei kleinen Energien mehr .als die Hilfte des

Querschnitts durch den ersten Prozess erklért,'dessen Anteil mit_Zunahme der

Energie der Prlmarneutronen langsem abnimmt. | ’:, ‘j

Man kann sagen, daf die erwdhnten, unterschledllchen Moglichkeiten fast zum

gleichen Wert fiir die mittlere Energie der Sekundirneutronen fithrten. o

(Der Unterschied in den Werten fiir die mittlere Energle der Sekundarneutronen

beruhten nur auf der Rickstof _energie der Kerne und der Zerfallsenergie von

Be8, ; diese Effekte sind klein),
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386) 391) 393) 398) 425)
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¥
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pb. 51 330) 331) 333) 334) 335) 336) 340) 343) 344) 349) 350) 351) 354)
.359) 360) 361) 367) 369) 377) 380) 385) 386) 389) 393) 394) 395) 397)
398) 399) 400) 402) 403) 407) 421) 422) 425) 429) 430) 432) 438) 439)
B50) 441) B44) 451) 463) 484) 485) 493) 406) 346)

pi. U16) 51) 331) 333) 334) 335) 336) 340) 343) 349) 350) 351) 353) 354)
357) 360) 361) 364) 367) 377) 382) 386) 389) 392) 393) 394) 395) 397)
398) 399) 400) 407) 415) 420) 421) 427) 437) 438) Lu4O) 4hb) 451) 483)
330)

§ 6 Winkelverteilung bei elastischer Streuung

In der Hauptsache wurden Mefergebnisse verwandt, die mit monoenergetischen
Neutronen gewonnen wurden.

Flir intermedisre Energien wurde die Anipotropie der Streuung durch Interpola-
tion der He —Werfe bestimmt,

Mit abnehmender Energie streben dieutfe gegen die Werte, die beil Isotropie

im Schwerpunktsystem gelten:
2

He = 73K |
Wenn keine Messungen vorlagen, wurde die Winkelﬁerteilung analog zu den be-
nachbarten Elementen oder nach den errechneten Werten geschétzt.
Die groBten Schwierigkeiten verursacht die Gruppenmittgw;ung der Streuwinkel-
verteilung fiir einige leichte Elemente, die eineé kleine (aber trotzdem spiir-
bare) Niveaudichte des Zwischenkerns in dem Energiebereich aufweisen, in dem
eine wesentliche Anisotropie im Schwerpunktsystem zu beobachten ist.
Flir diese Elemente ist die Streuwinkelverteilung in sehr unregelmidBiger Weise
von der Energie abhiingig; dies macht die Interpolation der Werte, die sich auf
die einzelnen Energiepunkte beziehen, sehr unzuverlissig. '
In diesen Fdllen wurden aufler MeBc¢rgebnissen fiir mbnoenergetische Neutronen
die MeRergebnissec von Winkelverteilungen mit Hilfe von Schwellendetektoren und

einer Spaltneutronenquelle herangezogen. (Gusejnov, Popov, Otstavnov 516) 530))n

Unten werden die wichtigsten der verwandten Arbeiten aufgezihlt.

g . 480) | |

D - 480) 502) 506) 51Q) 532)

Li- 503) 516) 530) 547) ,

Bem 330) 346) 503) SOk4) 505) 508) 516) 530) 533) 546) 550)

B - 346) 504) 516) 533)

C - 330) 346) 503) 504) 505) 508) 516) 527) 533) 534) 541) 542) Sh3) 544)
40o8) s49) 550) '

N - 516) 527) 530) 548)
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Kapitel 3

Tabellen der Gruppenkonstanten'

Spaltneutronen-Spektren

&

i - En 1ol O 24 i 2,6 ¢ 2,8 : 3,0 3,2
I 6,5-10,5 Mas 0,48 | 0,0I6 | 0,017 | 0,018 | 0,020 | 0,021
2 4,0- 6,5 Map 0,48 { 0,088 | 0,092 | 0,095 | 0,098 | 0,I0I
3 '2,5- 4,0 op 0,48 |'0,I84 | 0,18 | 0,188 | 0,190 | 0,I92
4 I,4- 2,5 MN3s 0,57 | 0,270 | 0,220 | 0,269 | 0,268 | 0,267
5 0,8- I,4 Mos 0,57 | 0,202 | 0,200'| 0,198 | 0,19 | 0,1%
6 -0,4- 0,8 Mas 0,69 | 0,I4I | 0,139 | 0,I37 | 0,135 | 0,133
7 0,2- 0,4 Mas 0,69 | 0,061 | 0,060 | 0,059 | 0,058 | 0,057
'8 0,I- 0,2 Mas 0,69 | 0,024 | 0,023 | 0,023 | 0,022 | 0,022
9 46,5-100 Ko 0,77 | 0,010 { 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009
10 21,5-46,5 B3 0,77 | 0,003 | 0,003 | 0,003 0,003 | 0,003
11 100 - 21,5 &2 0,77 | 0,001 | 0,00I { 0,00 | 0,00I | 0,001
Auf dieser und den folgenden .Seiten ist M3B = MeV

K3B = keV
3B = eV




. e _ .
H
i En v-%AU Ce ':: O Ocni Ce He ; E O
§75-10,5 Mos 0,48 | 1,20 | 0,000, 0,00 { 1,20 | 0,667| 1,00 | 1,08
4,0-6,5 ¥om 0,48 | 1,65 | ©,000 1,65 | 0,667| 1,00 | 1,3 -
2,5-4,0 Mo [0,48 | 2,20 | 0,000 2,20 | 0,667| I,00 |sf,7a
1,4-2,5 48 0,57 | 3,00 | 0,000 3,00 | 0,667| 1,00 | 2,26
0,8-I,4 ¥an 0,57 * 4,10 | 0,000 4,10 | 0,667 1,00 | 3,I2.
0,4-0,% s 10,69 | 5,70 | 0,000 5,70 | 0,667 1,00 | 4,13
0,2-0,4 M35 0,69 8,10 | 0,000 8,10 | 0,667 1,00:| 5,87
0,i-0,2 Hes 0,69 | 11,0 | 0,000 - 11,0 | 0,667] 1,00 | 7,97. .
46 ,5-100 Xon 0,77 | 14,0 | 0,000,  [14,0 | 0,667] 1,00 | 9,77
25,5-46,5 os 0,77 | 16,6 | 0,000 16,6 | 0,667 1,00 {II,6

]

;I::,; , ) I}:’,C“?;gﬁ KE}.’- 3 0,77 18,5 40’000 .:U I8,5 T 0’667 I,OO 12,9
M ooy 0",7'7 19,3 0,000} © . 19,3 0,667 1;00 13,5

0,77 | 19,7 | 0,001 19,7 | 0,667 I,00 {I3,8
0,77 | 20,0 | 0,001 20,0 | 0,667| 1,00 |14,0

‘ 0,77 | 20,1 | 0,002 20,I 1 0,667 1,00 |14,0
{16 | 215-4s5 o5 0,77 [ 20,2 | 0,003 20,2 | 0,667| 1,00 |I4,T

17 | 100-215 s . 0,77 | 20,2 | 0,004]  [20,2 | 0,667| I;00 |I4,I

18 | 46,5-100 32 ~ [0,77 | 20,3 | 0,006/ 20,3 | 0,667| 1,00 |14,2

19 | 21,5-46,5 3¢ |0,77 | 20,3 *| 0,009] 20,3 * | 0,667| 1,00 |14,2

20 | 10,0-21,5 o3 0,77 | 20,3 | 0,074 20,3 | 0,667| 1,00 [14,2

21 | '4,65-10 o5 10,77 | 20,3 | 0,020 20,3 | 0,667| I,00 |14,2

22 2,15.4,65 3B 0,77 | 20,3 | 0,030| - 20,3 | 0,667{ 1,00 |i4,2

23 1,0-2,75 3B 0,77 | 20,3 | 0,044 20,3 | 0,667 1,00 |I4,2

24 | 0,465-1,0 33 [0,77 | 20,4 | 0,064 20,3 | 0,667| 1,00 |14,2
25 0,215-0,465 28’ 10,77 | 20,4 | 0,093] . ]20,3* | 0,667 '1,00 |I4,2.

T 0,0252 . , 1920,6 | 0,332 20,3 | 0,667

- ‘ 5 ‘
’ B S g S
: : . &
, i,
. .
’ B
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Te (i +4) H
1“5051;2 3:4‘5.6 7 8 9 10
1 | 0,160 0,400| 0,240| 0,176| 0,096 0,06¢| 04032| 0,016| 0,009! 0,004 0,003
2 | o0,267| 0,512] 0,375| 0,205| 0,136| 0,068| 0,034| 0,018| 0,008 0,004| 0,003
3 | 0,457] 0,767| 0,418] 0,279 0,139| 0,070| 0,037| 0,018] 0,009| 0,004| 0,002
+ | 0,725 0,975] 0,650] 0,325| 0,162 0,087] 0,640] 0,019] 0,009] 0,004 0,003
5 | 0,984] 1,558| 0,779] 0,369] 0,209] 0,097] 0,045] 0,021 0,010] 0,004 0,004
6 | 1,570 2,065 1,033| 0,553] 0,257| 0,119] 0,055| 0,026| 0,012] 0,006| 0,004
7 | 2,231| 2,926| 1,572| 0,732| 0,338| 0,157| 0,073| 0,034| 0,016 0,007| 0,004
8 | 3,029] 4,270] 1,984] 0,919] 0,427] 0,199] 0,0%2] 0,043 0,020{ 0,009| 0,008
9 | 4,227| 5,238] 2,430 1,128| 0,524 0,243! 0,113] 0,052| 0,024| 0,011| 0,010
10 | 5,012] 6,210| 2,882| 1,338| 0,621| 0,288] 0,134] 0,062| 0,029 0,013] 0,011
II | 5,585| 6,921| 3,2I2| 1,491 0,692 0,321 | 0,149 0,069] 0,032 0,0I5| 0,013
12 | 5,827| 7,220] 3,350 1,556 0,722] 0,335 0,156 0,072| 0,033| 0,016, 0,0I3
‘13 | 5,947| 7,369] 3,420| 1,588| 0,737] 0,342]0,159] 0,074| 0,034| 0,016 0,014
14 | 6,038] 7,482| 3,472| 1,612| 0,748] 0,347 0,161| 0,075 0,035| 0,016 | 0,014
15 | 5,068 7,520] 3,489 1,620 0,752] 0,349 0,162] 0,075] 0,035 0,016| 0,014
16 | 6,098 7,557| 3,506| 1,628 0,756 0,351 0,163] 0,076] 0,03 | 0,0I6| 0,014
17 | 6,0%]| 7,557 3,506| 1,628 0,756| 0,351 0,163] 0,076| 0,035| 0,030|
18 | 6,129] 7,5%| 3,524| 1,636] 0,759] 0,352 | 0,164| 0,076| 0,066
19 | 6,129 7,59/ 3,524| 1,636 0,759| 0,352 | 0,164 0,I42 |
20 | 6,129| 7,59 3,524| 1,636| 0,759 0,352 0,306
21 | 6,129| 7,5% ! 3,524| 1,636] 0,759] 0,658
22 | 6,I29] 7,594 3,524] 1,636 1,417
23 | 6,129 7,5% ]| 3,524| 3,053
24 | 6,129] 7,59 6,577|
25 | 6,129 14,171




)

i l<§ O 1 :o2 § '3 i o4 ; 5 6 i 7 : 8 i 9 0

1 | 0,942| 0,839| 0,660| 0,51I| 0,384 |0,283 |0,200 |0,142 {0,088| 0,065 2,036

2 | 0,938] 0,a22| 0,636] 0,478| 0,352 |0,243 0,176 |0,123 |0,084| 0,057| 0,033

3 | 0,930| 0,789] 0,593 0,437| 0,309 |0,219 |0,752 |0,I04 |0,071| 0,04¢] C,0%2

¢ | 0,917| 0,778] 0,573 0,405] 0,287 |0,200 |0,137 0,092 [0,06¢] 0,043] 0,028 ©

5+ 0,912| 0,761| 0,538] 0,381 0,266 [0,182 0,123 |0,084 0,088] 0,039| 0,018

6 | 0,99| 0,743 0,525/ 0,366| 0,251 |0,I6¢ [0,II6 |0,079 |0,054| 0,037 0,015
-7 | 0,909] 0,743] 0,518[ 0,355[ 0,240 |0,164 |0,112 [0,076 |0,052:0,035 0,011 7, |

8 | 0,909| 0,733 0,501] 0,339( 0,232 [0,158 |0,107 [0,073 [0,050] 0,034] 0,007

9 | 0,897| 0,724| 0,493| 0,336] 0,229 |0,156 |0,106 |0,072 |0,049] 0,03¢] 0,006

10 | 0,897] 0,724] 0,493] 0,336] 0,229 [0,156 0,106 |0,072 |o,049] 0,024] 0,006

11 | 0,897| 0,724} 0,493 0,336] 0,229 |0,156 [0,106 [0,072 |0,049| 0,02¢] 0,006

12 | 0,897| 0,724| 0,493| 0,336] 0,229 0,156 [0,106 0,072 |0,049} 0,034 0,006 )
13 | 0,897| 0,724] 0,493 0,336] 0,229 |0,156 |0,106 |0,072 |0,049] 0,034 0,006

14 | 0,897| 0,724 0,493| 0,336] 0,229 0,156 0,106 |0,072 |0,049] 0,034 G,006 :
15 | 0,897| 0,724 0,493| 0,336| 0,229 (0,156 0,106 |0,072 {0,049| 0,034 0,006 §
16 | 0,897| 0,724] 0,493] 0,336] 0,229 |0,156 0,106 [0}072 0,049»0,034] ©,006 ;
17 | 0,897| 0,724 0,493] 0,336 o,zég 0,156 |{0,106 [0,072 |0,049| 0,012 '§
18 | 0,897| 0,724] 0,493 0,336] 0,229 [0,156 {0,106 [0,072 |0,032 , g
19 | 0,897| 0,724] 0,493| 0,336] 0,229 0,156 |0,106 |0,05¢ | ° :
20 | 0,897| 0,724| 0,493| 0,336 0,225 |0,156 |0,088 §
21 | 0,897] 0,724] 0 493| 0,336] 0,229 Jo,I21 | |
22 | 0,897| 0,724] 0,493] 0,336] 0,179 , , g
23 | 0,897] 0,724] 0,493] 0,263 i o '?
24 | 0,897] 0,724] 0,386 T
25 | 0,897| 0,567 T

£
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1 En tal : Ot O¢ Oin: Oe : }Je; E : Obe
I 6,5-10,5 Mos 0,48 1,28 |0,0000| 0,II| I,17| 0,46| 0,59| 0,80
2 4,0-6,5 Mo 0,48} 1,70 |0,0000| 0,04| I,66] 0,4I| 0,64| I,07
3 2,5-4,0 Nas 0,48 2,15 |0,0000| 0,00 2,i5| 0,33( 0,73/ I,50
4| 1,4-2,5Mss 0,57| 2,60 |0,0000 2,60( 0,29] 0,77 1,85
5 ' 0,8-I,4 Mos 0,57| 2,90 |0,0000 2,9/ 0,26 0,80 2,23
6 0,4-0,8 MoB 0,69 3,10 |0,0000 3,I0| 0,25| 0,82| 2,33
7 0,2-0,4 Mo 0,69 3,20 {0,0000 3,20| 0,26{ 0,80} 2,4I
8 0,1-0,2 MaB 0,69| 3,30 |0,0000 3,30| 0,27| 0,79 2,44
9 46,5-100 KaB 0,77| 3,40 |0,0000 3,40| 0,32{ 0,74| 2,28
10 21,5-46,5 Kop 0,77| 3,40 |0,0000 3,40| 0,33| 0,72| 2,23
II 10,0-21,5 Kss | 0,77| 3,40 |0,0000 3,40 0,33| 0,72| 2,23
I2 4.65-10,0 Kas | 0,77| 3,40 10,0000 3,40| 0,33} 0,72| 2,23
13 2,15-4,65 Kap 0,77| 3,40 [0,0000 3,40| 0,33| 0,72| 2,23
14 1,0-2,1I5 Kap 0,77| 3,40 |0,0000 3,40| 0,33| 0,72| 2,23
15 465-1000 3 0,77| 3,40 10,0000 3,40 0,33| 0,72} 2;23.
16 | 215-465 3B 0,77 3,40 |0,0000 3,40/ 0,338| 0,72 2,23
17 100-215 3B 0,77| 3,40 |0,0000 3,40| 0,33| 0,72| 2,23
18 46,5-100 38 0,77| 3,40 |0,0000 3,40| 0,33} 0,72] 2,23 "
19 21,5-46,5 3B 0,77| 3,40 |0,0000 3,40} 0,33| 0,72| 2,23
20 10,0-21,5 38 0,77| 3,40 |0,0000 3,40| 0,33 0,72| 2,23
21 4,65-1I0 38 0,77| 3,40 {0,0000 3,40| 0,83] 0,72 2,23
| 22 2,15-4,65 38 0,77| 3,40 |0,0000 3,40/ 0,338 0,72} 2,23
23 1,0-2,15 a8 0,77] 3,40 |0,0000 3,40] 0,38] 0,72 2,23
24 0,465-1,0 a8 | u,77| 3,40 |0,000I 3,40/ 0,33 0,72| 2083
25 0,215-0,465 38 | 0,77| 3,40 |0,0002 3,40 °’3§Jr 0,72| 2,23
T 0,0252 3,40 |0,0006 3,40 0,38] "




iA

. - 82 -
;1" . . ' ~ \ )
y) Qe lil®h) Petuing
: : - i
IR 3 4 0 I:oz i3 b4
I 0,37 0,45 0,10 0,II 0,4 0,89 0,67 0,22 0,24 -0,5
2 0,59 0,55  0,I7 0,19  0;I6 0,87 0,59- 0,14 -0,30 -0,70
3 - 0,65 0,66 0,33 0,44 0,08 0,86  0(35 0,08 -0,35 -0,75
4 0,75. 0,72 0,62 0,48 0,03 0,85 0,51 -0,06 -0,40 -0,60
5 0,677 1,06 0,77 0,40 0,0l ‘0,85 0,46 -0,I4 -0,40 0,90 -
6 0,77 I,22 0,78 0,33 0,00 0,82 -~ 0,42 0,20 0,65
7 0,88  I,29 0,80 0,27 0,81 0,42 -0,24 "=0,70
8 0,86 1,43 0,81 0,20 . 0,80 0,40 =0,27 -0,7%
9 I,I2 1,43 0,69 0,16 0,78 0,38 -0,29 -0,80
10 1,06 1,43 . 0,67 0,04 0,78. 0,38 -0,29 .-0,5 £
I 1,16 1,43 0,67 0,I4 0,78 0,38 -0,29  -0,85 ’
‘12 I,16- 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 -0,29 0,86 - 4
I3 1,16 - I;43 0,67 0,4 0,78 0,38 =-0,29 -0,
14 I,06  I,43* 0,67 0,I4 0,78 = 0,38 -0,29 °-0,85
15 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 0,3 =0,29 0,85
16 1,16 1,43 0,67 0,I4 0,78 0,38 -0,29 ~0,85
17 1,16 1,43 0,67 0,I4 0,78, 0,38 -0,29 -0,
18 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 -0,29 0,85
19 I,06° I,43 0,67 0,I4 0,78 0,38 ~0,29 0,85
20. 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 0,29 0,85
21 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 -0,29. 0,85
22 I,I6 1,43 20,67 0,04 0,78 0,38 0,29 -0,85
23 I,16 1,43 0,67 0,14 _ = 0,78 0,38 -0,29 -0,85
2¢ 1,16  I,43 0,80 : 0,78 0,38 -0,39
25 1,16 2,24 0,7 0,10
L ~ n oo ¥ 0 "
] . |
.

i
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Onfii+k)

P00 I 2 3 4 5 1 6
1 0,00 0,02 0,06 0,06 0,04 0,03 0,01
2 | 0,00 0,00 0,02 0,6 | 0,02 0,01

J.Jin(i,t+k)
: 0 I 2 ¢+ 3 4 5 ; 6
I 0,35 0,75 0,65 0,55 0,40 0,40
2 0,80 0,70 0,60 0,50




)

6
Li

En

M Aper

-

F)

s al : (018 ) Oc Oin Je }Je? E Cib[e; Lipter?

I. 6,5-10,5 Mos - {0,48 | 1,80 | 0,06 |,0,35 |1,39 | 0,50 |0,I67 {0,745 & 1c §

2. | 4,0-6,5 s 0,48 | 2,00 | 0,10 | 0,25 [1,65 | 0,40 0,200 |0,875 :

3. | 2,5-4,0 Hap 0,48 | 1,90 | 0,16 | 0,08 |1,66 | 0,30 |0,234¢ |0,8¢l

4| 1,4-2,5Me8 0,57 | 1,40 | 0,25 1,15 0,I8 |0,274, |0,593

5. 0,8-I,4 M3B. 0,57 | 1,50 | 0,30. | 1,20 |.0,15 |0,284 (0,598 0,

6. 0,4-0,8 Has 0,69 | 2,10 | 0,50 1,60°| 0,25 [0,250 |0,56¢ 0,20

7. | 0,2:0,4 Mas 0,69 | 6,70 | 2,00 4,70 | 0,20 0,267 |1,82 0,20

8. | 0,I-0,2 Mos 0,69 | 2,50 | 0,95 1,55.| 0,05 |0,317'(0,712 9,30
1. 46,5-100 Ko (0,77 | 1,60 | 0,70 0,90 | 0,07 (0,30 {0,362 0,30

10. | 21,5-46,5 KoB  |0,77 | 1,75 | 0,85 0,90 | 0,09 |0,304 |0,355 5,30
|11, | - 10,0-21,5 Kee - [0,77 | 2,10 | 1,20 | 0,9 [ 0,II {0,297 |0,347 0,25 | uey
I2. |  4,65-10,0 ke |0,77 | 2,70 | 1,80 0,90 | 0,II (0,297 |0,347 2

I3, 2,15-4,65 Kap  |0,77 | 3,50 | 2,60 0,90 |:0,1I |0,297

I4. | 1,0-2,I5 Kes  [0,77-| 4,80 | 3,90 0,90 | 0,II |0,297

15. |  465-1000 98 0,77 | 6,60 | 5,70 [+ - 0,90 | 0,II |0,297

Is. 215-465 35 0,77 | 9,30 | 8,40 10,90 | 0,II |0,297

17. |  100-2I5 3B 0,77 [12,9 |12,0 {0,90 | 0,II [0,297

18. |  46,5-100 o8 0,77 [18,9 |18,0° 0,90 | 0,II [0,297

19. | 21,5-46,5 a8 [0,77 {26,9% |26,0 .~ [0,90 | 0,II 0,297

20, | 10,0-21,5 38 0,77 | 39,9 |39,0 0,90 | 0,1I |0,297 -
21.| 4,65-10,0:98¢ 0,77 |57,9 [57,0 |a. 0,9.| .0,II 0,297

22.| 2,15-4,65 a8  |0,77 [84,9 [84,0 0,90 | 0,II [0,297

23.| 1,0-2,I5 o3 0,77 123,9 23,0 0,90 | 0,I1 |0,297

24.| 0,465-1,0 o5 - |0,77 18,9 I8I,0 0,90 | 0,II 0,297

25. 0,215-0,465 33 0,77 264,9 ?64,0 0,90 | 0,II [0,297

T 0,0252 F45,9 945,0 0,90 | 0,II | ° -




LS

OinGii+k)

k: o i 1 2 : 3 : 4 : 5
0,00 0,05 0,05 0,02 0,12 0,11
0,00 0,02 0,06 0,08 | ,08 0,0I
0,00 0,00 0,02 0,04 0,02

}.Jin(i,i+k)
ST S ST S W ST S S
0,40 | -0,I0 0,40 0,30 0,00
0,40 0,20 0,20 0,10 0,10
0,40 0,25 0,00




i ,_.Er\l fal Ut’ Oc 0w Oe He i (E Gb(é)"i"“"'})b(e)
I.| 6,5-10,5 Mos |0,481,90/0,001 [0,40| 1,50 | 0,50 | 0,146 |0,746 | + 0,10
2.| 4,0-6,5 Hos  |0,48(2,40[0,000 10,30| 2,10 | 0,40 | 0,17 |1,00 | - 0,10
3.] 2,5-¢,0 08 [0,48]2,20{0,000 [0,25| 1,95 | 0,30 | 0,20¢ [0,910 [ - 0,25
4.| 1,4-2,5Ms8 |0,57|1,70|0,000003|0,25| 1,45 | 0,17 | 0,241 [0,6I3 | - 0,30
5. 0,8-I,4 Me» |0,57|1,50/0,000005/0,16/ 1,3¢ | 0,06 | 0,273 |0,642 | - 0,40 -
6. 0,4-0,8 Mo |0,69(I,20/0,000008(0,03| 1,17 [-0,08 | 0,314 {0,532 | - 0,50
7.| 0,2-0,4 Mas . |0,693,80|0,000025 3,80 | 0,08 | 0,268 [1,474 | -'0,30
8. 0,I-0,2Has }0,69|1,20/0,000022 1,20 |.0,25 | 0,218, (0,379 | - 0,I5
1 9.] 46,5-100 Kaz |0,77]1,05|0,000023 1,05 | 0I5 | 0,247 10,3377 - 0,20
10.| 21,5-46,5 Kas |0,77|1,05/0,000030 1,05 | 0,0 | 0,262 {0,357 | - 0,26
1I.| 10,0-21,5 Kes |0,77|1,05|0,000044 1,05 | 0,10 | 0,262 [0,357 | - 0,26
112.!  4,65.10,0 Kas |0,77|1,08|0,000065! | 1,08 | 0,10 | 0,262 {0,367 1 - 0,26
3. 2,15-4,65 Kep |0,77|1,09]0,000095] 1,09 | 0,10 | 0,262 {0,371 | - 0,26
I4.| 1,0-2.15Ker |0,77|1,10|0,000I4 1,10 | 0,I0 | 0,262 |0,374 | - 0,26
I5.} 465-I000 33 [0,77|I,10/0,00021 1,10 | 0,10 | 0,262 [0,374 | - 0,26
16.| 215-465 38  |0,77|%,10|0,00030 1,10 | 0,10 | 0,262 {0,374 | - 0,26
17.|  100-215 as'* - |0,77|1,10]0,00044 1,I0 | 0,10 {0,262 |0,37¢ | - 0,26
18.] 46,5-100 28 |0,77|1,10|0,00065 1,10 | 0,10 | 0,262 [0,374 |- 0,26
19.| 2I,5-46,5 s8 }0,77/1,10/0,00095 1,10 | 0,10 | 0,262 [0,374 | - 0,26. '}
20. 10,0-21,5 o |0,771,10/0,0014 1,10 | 0,10 | 0,262 [0,374 | - 0,26 °
21.| 4,65-10,0-38 |0,77|1,10]0,0021 1,I0 | 0,10 | 0,262 [0,37¢ |- 0,26
22.| 2,15-4,65 o8 ]0,77|1,10]0,0030 .. I,I0 | 0,10 | 0,262 [0,37¢ | - 0,26
23.| 1,0-2,I5 s |0,77|1,10/0,0044 1,10 | 0,10 | 0,262 {0,374 | - 0,26
24.| 0,465-1,0 a3 |0,77|1,11|0,0065 1,10 | 0,10 [,0,262 [0,37¢ | - 0,26
25.] 0,215-0,465 93] 0.77|1,11|0,0095 1,10 | 0,10 | 0,262 |0,374 |- 0,26
T 0,0252 11,130,034 1,10 | 0,10

-,
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7
Ointii k) | Li
1 o : I : 2 i 3 : 4 5
I. | 0,02 0,11 0,05 0,10 -0,09 0,03
2. 0,04 0,16 0,03 0,0I 0,04 0,02
3. 0,03 0,20 0,02 "
4. 0,03 0,17 | 0,05
5. | 0,00 0,09 0,07
6. | 0,00 0,00 [ 0,03
'}Jﬁn(i,i+k)

. 0 I : 2 i 3 TR 5
I. | 0,60 0,I5 | 0,00 0,50 0,10 | -0,20
2. 0,50 0,10 -0,40 0,70 0,30 0,30
3. 0,50 0,I0. | -0,30
4. 0,40 0,15 -0,20
5. 0,30 0,00
6. 0,30




-8B -

L 1t Op: O On: Ce i He: E Gb@)i _Pb(e)‘,:,
1| 6,5-10,5 Mes | 0,48] 1,70] 0,0%| o,55| 1,12} 0,64| 0,081| 0,273] . 0,05
2 4,0 36,5 Hop- | 0,48| 1,9)] 0,070] 0,55] 1,28] 0,52] 0,108] 0,410] - 0,10

3 2,5- 4,0 MaB 0,48 - 2,70| 0,095] o0,40{ 2,20| 0,28 0,162| 0,832} - 0,35

4| I1,4-2,5 MoB 0,57| 1,%] 0,040| 0,00 1,86] 0,23| 0,173| 6,565 - 0,25
5 0,8-I,4 Map 0,57| 3,20| 0,003 3,20170,23| 0,173| 0,971| - 0,20

6 0,4-0,8 Uap 0,69| 3,9 0,000, [ 3,9%[0,12| 0,198| 1,12 | - 0,25

7 0,2-0,4 Hap - 0,69| 4,20{ 0,000 4,201 0,10| 0,202| 1,23 | - 0,27

8 0,1-0,2.i{38 0,69| 5,1I0| 0,000 5,10| 0,09] 0,204 1,51 | - 0,27

9| 46,5-100 Ko | 0,77] 5,60] 0,000 .« | 5,60{ 0,08| 0207 1,51 | - 0,28

I0 | :21,5-46,5 Kos 0,771 5,80| 0,000 5,80| 0,07| 0,209 1,57 | - 0,28

II 10,0-21,5 Kes. | = 0,77| 5,9 0,000 ' 5,90{ 0,07| 0,209{ 1,60 { - 0,28

12 4,65-10,0 Kop 0,77 6,00| 0,000 6,00{ 0,07| 0,209} 1,63 | - 0,28

13 "2,15-4,65 Kas- |~ 0,77} 6,00{ 0,000 6,00] 0,07{ 0,209{ 1,63 | - 0,28

14 1,0-2,I5 Ko 0,77| 6,90| 0,000 6,00| 0,07] 0,209 1,63 | - 0,28

15 | 465-1000 B 0,77| 6,00{ 0,000 ‘6,00 0,07| 0,209| 1,63 | - 0,28

16 | 2I5-465 3B 0,77]. 6,00| 0,000 6,00/ 0,07| 0,209} 1,63 | - 0,28

17 | 100-215 98 0,77 6,00{ 0,000[ - 6,00| 0,07| 0,208( 1,63 | - 0,26,
18 | -46,5-100 38 | 0,77 6,00] 0,000 6,00 0,07| 0,209 1,63 | - 0,28
19 21,5-46,5 3B ‘0,77( 6,00| 0,000 ©6,00{ 0,07} 0209( 1,63 | - 0,28

20 10,0-21,5 9B 0,77| " 6,00| 0,000 6,00| 0,07| 0,209| 1,63 | - 0,28

21 | . 4,65-10,0 38 | 0,77] 6,00| 0,000 6,00| 0,07| 0,209( 1,63-| -~ 0,28

22 | 2,I5-4,65 o8 0,77| 6,00| 0,000 6,00[ 0,07] 0,209] 1,63 | - 0,28

23 | 1,0-2,15 o8 0,77| 6,00| 0,00I 6,00( 0,07{ 0,209| 1,63 | - 0;28
24 | 0,465-1,0 98 0577 6,00 0,001 6,00| 0,07] 0,209| 1,63 | -0,28 -
25| 0,215-0,465 95 0,77| 6,00( 0,002 6,00| 0,07| 0,209 1,63 | - 0,28
T | 0,0252 : 6,01| 0,006 6,00| 0,07

3
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bogs
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wa
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S -
Jinltivk
(24 o

kf 0 L 2 3 4 5
I 0,00 0,13 0,39 0,21 0,17 0,20
2 0,00 0,07 0,6 0,34 0,31 0,02
3 0,00 0,02 0,42 0,45 0,09 0,02

},{in(t‘,bk)
0 I i 2 3 5

I 0,50 0,30 0,00 0,20 -G,I0

2 0,00 7,39 0,iC 0, G0 -4,3

3 0,70 0,50 0,10 0,i0 0,00,

_' I
] = f

G: ©© [ 10 : | 0o : oo 6 1 : 0
3 1,00 | 0,95 | 0,97 | 0,95 0,96 | 0,97
4 1,00 | 1,00 | 0,29 | ¢,98 1,00 | 0,99
5 1,00 | 1.00 | 0,49 | 0,u7 0,99 | 0,98
6 1,00 | 1,00 | 0,9 | 0,97 | 0,99 | 0,9

i




oo -

[ En iﬂau 20 i O Gy : Oa e E Obee) : Mo

11] 6,5-10,5 Mos 0,48] 1,50| 0,15! 0,30 1,05| 0,51 | 0,0980| 0,403|+0,05
2 4,0-6,5 Map 0,48| 1,60| 0,30| 0,13| 1,I7| 0,44 | 0,112 | 0,388-0,I0
3 | 2,5-4,0 M3B 0,48 1,90| 0,25 0,06/ 1,59 0,36 | 0,I28 | 0,483|-0,25
4 1,4-2,5 Mop 0,57| 2,10| o0,30| 0,03| 1,77| 0,28 | 0,I44 | 0,447{-0,I5
5 0,8-I,4 Map 0,57| 2,50| 0,22| o0,00] 2,28] 0,20 [ 0,160 | 0,640]-0,20
6 0,4-0,8 H3s'", | 0,69 4,I0| 0,50 3,60/ 0,08 | 0,I84 | 0,960|-0,25
7 | 0,2-0,4 Map 0,69 4,90 0,9%0] 4,00| 0,07 | 0,186 | 1,078(-0,28
8 0,1-0,2 Has | 0,69| 4,80| 1,60 3,2 | 0,07 | 0,18 | 0,863|-0,28
9 46,5-100 Kas 0,77 4,80| 2,40 2,4 | 0,007 |0,18 | 0,580{-0,28
10 | 21,5-46,5 Kas 0,77| 5,60| 3,60 2,0 | 0,07 |o0,I8 | 0,483]-0,28 |
7 10,0-21,5 Ko 0,77| 7,50| 5,20 » 2,3 (0,07 |0,I8 | 0,556[-0,28
12 4,65-10,0 Ka5 0,77|-10,3 | 7,70 2,6 | 0,07 | 0,186 | - 0,628[-0,28
13 2,15-4,65 HoB 0,77| 14,1 | 11,2 2,9 | 0,07 |o0,I86 | 0,701|-0,28
14 1,0-2,15 Kas 0,77| 19,7 | 16,6 3,10 0,07 | 0,186 | 0,749|-0,28 "
I5 | 465-1000 s 0,77| 27,5 | 24,3 3,20| 0,07 | 0,186 | 0,773|-0,28 |
16 | 215-465 ap 0,77| 39,0.{ 35,7 3,30{ 0,07 | 0,186 | 0,797|-0,28
17 | .100-2I5 33 0,77| 55,8 | 52,5 3,3/ 0,07 | 0,186 | 0,797|-0,28
18 46,5-100 28 .0,77| 80,3 .| 77,0 | . 3,30| 0,07 | 0,186 | 0,797|-0,28"
19 21,5-46,5 a8 0,77| 115 |II2 ' 3,30| 0,07 | 0,18 | 0,797|-0,28
20 10,0-21,5 2B 0,77| 169 |166 3,30| 0,07 | 0,I8 | 0,797{-0,28

lr 4,65-10,0 a8 0,77| 246 1243 3,30| 0,07 |0,I8 | 0,797|-0,28
22 2,15-4,65 38 0,77| 360 - |357 3,30{ 0,07 | 0,I86. 0,797|-0,28.
23 |  1,0-2,I5 ap 0,77] 528 |525 3,30| 0,07 | 0,186 | 0,797|-0,28
24 "0,465-1,0 3B 0,77| 773|770 3,3| 0,07 | 0,186 | 0,797|-0,28
25 0,215-0,465 38 0,77|1123 1I20 " 3,30] 0,07 | 0,186 | 03791-0,28
z | o,0252 ! 4020 40I7 3,30| 0} |
. . .

*h

» U "
. e
(Ad
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40
Oinlii+k) B
lki o i I i 2 3 % 4
1 |00 | 0,03 | 0,07 | o,if | 0,06 | 0,03
2 o1 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,01
3 |o0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
4 {0,00 | 0,03
i
}Jin(i,iw»k)
i gt o s o2 3 o4 i
I 0,20 | 0,20 0,00 0,30 | 0,00
2 5,10 | 0,10 0,20 0,10
T
3 | 0,00 | 0,30 {o,00
4 ‘ 0,10
]

fc, J(t f ~{ npw mooHX Oo




En

i ial 2 0y : Cc i Gini Cei Hoi & i Ol o
I 6,5-10,5 Mo 0,48| 1,50 | 0,01 | 0,40 | 1,09| 0,51| 0,0875| 0,384 | 0,00
2 4,0- 6,5 Uan 0,48 1,55 | 0,00 | 0,I5 | 1,40 0,44} 0,100 | 0,420 |- 0,15
3 2,5- 4,0 Mop | 0,48| 1,65 | 0,00 [ 0,03 | 1,62] 0,31| 0,123 | 0,473 |- 0,30
4 1,4-2,5 Mos 0,57| 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00{ 0,12| 0,157 | 0,551 |- 0,30
5 0,8-I,4 Mos 0,57 2,20 | 0,00 2,20| 0,12| 0,157 | 0,606 |- 0,25
6 0,4-0,8 Map 0,69{ 2,80 | 0,00 2,80) 0,20] 0,143 | 0,580 |- 0,20
7 0,2-0,4 M3p 0,69| 3,50 | 0,00 3,50| 0,08| 0,164 | 0,832 |- 0,29
8 0,I-0,2 MaB 0,69 3,70 | 0,00 3,70| 0,08{ 0,164 | 0,879 |- 0,29
9 46,5-100 Ko 0,77| 3,80 | 0,00 3,80| 0,07| 0,166 | 0,819 |- 0,29
10 21,5-46,5 KoB 0,77| 3,80 | 0,00 3,80| 0,06( 0,168 | 0,829 |- 0,29
1I 10,0-21,5 Kos 0,77} 3,80 | 0,00 3,80| 0,06| 0,168 | 0,829 |- 0,29
I2 4,65-10,0 Kes | 0,77| 3,80 | 0,00 3,80| 0,06| 0,168 | 0,829 {- 0,29
13 2,15-4,65 Kep | 0,77| 3,80 | 0,00 | 3,80] 0,06| 0,168 | 0,829 |- 0,29
I4 . 1,0-2,15 KoB 0,77| 3,80 | 0,00 3,80{ 0,06{ 0,168 | 0,829 |- 0,29
15 465-1000 o 0,77[ 3,80 | 0,00 3,80 0,06] 0,168 | 0,829 |- 0,29
16 215-465 9B 0,77| 3,80 | 0,00 3,80 0,06| 0,168 | 0,829 |- 0,29
17 100-215 38 0,77| 3,80 | 0,00 3,80| 0,06] 0,168 | 0,829 |- 0,29
I8 46,5-100 2B 0,77 3,80 | 0,00 3,80] 0,06 0,168 | 0,829 |- 0,29
19 21,5-46,5 38 0,77| 3,80 | 0,00 3,80 0,06| 0,168 | 0,829 |- 0,29
20 10,0-21,5 38 0,77| 3,80 | 0,00 3,80| 0,06 0,168 | 0,829 |- 0,29
21 4,65-10,0 as 0,77| 3,80 | 0,00 3,80 0,06| 0,168 | 0,829 |- 0,29
22 2,15-4,65 38 | 0,77| 3,80 [ 0,00 3,80 0,06{ 0,168 | 0,829 (- 0,29
23 1,0-2,I5 38 0,77 3,80 | 0,00 3,80| 0,06[ 0,168 | 0,829 |- 0,29
24 0,465-1,0 3 | 0,77 3,80 | 0,00 | 3,80/ 0,06 0,168 | 0,829 |- 0 29
25 0,215-0,465 ag| 0,77{ 3,80 | 0,00 3,80| 0,06| 0,168 | 0,829 |- 0,29
T 0,0252 3,80 | 0,00 3,80 0,06 | 0,168 -‘




Cjinﬁj+k}

Nk o 1o, 2 . 3 . ¢ 5 6
I 0,00 0,0I 0,07 0,12 0,10 0,07 0,03
2 0,00 0,02 0,04 0,03 0,04 0,02
3 0,00 | 0,00 0,01 0,01 0,01
' }J(n(i,Hk)
I : . H : H R
: 0 o I 3 2 ' 3 4 5 6
I 0,40 | 0,3 0,10 0,10 0,00 -0,20
2 0,20 0,00 0,20 0,00 0,10
3 0,20 0,00 0,20
4
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C

L: BEn Gt iG O GWi Ol ® 0w} jhe
: . : ‘
1|  6,5-10,5 Mo 0,48 1,20 | 0,002 o,aé 0,85} 0,35| 0,109}.0,35I| +0,00
2 4,0- 6,5 Mos 0,48 |1,45 | 0,000 | ®,08| 1,37| 0,18| 0,138| 0,544] -0,25
3 2,5~ 4,0 Hop 0,48 |2,00 | 0,000 2,00] 0,08] 0,I55] 0,726 -0,40
4 1,4~ 2,5 MaB '0,57 1,80 | 0,000 1,80| 0,II| 0,I50{ 0,474 -0,30
5 0,8-1,4 Mop 0,57 2,55 | 0,000 | 2,55| 0,13| 0,146| 0,653| -0,25
6 0,4-0,8 MoB 0,69 |3,I0 | 0,000 3,10| 0,12| 0,148 0,665 -0,25
7 0,2-0,4 MoB 0,69 |4,00 | 0,000 4,00| 0,08| 0,I55| 0,899/ -0,30
8 | - v0,I-0,2 ioas 0,69 4,30 | 0,000 4,30| 0,07| 0,156| 0,972| -0,30
9| 46,5-100 Kap 0,77 |4,50 | 0,000 4,50} 0,06| 0,158| 0,%23| -0,29
10 | 21,5-46,5 Ko 0,77 |4,60 | 0,000 4,60| 0,06| 0,I58| 0,944 -0,29
11| 10,0-21,5 Kos 0,77 '|4,70 | 0,000 4,70| 0,06} 0,158} 0,964 -0,29
P12 4,65-10,0 Kap 0,77 |4,70 | 0,000 4,701 0,06 0,158| 0,964 -0,29
13 2,15.4,65 Hop 0,77 [4,70 | 0,000 4,70] 0,06 0,158| 0,964| -0,29
It 1,0-2,1I5 Ros 0,77 |4,70 | 0,000 4,70] 0,06 0,158] 0,964] 0,29
15 | 4651000 33 0,77 14,70 | 0,000 | 4,70| 0,06 0,158] 0,96¢| -0,29
16 | 215-465 s 0,7 |4,70 | 0,000 4,70| 0,06] 0,I58] 0,964| -0,29
17 | +100-215 o8 0,77 |4,70-| 0,000 4,70] 0,06| 0,156| 0,964| -0,29
18 46,5-100 23 0,77 (4,70 | 0,000 4,70| 0,06 0,158 0,964 -0,29
19 21,5-46,5 op 0,77 |4,70 | 0,000 4,70] 0,06| 0,158 0,964 -0,29
20 | 10,0-21,5 a8 0,77 |4,70 | 0,000 4,70| 0,06 0,158 0,964| -0,29
21|  4,65-10,0 3B 0,77 |4,70 | 0,000 4,70{ 0,06 0,158 | 0,964 | -0,29
22 2,15-4,65 o8 0,77 |4,70 | 0,000 4,70] 0,06 0,158 | 0,964 | -0,29
23 1,0-2,15 28 0,77 |&,70 | 0,000 4,70] 0,06] 0,158 0,964| 0,29
24 0,465-1,0 a8 0,77 |4,701| 0,001 4,70 0,06 | 0,158 | 0,964 | -0,29
25 0,215-0,465 38 0,77 |4,701| 0,001 4,70| 0,06 | 0,158 [ 0,964| -0,29
T 0,0252 ' 4,704 | 0,004 4,701 0,06




Cinti+k)
: 0 : 1 i 2+ 3 i 4 5 6

0,00 0,00 0,07 0,20 0,05 0,02 0,01

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,02 | 0,01

‘sks o i 1 i 2% 3i 4 i 5 1 6
_ T |
; 0,40 | 0,10 | 0,00 | 0,20 |- 0,00
2 i 0,30 | 0,I0 | 0,10

st
s se a0 2 oy
®

1

oo : I0 i 0 oo I0 s I
: : :
: . ) : U !
1,00 | 0,99 0,86 | 0,81 1,00 | 6,99 | 0,8
1,00 | 0,99 | 0,% 0,65 1,60 }, 99 3,95
1,00 | 1,00 | 0,9 . 0,9 7,00 1,00 0,
; g

H
P e UV P IIS. AU



-~ %5 -

i En AU D Oy ! O iOn:Oe: Po: B : Ohep fhio
I 6,5-10,5 ios 0,48 | 1,40 0,250 [0,35 |0,80 0,35 |0,093 {04295 0,00
2 4,0-6,5 llap_ 0,48 | 1,60 (0,220 |0,15 1,23 |0,25'|0,107 |0,392]-0,25
31 2,5-4,0 lop 0,48 | 1,65 0,200 |0,00 |I,45 |0,21 .}0,1I3 |0,389]|~0,35
4 1,4-2,5 liap 0,57 | 1,95 [0,085 1,86 |0,I3 |0,I24 |0,405-0,30
5 0,8-1,4 iloB 0,57 | 1,82 (0,030 1,79 10,06 |0,135 |0,424-0,30
6 0,4-0,8'lo  |0,69 | 2,30 0,045 2,25 0,05 |0,136 |0,443|20,30
. 0,2-0,4 Mo 0,69 | 3,20 |0,00I6 3,20 10,05 |0,136 |0,631]-0,%
8 0,I-0,2 Ms2 ~ 0,69 | 4,I0 |0,00I5 4,10 (0,05 (0,136 [0;808|-0,30
9 46,5-100 ko8 ™ 10,77 | 5,00 |{0,00I5 5,00 {0,05 |0,I36 |0,883|-0,30
10 21,5-46,5 k38~ 0,77 | 6,10 |0,0017 6,10 (0,05 [0,136 {1,08 |-0,30
11 10,0-21,5 ®e8 © |0,77 | 7,20 |0,0024 7,20 10,05 {0,136 |1,27. |-0,30
12 4,65-10,0 ko3 |0,77 | 8,30 |0,0035 8,30 (0,05 |0,I36 |I,47 |-0,30
13 2,15-4,65 ko 0,77 | 8,80 [0,0052 8,79 [0,05 {0,136 |I,55 |-0,30
14 1,0-2,15 ko5 - [0,77 | 9,I0 {0,0078 9,09 |0,05 |0,136 |I,61 {-0,30
15 465-1000 38 0,77 | ' 9,40 10,011 | . .. 19,39 |0,05 {0,136 {I,66 |~0,30’
16 215465 o8 (0,77 | 9,50 [0,0I7 9,48 {0,05 |0,136 (I,68 [-0,30
17 100-21I5 3B 0,77 | 9,62 (0,024 9,60 |0,05 [0,I36 |1,70 [-0,30
18 46,5-100 3B 0,77 | 9,74 |0,035 9,70 0,05 |0,I36 |I,71 |-0,30
19 21,5-46,5 a8 0,77 | 9;85 {0,052 9,80 (0,05 {0,536 |I,73 |-0,30
20 10,0-21,5 08 0,77 | 9,88 |0,077 9,80 [0,05 |0,136 |1,73 |~0,30
21 4,65-10,0 98 |0,77 | 9,91 |0,Ii2 9,80 |0,05 |0,136 |I,73 [-0,30
22 2,15-4,65 s  |0,77 | 9,97 {0,165 9,80 0,05 |0,I36 |I,73 |-0,30
23 1,0-2,I5 38 0,77 | 10,0 0,242 9,80 (0,05 {0,136 |I,73 [-0,30
24 0,465-1,0 38 0,77 | 10,2 |0,354 9,80 (0,05 |0,I36 {I,73 |~0,30
25 0,215-0,465 38 0,77 | 10,3 |0,520 9,80 |0,05-10,136 1,73 [~0,30
T 0,0252 11,6 |I,850 9,80 |0,05
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OinGivk) ]\[
Kk ‘ : : I

NG o I 2 3 % 4 i 5 6
1 |u00 | o002 |0,08 |o01r 0,07 |o0,05 | 0,02
2 | o,00 | @00 |o0,00 |0,05 |0,06 |0,03

}J‘in(wk)
A P s 2 i 3 i 4 5 ' 6
0,50 | 0,20 | 0,00 | 0,I0 | 0,20 0,00
2 0,40 | 0,10 [ 0,20 [ 0,I0
t :
J : Ie :

3 oo 10 : I : 0 :o00 : I0 : I 0
2 1,00 | 1,00 |09 |o0,97 | 1,00 | 1,00 |I,00 |0,9
3 {100 [1,00 |1,00 [0,99 |1,00 [1,00 | 1,00 | 1,00

i ¢ t100 (1,00 [0,97 |o0,95 1,00 | 1,00 [ 0,99 | 0,97

5 (1,00 |0,98 | 0,91 {0,827 | 1,00 | 0,99 |0,95 | 0,93

6 | 1,00 {0,98 | 0,9 |0,92 [1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,9
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0o .
i En al o.t : Oc Cin Oe JJe E o.b(e)f: }Jb(e)
I 6,5-10,5 Hos | 0,46 |I,I5 0,230 0,16 0,76 0,35 {0,081 {0,252 | - 0,05
2 4,0- 6,5 MaB 0,46 |1,45 (0,075 0,00 {I,38 (0,26 [0,092 [0,565 | - 0,30
3 2,5-4,0 Hos | 0,48 [I,90 [0,003 1,9 {0,26 {0,092 {0,419 | - 0,30
4 I,4-2,5 laB 0,57 1,75 {0,000 1,75 [0,I5 [0,106 (0,325 | - 0,40
5 0,6-I,4 Mos 0,57 4,30 {0,000 4,30 0,08 {0,115 |0,866 | = 0,50
6 0,4-0,6 HoB 0,64 5,60 |0,000 5,60 10,23 0,09 [0,779 | - 0,20 .,
7 0,2-0,4 lop. 0,69 3,80 {0,000 3,80 [0,03 |0,125 0,666 | - 0,40
8 0,1-0,2 lioB 0,69 13,50 {0,000 3,50 10,04 {0,120 [0,609 | - 0,51
9|  46,5-100 Kos 0,77 |3,55 |0,000 3,55 (0,04 (0,120 {0,553 | - 0,51
10 21,5-46,5 Koz~ | 0,77 13,60 |0,000 (3,60 [0,04 |0,120 |0,56I | - 0,51
1I 10,0-21,5 Kos 0,77 |3,65 |0,000 -{3965 |0,0¢ |0,120 {0,569 | - 0,3
12 4,65-10,0 K38 0,77 13,70 {0,000 3,70 0,04 |0,120 [0,577 | -.0,31
I3 2,I15-4,65 Kos 0,77 13,75 |0,000 3,75 (0,04 |0,120 [0,564 | - 0,3I
14 1,0 -2,I5 KoB 0,77 13,75 10,000 3,75 |0,0¢ 0,120 |0,564 | .- 0,3
15 | 465-1000-38 0,77 {3,75 {0,000 3,75 10,04 0,120 {0,584 | - 0,31
16 215-465 3B 0,77 |3,75 {0,000 3,75 (0,04 {0,120 |0,584 | - 0,31
17 100-215 3B 0,77 3,75 {0,000 3,75 [0,04 0,120 0,584 [ - 0,21
I8 46,5-100 9B 0,77 |3,75 0,000 3,75 |0,04 |0,I20 [0,584 | - 0,31
19 21,5-46,5 98 *~ | 0,77 13,75 [0,000 3,75 10,04 |0,I120 [0,584 | - 0,31
20 10,0-21,5 o8 0,77 3,75 0,000 3,75 [0,04 |0,120 |0,58¢ |~ 0,31
21 4,65-10,0 58 0,77 |3,75 |0,000 3,75 |0,04 0,120 [0,584 | - 0,31
22 2,15-4,65 o8 0,77 13,75 {0,000 3,75 (0,04 |0,120 |0,584 | - 0,31
23 1,0-2,I5 98 0,77 {3,75 10,000 3,75 10,04 10,120 10,58¢ | - 0,31
24 0,465-1,0 3B 0,77 (3,75 [0,000 3,75 10,04 |0,I20 (0,584 [ - 0,3I
25 0,215-0,465 a8 | 0,77 |3,75 [0,000 3,75 0,04 |0,120 [0,584 | - 0,3I
T 0,0252 3,75 0,000 3,75 10,04
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Oin(i,i+k) O
) K: o : 1 : 2. : 3 ‘ 5 6 ,
I 0,00 0,00 0,02 0,05 0,05 0,02 0,01
}Jin(i,&k)
N‘ o0 i I i 2z i 3. % 4 1 5 i 6
I 0,20 0,20 0,20 | 0,20 0,20
0: fc : I" : fe
0- : : -7 TR
NG e ! 10 1 0 (o0 01 i 0 }P00:% 10! 0
1] 1,00 {0,99 {0,90.| 0,85 1,00 {0,97 |0,90 |0,84 1,00 0,98 {0,95 |0,90
2| 1,00 {0,98 {0,88 | 0,80 1,00 |0,96 (0,88 {0,78 1,00 [0,96 0,93 |0,89
3 ‘ 1,00 (0,94 {0,62 |0,70 1,06 0,97 {0,6¢ 0,62
4 1,00 |0,93 |0,74 |0,30 | 1,00 {0,986 [0,89 |0,72
5 1,00 |0,94 0,89 |0,86 1,00 {0,98 |0,9¢ {0,942
6 1,00 |0,83 {0,75 |0,70 1,00 (0,89 {0,81 |0,78
7 1,0 |1,0 1,0 [1,0 1,0 {1,0 |{I1,0 |I,0
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Na
, En ald O - Oe Ol.n Ce }Je \& Chte)

I 6,5-10,5 Hss | 0,48 | 2,20 | 0,060 | 0,65 | 1,50 | 0,60 | 0,038 | 0,244

2 4,0-6,5 ilos- [ 0,48 | 2,30 | 0,005 | 0,65 | 1,64 | 0,50 | 0,043 | 0,230

3 235-4,0 iioB 0,48 | 2,60 | 0,0002 | 0,65 | 1,95 | 0,40 | 0,0523 | 0,248

4 1,4-2,5 3B 0,57 | 3,00 |0,0002 | 0,56 | 2,42 | 0,3 | 0,0575 | 0,244

5 | 0,6-1,4 ilon~ | 0,57 | 3,60 |0,0002 | 0,48 | 3,32 | 0,34 | 0,060 & 0,35

6 | 0,4-0,6 iion 0,69 | 4,50 |0,0003 | 0,13 | 4,37 | 0,08 | 0,080 | 0,510

7| 0,2-0,4 Hes | 0,69 | 4,00 |0,0006 | 0,00 | 4,00 | 0,06 | 0,082 | 0,438
€ 0,1-0,2 Lo 0,69 | 3,80 | 0,00I2 3,80 | 0,04 | 0,085 | 0,460

9.| 46,5-100 Kes | 0,77 | 5,30 .| 0,00I6 5,3 | 0,03 | 0,0845 | 0,582
10 | 21,5-46,5 Ko 0,77 | 4,30 | 0,0026 4,30 | 0,03 | 0,0845 | 0,472
II | 10,0-21,5 s | 0,77 | 5,00 | 0,001 - 5,00. | 0,08 | 0,0845 | 0,549
12 4,65-10,0 K38 { 0,77 | 6,00 | 0,001 2,00 -| 0,03 | 0,0845 | 0,876
I3 2,15-4,65 Kap | 0,77 |100,I 0,060 - “|100,0 |.0,03 | 0,0845 | 10,97
14 1,0-2,15 Ko~ | 0,77 | 6,21 | 0,010 6,20 | 0,03 | 0,0645 | 0,640
15 | 465-1000 98 0,77 | 3,30 | 0,005 3,3 10,03 |0,0845 | 0,362 |
16 | 2I5-465 53 - 0,77 | 3,IL | 0,006 3,10 | 0,03 | 0,0845 | 0,340
17 | 100-2I5 38 0,77 | 3,II | 0,007 3,10 | 0,03 | 0,0845 [ 0,340
18 | %6,5-10038 1 o971 311 | 0,010 3,10 | 0,03 | 0,0845 | 0,340 |
19 | 21,5-46,5 3B. 0,77 | 3,12 | 0,015 3,10 | 0,03 |0,0845 | 0,340 |
20 | 10,0-215 °B 0,77 | 3,12 | 0,022 3,10 | 0,03 | 0,0845 | 0,340
21| 4,65-I0 o8 0,77 | 3,I3 |0,032 3,10 io,os 0,0845 | 0,340
22 2,15-4,65 38~ | 0,77 | ' 3,15 | 0,046 3,10 | 0,03 |0,0845 | 0,340
23 1,0-2,15 a8~ | 0,77 | 3,17 | 0,068 3,10 | 0,03 | 0,0845 | 0;340
24 0,465-1,0 3B 0,77"| 3,20 | o0,I0I 3,10 | 0,08 |0,0845 | 0,340
25 | . 0,215-0,465 38 | 0,77 3,25 | 0,147 3,I0 | 0,03 | 0,0845 | 0,340

T ] _0,0252 3,63 | 0,525 3,10 | 0,03




. Ointii+k) Na

S ; 2 T
L . 0 i 2 d | 4 ) 6 ¥

I 0,01 0,06 0,I2 0,20 0,i5 0,08 0,03 0,01

2 0,00 | 0,13 | 0,17 | 0,13 | 0,09 | 0,03 0,01

3 0,22 0,20 0,09 (1,09 0,04 0,01 |

4 0,30 | 0,27 0,00 0,0I

5 0,I1 0,54 0,02

6 | 0,00 Q,0¢ 0,02 0,01

¥ Pk
\ Q ) §103 102-; 10 o o0 102;,10 : 0 oo §.102§ 10 0
6 | 1,00{1,00|1,0 {1,0 |I,0 1,00[0,99}0,%2(0,77 | 1,00{0,99|0,94]0,&7
1,00|1,00|0;98|0,68/0,75 1,00(0,99{0,92{0,81 | I,00(0,92/0,95(0,%0

& | 1,00/1,00/0,9{0,t5/0,70 1,00(0,99(n,92(0,&6 | 1,00(0,v9/0,% |0,%0

9 | 1,00{0,99|0,94/0,79|0,64 1,00/0,9410,76|0,67 | 1,00(0,96|0,62}0,72
10 | 1,00/0,98]0,64]/0,52|0,35 1,00/1,0 |1,0 |L,0 1,00|1,0 |I,0 |I,0
11 | 1,00{1,0°|1,0 {1,0 {1,0 1,001,0 {1,0 |I,0 1,00|1,0 {I,0 |1,0
12 | 1,00/1,0 |1,0]1,0 1,0 1,00]0,99/0,92/0,80 | 1,00}0,99|0,95/0,0
13 | 1,00|0,7(0,56/0,31|0,26 1,00{0,51]0,3¢/0,33 | 1,000,67|0,46|0,40
14 1,00{1,0 1,0 {1,0 |1,0 1,00|0,98{0,91/0,79 | 1,00[0,98(0,94]0,88
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Mg
L En—' tall : Ot _ . - Ce Jin: Qe }Je E Ope)
1 6,5-10,5 sz | 0,48| 1,70 [0,060 | 0,3¢ | 0,80 | 0,62 | 0,0318 | 0,120
2 4,0-.6,5 Han | .0,48| 2,10 |0,003 | C,85 | 1,25 0,53 | 0,0398 | 0,159
3 2,5-4,0 U3B 0,48| 2,10 |0,0002 | 0,75 | 1,3 | 0,42 | 0,0485 | 0,160
4 1,4-2,5 N3 ©,57| 2,60 |0,0002 | 0,40 | 2,20-| 0,30 | 0,0585 | 0,226
5 0,8-1,4 Mos 0,57| 3,20 |0,0003 | 0,0I | 3,I9 | 0,35 | 0,0544 | 0,304
6 0,4-0,8 Has 0,69| 5,00 |0,0004 5,00 | 0,3¢ | 0,0552 | 0,400
7 0,2-0,4 MoB 0,69] 8,00 |0,0004 8,00 | 0,14 | 0,079 | 0,634
8 0,I-0,2 Mas 0,69| 4,70 |0,0003 4,70 | 0,04 | 0,0803 | 0,547
9 46,5-100 Kan .0,77| 8,50 |0,0040 8,50 | 0,03 | 0,08IL | 0,895
10 21,5-46,5 Kop | 0,77| 4,00 [0,0005 4,00 | 0,03 | 0,081 | 0,421
11 10,0-21,5 Kgs | "0,77| 4,00 |0,0005 4,00 | 0,03 | 0,08I1 | 0,421
12 4,65.10,0 KeB| 0,77| 3,50 |0,000I 3,50 | 0,03 | 0,08I1 | 0,369
113 2,15-4,65 Kas| 0,77 3,50 |0,0002 3,50 | 0,03 | 0,061 | 0,369
14 ¢ 1,0-2,15 Kes | 0,77] 3,50 |0,0003 3,50 | 0,03 | 0,0811 | 0,369
15 465-1000 38 0,77] 3,50 |0,0004 3,50 | 0,08 | 0,081L | 0,369
16 |  2I5-465 op 0,77! 3,50 10,0006 3,50 | 0,03 | 0,06II | 0,369
17 | 100-2I5 o3 0,77| 3,50 |0,0009 3,50 | 0,08 | 0,0811 | 0,369
18 46,5-I00 98 -0,77| 3,50 {0,00I3 3,50 | 0,03 { 0,08I1 | 0,369
19 21,5-46,5 3B 0,77| 3,50 {0,0019 3,50 | 0,03 | 0,0811 | 0,369
20 10,0-21,5 38 | - 0,77| 3,50 |0,0028 3,50 | 0,03 | 0,081 | 0,369
21 4,65-10 3B 0,77| 3,50 |0,0042 3,50 | 0,03 | 0,081I | 0,369
22 2,15-4,65 ap | 0,77| 3,51 |0,006I 3,50 | 0,03 | 0,081 | 0,369
23 1,0-2,15 98 | 0,77| 3,5 |0,009 73,50 | 0,03 | 0,0611 | 0,369
24 0,465-1,0 a5 | 0,77| 3,51 |0,0I3 3,50 | 0,03 | 0,081 | 0,369
25 0,215-0,465 98 0,77| 3,52 |0,0I9 3,50 | 0,03 | 0,08II | 0,369
T 0,0252 3,57 |0,069 3,50 | 0,03




, 0 I 2 RS : 7
{ , t {
1] o,m 0,20 | 0,14 0,20 | 6,16 o090 bous | ouor
2 0,11 0,41 0,03 | 0,:0 | 0,06 | 0,00 0,01
3 | 0,06 | 0,39 |o0,27 | 2,05
4 0,01 0,15 | 0,I7 | 0,06 0,01
5 0,00 0,01
j T ~4 ana O>30 6 ( xpoweli=9 ).
+ ) |8 o
: fs : fe : fe
NG 10° 0" ¥ 10 i 0 2} 10 0:00: [0t [ G
6 1,00 | 1,00 1,00 1,00] 0,69 1,000,943
71 1,00 1,0 1,00 1,00| 0,9 1,00[0,97
8 | 1,00 | 1,0 1,0 1,00 1,0 1,u0(L,0
9 0,98 0,65 0,59 1,00} 0,69 I,06]0,82
10 1,00 | 0,47 | 0,81 1,00] 0,9 1,00(0,9¢
11 1,00 0,97 0,81 1,06{ 0,96 1,00]0,98




- 104 -
At
i En sl | Oe| O |On| Oc| e | & | Ove
1 | 6,5-10,5 Map | 0,48 |1,90 (0,095 (0,80 | 1,00 0,64 | 0,0266 | 0,127 .
2 | 4,0-6,5 Mas | 0,482,20]0,023 |0,75 | 1,43 |0,57 | 0,03I7 | 0,148 .
3 2,5-4,0 Mop 0,48 | 2,70 | 0,002 |0,65 | 2,05 0,47 | 0,0391 | 0,19
4 1,4-2,5 Mas 0,57 | 3,00 | 0,0004]0,50 | 2,50 0,36 | 0,0472 | 0,207
5 0,8-I,4 Nap 0,57 | 3,20 | 0,0004/0,13 | 3,07 0,29 | 0,0524 | 0,282
6 0,4-0,8 Mas - | 0,69 | 4,00 | 0,0007 4,00 0,20 | 0,059 | 0,342
7 | . 0,2-0,4 U3 0,69 { 3,9 | 0,001 3,90 (0,11 | 0,0657 | 0,371
8 - 0,1-0,2 M3 | 0,69 | 5,20 | 0,003. 5.20 | 0,06 | 0,0694 | 0,523
9 46,5-100 Kap 0,77 | 5,00 | 0,002 5,00 | 0,0¢ | 0,0708 | 0,460
I0 21,5-46,5 Kop 10,77 7,40 | 0,006 7,39 0,03 | 0,0716 | 0,687
I1 10,0-21,5 Kes | 0,77 | 1,00 | 0,001 1,000,02 | 0,0723 [ 0,094
I2 4,65-10,0 Kop | 0,77 |2,60 | 0,060 2,54 | 0,02 | 0,0723 | 0,238
13 2,15-4,65 Kog | 0,77 | 1,40 | 0,0007 1,40{0,02 | 0,0723 | 0,13I
14 1,0-2,15 Kas | 0,77 | 1,40 | 0,00I0 1,40]0,02 | 0,0723 | 0,131
15 465-1000 3B 0,77 | 1,40 {-0,0015 1,40 0,02 | 0,0723 | o,I3r
16 | 215-465 38 0,77 | 1,40 | 0,0021 1,40|0,02 | 0,0723 | 0,131
I7 100-2I5 38 0,77 | 1,40 | 0,003I 1,40|0,02 | 0,0723 | 0,131
18 46,5-100 3B 0,77 | 1,40 | 0,0046 1,40 0,02 | 0,0723 | 0,131
19 21,5-46,5 a8 | 0,77 | I,41|0,0067 1,40 0,02 | 0,0723 | 0,131
20 10,0-2I5 0,77 | 1,410,010 1,40{0,02 | 0,0723 | 0,131
21 4,65-10 3B 0,77 | 1,42 | 0,015 1,40{0,02 | 0,0723 | 0,131
22 2,15-4,65 98 | 0,77 | 1,420,021 1,40]0,02 | 0,0723 | 0,131
23 1,0-2,15 a8 0,77'| 1,43| 0,031 1,40|0,02 [ 0,0723 | 0,I3I
24 0,465-1,0 3B 0,77 | 1,45 0,046 1,40{0,02 | 0,0723 | 0,131
25 0,216-0,465 o8 | 0,77 | 1,47 0,067 1,40]0,02 | 0,0723 | 0,13l
T 0,0252 1,640,241 1,40 0,02




- 105 -

| C Oin(l+k) At
\ I | \ ' J , ~
inNg: 00, 2 3 4 5 6 I'4 g
1 |or | 006 | 0,05 | 0,26 | 0,18 | 0,10 | 04 | 0,0I
2 10,05 | 0,26 | 0,22 |'o0,11 | ‘0,07 | 0,03 | 0,01
3 | 0,06 0,31 0,I3 0,I0 | 0,04 0,01
4 [o0,0¢ | 0,27 | 0,19 ‘ ]
5 | 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,01
: fo : fe : fe
D%y ii0tiip i 4 10 oo 403410 foeo {40 4 F O
4 | 1,00|1,00|1,0 | 1,0 |1,0 | 1,00 |1,00/0,97/0,95 | 1,00 [1,00 |0,99 |0,98
5 | 1,00|1,00{1,0 | 1,0 1,0 | 1,00 [0,99|0,%]0,85 | 1,00 |1,00 {0,9 [0,93
6 | 1,00{1,00|1,0 | 1,0 |1,0 | 1,00 |0,97|0,81|0,66 | 1,00 |0,98{0,93 |0,61
7 | 1,00{1,0 [1,0 | 1,0 1,0 | 1,00 |0,84|0,76/0,68".] 1,00 |0,9 {0,88 |0,84
8 | 1,00|0,98|n,90| 0,83[0,80 | 1,00 |0,81|0,59(0,5I | 1,00 |0,9 0,76 [0,71"
9 | 1,00/0,%]|0,70| 0,50/0,40°| ¥,00{0,63 0 410,37 | 1,00 |0,78 |0,57 |0,52
‘10 - | 0,98/0,87(0,56{ 0,33{0,23 | f'_I,oo 0,40|0,14/0 10 | 1,00 |0,6I |0,3I [0 20
1 |.1,00|1,00j1,0 | 1,0 |1,0 | -1,00.|1,00|1,0 |1,0 | 1,00 [1,00 1,0 [I,0
12 | 0,92/0,60/0,25| 0,12/0,09 | 1,00 |0,57/0,54/0,53. | 1,00 [0,62 |0,56 [0,54 -




- = 106 -

L En  jaui Cvi Oci Gunl Cei Mei € | Obne
I | 6,5-10,5 sz | 0,48 | 1,80 | 0,30 |. 0,60 | 0,90 | 0,65 | 0,0249 | 0,108
2 | 4,0~ 6,5 Mas 0,48 | 2,20 | 0,03 | 0,85 | 1,32 | 0,60 | 0,0285 | 0,123
3 | 2,5-4,0 Uas 0,48 | 2,60 | 0,00 | 0,60 | 2,00 | 0,52 | 0,032 | 0,167
4 | 1I,4-2,5 M08 0,57 | 3,00 | 0,00 | 0,12 | 2,88 | 0,28 | 0,05I3 | 0,259
5 0,8-I,4 Mas 0,57 | 3,20 { 0,00 | 0,00 | 3,20 | 0,28 | 0,05I3 | 0,288
6 | 0,4-0,8 Mos 0,69 | 3,50 | 0,00 3,50 | 0,14 | 0,06I2 | 0,310
7 | 0,2-0,4 Map 0,69 | 5,30 | 0,00 5,30 | 0,07 | 0,0662 | 0,508
8 | 0,I-0,2 Map 0,69 | 2,70 | 0,00 2,70 | 0,05 | 0,0677 | 0,265
9 | 46,5-100 xoB 5,77 | 2,01 | 0,01 2,00 | 0,03 | 0,069I | 0,I79

10 | 21,5-46,5 xos 0,77 | 1,61 | 0,01 1,60 | 0,02 [ 0,0698 | 0,145
11 | 10,0-2I,5 kB 0,77 | 1,80 | 0,00 1,80 | 0,02 | 0,069 | 0,163
12 | 4,65-10,0 508 0,77 | 2,50 | 0,00 2,50 | 0,02 | 0,0698 | 0,227
I3.; 3,15-4,65 gaB 0,77 | 2,50 | 0,00 2,50 | 0,02 | 0,0698 | 0,227
14 | 1,0-2,I5 Kos 0,77 | 2,50 | 0,00 2,50 | 0,02 | 0,069 | 0,227 -
15 465~1000 38 0,77 ] 2,30 | 0,00 2,30 | 0,02 | 0,0698 | 0,208
16 | 215-465 33 0,77 | 2,20 | 0,00 2,20 | 0,02 | 0,0698 | 0,199
17 | 100-2I5 oB 0,77 | 2,20 | 0,00 2,20 | 0,02 | 0,069 0,199
I8. | 46,5-I00 o8 0,77| 2,20 0,00 2,20 | 0,02 0,069 | 0,199
19 | 2I,5-46,5 9B 0,77| 2,20 0,00 2,20 0,02 ] 0,0698 | 0,199
20 | 10,0-2I,5 9B 0,77 | 2,21 | 0,01 2,20 | 0,02 | 0,0698| 0,199
21. | 4,65-10 o8 0,771 2,21 | 0,01 2,20 | 0,02| 0,069 | 0,199
22 | 2,I5-4,65 a8 0,77 | 2,22 0,02 2,20 | 0,02] 00698 | 0,199
23 [ 1,0-2,I5 am 0,77] 2,22 0,02 2,20 | 0,02| 0,0698| 0,199
24 | 0,465-1,0 2B 0,77| 2,23| 0,03 2,20| 0,02] 0,0698] 0,199
25 | 0,215-0,465 a8 | 0,77| 2,25] 0,05 2,20| 0,02| 0,0698] 0,199
T 0,0252 2,36 | 0,16 2,20 0,02




- 107 -

Si

On CL,L+k)

: 00 1 2 i 3 4 5 6 7
0,01 0,05 0,II 0,18 0,13 0,06 | 0,03 0,01
0,05 0,42 0,21 0,06 | 0,05 0,05 | 0,01
0,00 0,30 0,26 0,01 0,00 0,00
0,00 0,00 0,08 0,03 ¢,ul

6°> 20 fapu.
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K

§AU§ O—c, Oc Om O'ef

a En L el B | Owe
I 6,5-10,5 los | 0,48 | 2,70 | 0,330 0,80 | 1,57 |0,63 |0,0190 | 0,146
2 4,0-6,5 Map 0,48 | 3,20 | 0,240 10,50 | 2,46 [0,53 |0,0242 | 0,19
3 2,5-4,0 Map 0,48 | 3,50 | 0,150 (0,16 | 3,19 [0,40 |0,0308 | 0,241
4 1,4-2,5 3B 0,57 | 3,10 | ,065 |0,0I | 3,02 |0,30 |0,0360 | 0,I91
5 0,8-1,4 Hos 0,57 | 2,10 | 0,025 2,08 |0,28 10,0370 | 0,135
6 0,4-0,8 Map 0,69 | 2,10 | 0,003 2,10 |0,26 |0,0380 | 0,116
7 0,2-0,4 H3p 0,69 | 2,30 | 0,004 2,30 |0,I4 |0,0442 | 0,147
8 0,1-0,2 Mop 0,69 | 2,60 | 0,006 2,59 (0,10 [0,0463 | 0,174
9 46,5-100 Kas | 0,77 | 3,00 | 0,009 2,99 0,06 [0,0483 | 0,188
10 21,5-46,5 Koz | 0,77 | 2,80 | 0,014 2,79 10,04 |0,049¢ | 0,179
11 10,0-21,5 Ko | 0,77 | 2,00 | 0,005 2,00 0,03 |0,0499 | 0,130
12 4,65-10,0 K38 | 0,77 | 3,70 | 0,033 3,67 |0,02 |0,0504 | 0,240
13 2,15-4,65 Kas | 0,77 | 4,40 | 0,200 4,20 |0,02 |0,0504 | 0,275
14 1,0-2,15 K38 | 0,77 | 2,01 | 0,009 2,00 |0,02 |0,U504 | 0,131
15 465-1000 98 0,77 | 2,01 | 0,013 2,00 {0,02 {0,0504 | 0,I3I .
16 215-465 o8 0,77 | 2,02 | 0,018 2,00 0,02 |0,0504 | 0,I3I
17 100-2I5 38 0,77 | 2,03 | 0,027 2,00 (0,02 ]0,0504 | 0,I3I
18 46,5-100 3B 0,77 | 2,04 | 0,040 2,00 {0,02 10,0504 | 0,131
19 21,5-46,5 38 0,77 | 2,06 0,058 2,00 0,02 |0,0504 { 0,131
20 10,0-21,5 a8 0,77 | 2,08 | 0,085 2,00 |0,02 |0,0504 | 0,I3I
21 4,65-10,0 3p | 0,77 | 2,13 | 0,120 2,00 {0,02 (0,0504 | 0,13
22 2,15-4,65 28 | 0,77 [ 2,18 | 0,180 | ' | 2,00 [0,02 [0,0504 | 0,I3L
23 1,0-2,1I5 3B 0,77 | 2,27 | 0,270 2,00 (0,02 |0,0504 | 0,I3I
24 0,465-1,0 35 | 0,77 | 2,40 | 0,400 2,00 (0,02 |0,050¢ | 0,13L
25 0,215-0,465 38 | 0,77 | 2,58 | 0,580 2,00 (0,02 [0,0504 | 0,131
T 0,0252 4,07 | 2,070 2,00 0,02 '




- 109 ~

Oinlitek)
ki o t 4 : 2 i 3 i 4 : 5 3§ i 7
1 | o,00 | 0,06 | 0,55 | 0,25 | 0,19 | 0,160 | 0,04 | 0,01
2 |- 0,00 0,00 | 0,06 | 0,I5 0,J0 | 0,04 | 0,01
3 | 0,00 | 0,00 | 0,08 [ 0,068 | 0,02
4 | o0,00 | 0,01
R
NG oo i10% 10’10 P 0 e P10%10 P 0: oo 0% 10
1,00|1,000,98{0,88 1,00(0,99]0,93 1,00{1,00{0,9
1,00/0,99/0,94|0,72 © 1,00[0,97|0,84 1,00{0,98|0,86
10 | 1,00[0,99|0,90|0,60 1,00/c,97[0,75 " 1,00{0,98/0,83 -
11 | 1,00|1,00(1,00{1,00 1,00|1,00(1,00 1,00|1,00|I,00
12 | 1,00{0,95/0,71{0,38 1,00(0,77{0,61 { 1,00{0,84|0,67"
13 | 1,00{0,86/0,48(0,19 1,00{0,62}0,50 1,00/0,72{0,55




- 110 -
- Ca

Nl En alU Ot Oc :-TCz;n; O : }Je.; & Obce)
I 6,5-10,5 MaB 0,48| 2,80{ 0,02 |1,15| I,63| 0,63| 0,0186| 0,148
2 4,0-6,5 MaB 0,48 3,50| 0,01 |0,76{ 2,73| 0,53 0,0236| 0,212
3 2,5+4;0 MaB .0,48| 3,] 0,00 |0,05| 3,65| 0,40| 0,0301| 0,269
4 I,4-2,5 Han 0,57 2,90/ 0,00 2,90] 0,28] 0,0362} 0,I84
5 0,8-I,4 H3B 0,57| 3,20| 0,00 3,20| 0,18] 0,04I2| 0,231

6 0,4-0,8 Mo 0,69| 2,90/ 0,00 2,9 0,17} 0,0417| 0,175
7 0,2-0,4 Map 0,69 2,9/ 0,00 2,91 0,09 0,0457] 0,192
8 0,1-0,2 MaB 0,69| 2,00! 0,00 2,001 0,03 0,0487; 0,14
9 46,5-10C Ko 0,77] 1,50] 0,00 1,5 0,02’ 0,049z 0,096
10 27,5~46.5 HaB 0,77 1,5o§ 0,00 | 1,501 7,02 0,0432770,096
1| 10,6-20.5 Kes 0,771 1,50 0,00 1,50 0,020 0,0492 0,09
iz 0, o Kop 0,77} 1,901 0,00 1,90 0,02 0,0492] 0,121
N 5 Kos 0,771 2,50] 0,00 72,507 0,02 0,0492] 0,160
0,77 2,90 0,00 12,90 0,02 0,0492] 0,185
0,77 3,00} 0,00 £ 3,00 0,02| 0,0492 0,1

16 215-465 53 0,771 3,00 0,00 3,00 0,02| 0,0492| 0,192 .
17 100-215 ve 0,77 | 3,00 0,00 3,00 | 0,02 0,0492| 0,192
18 46,5-100 o3 0,77 3,01 0,01 3,00 | 0,02] 0,0492] 0,192
19 21,5-46,5 o8 0,77| 3,01 0,01 3,00 | 0,02} 0,0492| 0,192
20 10,0-21,5 58 0,77| 3,02 | 0,02 3,00 | 0,02{ 0,0492| 0,192
21 4,65-IC 2B 0,77| 3,03| 0,03 3,00 (0,02 | 0,04%2| 0,192
22 2,15-4,65 3B 0,77| 3,04 0,04 3,00 | 0,02 | 0,0492| 0,I%
23 1,0-2,I5 38 0,77| 3,06 0,06 3,00 | 0,02| 0,0492| 0,I%
24 0,465-1,0 38 . 0,77| 3,08 0,08 3,00 | 0,02 0,0492| 0,192
25 0,215-0,465 5p 0,77 3,12 | 0,12 3,00 | 0,02 | 0,0492| 0 192

T 0,0252 3,44 | 0,44 3,00 | 0,02 i




- 111 -
Oirit+k) CG
Poo I 2 3 4 5 1 6 7
0,00 [ 0,03 | 0,21 | 0,3 | 0,29 | 0,18 | 0,06 | 0,02
0,00 | 0,02 0,17 0,26 0,21 0,08 0,02
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01

fe']i.fez{ npu O, > 20 capr




Ti |
L En =;AU i Ot 5Oc50m=:0e=: JJef. E Op
I 6,5-10,5 Mo | 0,48 | 3,00 |0,065| 1,20| 1,74| 0,74 | 0,0108| 0,094
2 4,0-6,5 Mos 0,48 | 3,40 |0,010] 1,I5| 2,24 0,66 | 0,0I41 0,105
3 2,5-4,0 Mab 0,48 | 3,70 |0,003; 1,00{ 2,70| 0,55 | 0,0I87| 0,I24
1 1,4-2,5 Uos 0,57 | 3,50 |0,002] 0,55| 2,95] 0,40 | 0,0249| 0,129
5 0,8-I,4 Uon _ 0,57 | 3,10 |0,003! 0,I5| 2,95| 0,21 | 0,038 0,170
6 0,4-0,8 a8 0,69 | 2,70 |0,004| 0,02 2,68| 0,15 | 0,0353] 0,137
7 0,2-0,4 MaB 0,69 | 2,70 |0,005 2,70| 0,07 | 0,0386| 0,151 -
8 0,1-0,2 lian 0,69 | 3,10 |0,007 3,I0| 0,03 | 0,0403| 0,181
9 46,5-100 KaB 0,77 | 8,9 |0,012 8,89] 0,02 | 0,0407] 0,470
10 21,5-46,5 Koz | 0,77 | 26,0 10,018 26,0 | 0,0I | 0,04II| 1,39
II 10,0-21,5 Kas | 0,77 | 61,0 |0,020 61,0 | 0,0I | 0,04II| 3,26
12 4,65-10,0 Ko | 0,77 | 16,0 |0,050 16,0 | 0,01 | 0,04II| 0,854
13 2,15-4,65 Kap | 0,77 | 24,0 |0,620 23,4 | 0,0I | 0,04II] I,25
14 1,0-2,15 Kes | 0,77 | 4,63 10,030 4,60 0,01 | 0,041 0,246
15 465-1000 o3 0,77 | 4,34 |0,035 4,30 0,01 | 0,0411] 0,230
116 215-465 98 0,77 | 4,25 |0,051 4,20] 0,0I | 0,04II] 0,224
17 100-215 38 0,77 | 4,28 0,076 4,20] 0,0I | 0,04II] 0,224
18 46,5-100 38 077 | 4,31 |o,III 4,20] 0,01 | 0,04II | 0,224
19 21,5-46,5 38 0,77 | 4,36 0,162 4,20{ 0 OI | 0,041I| 0,224
20 10,0-21,5 38 0,77 | 4,44 |c,239 £,20] 0,01 | 0,0411 | 0,224
I 4,66-10 vz 0,77 | 4,55 10,351 4,20{ 0,0I | 0,04II 0,224
o 2,15-4,65 95 | 0,77 | 4,71 (0,512 4,20] 0,01 | 0,04II 0,224
i 1,002,15 o 0,77 | 4,4 0,753 4,201 0,0I | 0,08I1 | 0,224
4| 0465-1,0 w0 | 0,77 5,31 |1,1I0, 4,20! 0,01 | 0,0411 | 0,224
o5 | . 0,215-0,485 5% | 0,77 5,62 1,620 4,20] 0,01 | 0,041 | 0,224
¢+ p0mz 10,0 5,500 4,20] 0,01
s |




~113 -

. Cinfiivk) Ti
0 I 2 3 5 7
I | 0,0l 0,07 0,21 0,36 0,29 0,16 0,06 0,02
2 0,05 0,26 0,28 0,27 0,18 0,07 0,03 0,01
3 0,20 0,65 0,11 0,03 0,01
4 n,03 0,34 0,16 0,02
5 7,00 0,01 0,08 0,04 0,02
6 0,01 0,01
fe A Je
NG oo 110% DI0P:I0 0 o0 i102:10 ¢ 0F oo :IOF: I0 :
8 1,0 | 0,99 {0,92 |0,80 1,0 0,99 [0,89 1,0 |1,00 10,91
9 | 1,01 1,00 0,9 |0,75 1,0 0,92 0,68 1,0 0,95 {0,854
10 1,0 | 0,9 {0,8 10,70 1,0 10,80 10,40 1,0 10,%0 10,64
11 1,0 ! 0,98 0,91 {0,80 1,0 lo,85 |0,69 1,0 i0,93 {0,83
12 1,01 0,99 10,94 0,80 1,0 /0,97 10,83 1,0 10,99 10,89
7
13 1 1,0 0,64 10,46 10,29 1,0 |0,49 10,24 1,0 (0,62 10,39




-~ 114 -

V
i i En  ial :Gi O Qi Oe: le: & i Opee
I 6,5-10,5 Wos | 0,48 | 3,20| 0,070 | 1,25 | 1,9 | 0,71 | 0,0113 | 0,110
2 4,0-6,5 Mes | 0,48 | 3,70| 0,002 1,20 | 2,50 0,62 | 0,0I48 | 0,123
-3 2,5-4,0 3B 0,48 | 4,00} 0,001 | 1,10 | 2,90 | 0,50 | 0,0195 | 0,137
4 | 1,4-2,5Us | 0,57 | 3,7| 0,00I | 0,86 | 2,84 | 0,36 | 0,0250 | 0,I25
5 | = 0,8-I,4 Has. - 0,57 | 3,20{ 0,002.| 055 | 2,65 | 0,18 | 0,01 | 0,149 °
6 0,4-0,8 Map 0,69 | 3,40 0,002 | 0,24 | 3,16 | 0,I6 | 0,0328 | 0,150
7 0,2-0,4 Map. 0,69 | 5,3/ 0,004 | 0,02 | 5,28 | 0,07 | 0,0364 | 0,276
8 0,I-0,2 Mas | 0,69 | 6,00{ 0,007 5,99 | 0,03 | 0,0379 | 0,329
9 46,5-100 Kap 0,77 { 7,00 0,013 6,99 { 0,02 | 0,0383 | 0,347
10 21,5-46,5 Kas | 0,77 [12,0 | 0,025 12,0 | 0,0I | 0,0387 | 0,603
II 10,0-21,5 Kaz | 0,77 {49,0 | 0,060 48,9 | 0,0I | 0,0387 | 2,46
12 4,65-10,0 Kes | 0,77 |62,0 | 0,160 61,8 | 0,01 | 0,0387 | 3,I1
13 2,15-4,65 Koz | 0,77 |62,0 | 0,260 61,7 |.0,0I | 0,0387 | 3,0:
14 . 1,0-2,15 Kes | 0,77 | 8,00 0,035 7,96 | 0,0I | 0,0367 | 4,00
15 | 465-1000 ap 0,77 | 6,3/ 0,030 6,27 | 0,0I | 0,0387 | 0,3I5
16 215465 3p 0,77 | 6,00| 0,044 5,96 | 0,01 | 0,0387 | 0,299
17 | 100 -215 o 0,77 | 6,46 0,310 6,12 | 0,01 | 0,0387 | 0,307
18 46,5-100 2 0,77 | 5,50/ 0,086 5,80 | 0,01 | 0,0387 | 0,271
19 21,5-46,5 38 0,77 | 5,30/ 0,140 5,16 | 0,01 | 0,0387 | 0,259
20 10,0-21,5 a8 | 0,77 | 5,11 0,206 4,% | 0,01 | 0,0387 | 0,246
21 4,65-10 3B ° 0,77 | 5,20{ 0,303 4,90 | 0,01 | 0,0387 | 0,246
22 2,15- 4,65 38 | 0,77 | 5,34| 0,442 4,9 | 0,0I | 0,0387 | 0,246 -
23 1,0-2,1I5 38 0,77 | 5,55| 0,652 4,90 | 0,0I | 0,0387 | 0,246
24 0,465-1,0 a3 | 0,77 | 5,86 0,958 4,% | 0,0I | 0,0387 | 0,246
25 0,215-0,465 98 | 0,77 | 6,30 1,400 4,% | 0,01 | 0,0387 | 0 246
T 0,0252 9,90| 5,000 ° 4,90 | 0,01




Ointiiek)

AN 1 2 30 4 |5 6 7
1 |o0r | o08 | o021 | 03 | 0,3 | 0,19 | 0,06 0,02
2 |o,s | o18 | 0,36 | 0,31 | 0,21 | 0,07 | 0,02 0,00
3 [{o0,17 | 0,37 | 0,25 | 0,09 | 0,08 | 0,05 | 0,01
4 0,% | 0,3 | 0,03 | 0,06 | 0,01 '
5 | o2 | 0,2 | 0,05 | 0,02
6 | 0,06 | 0,12 0,06
7 | o,00 | 0,00 0,02
) D S
: I\§§§ s i 1% 102110 i 0 :oo :I0? : 10 f oo i 107 : 10
o 11,00 [0,99 0,9 |0,67 1,00 |0,9% |0,83 1,00 |0,98 |0,90
t10 | 1,00 0,9 [0,84 |0,55 1,00 |0,97 0,87 1,00 10,98 0,9
11 | 1,00 {0,97 0,87 |0,70 1,00 10,81 |0,54 1, 10,9 |o,74
12 | 1,00 |0,93 l0,85 |0,65 1,00 {0,75 10,43 1,00 10,87 {0,67
13 | 1,00 {0,90 lo,61 |0,35 1,00 10,37 0,26 1,00 |0,63 |0,39
14 | 1,00 |1,00 i1,00 |1,00 1,00 |1,00 1,00 1,00 |1,00 |1,00
15 | 1,00 |1,00 |1,00 |1,00 . 1,00 11,00 11,00 1,00 11,00 (1,00
16 | 1,00 [1,00 1,00 {1,00 1,00 |1,00 |1,00 1,00 {1,00 |I,00
17 | 1,00 1,00 {0,9 |0,79 1,00 |0,98 |0,97 1,00 10,99 |0,9
i N '




i En  GaUi0,i0ciOnGei e & i 0w
I | 6,5-10,5 Moz 10,48 3,30(0,035|1,30| 1,97| 0,80 | 0,0078 | 0,077
2 4,0~ 6,5 IfoB 0,48| 3,60|0,003{1,25| 2,35| 0,67 | 0,0I28 | 0,098
3 | 25-4,0 uos |o,48| 3,80|0,003|1,10| 2,70| 0,45 | 0,0214 | 0,I42
4 1,4-2,5 Has 0,57| 3,10{0,003/0,73| 2,37| 0,3 | 0,0264 | 0 1I0
5 0,8-1,4 Mop 0,57| 2,800,004 0,04| 2,76| 0,19 | 0,0315 | 0,152
6 0,4-0,8 Mo 0,69| 2,900,004 2,90| 0,16 | 0,0327 | 0,136
7 0,2-0,4 MoB 0,69| 2,600,005 2,60| v,1I | 0,0346 | 0,129
8 | 0,I-0,2 lis 0,69| 5,800,006 5,79| 0,06 | 0,0366 | 0,307
9 | 46,5-I00 Kos 0,77| 6,400,008 6,39( 0,03 | 0,0377 | 0,3I3
10 | 21,5-46,5 Kos 0,77| 2,900,010 2,89| 0,02 | 0,038I | 0,143
II | 10,0-21,5 Kos 0,77 4,40(0,0I3 | 4,39 0,01 | 0,0385 | 0,220
12 4,65-10,0 Kss  |0,77|18,0 |0,020 18,0 | 0,01 | 0,0385 | 0,900
I3 | 2,15-4,65 Kos 0,77|11,0 |0,030 11,0 | 0,01 | 0,0385 | 0,550
I4 I,0-2,I5 Kas 0,77 4,70l0,050| | 4,65| 0,0I | 0,0385 | 0,233
15 [465-1000 33 0,77| 4,70{0,080 4,62| 0,01 | 0,0385 | 0,23L
I6 |215-465 o8 10,771 4,230,030 4,20} 0,01 | 0,0385 | 0,210
17 {100-215 a8 0,77| 4,24 (0,041 4,20| 0,0I | 0,0385 | 0,210
I8 | 46,5-100 38 0,77| 4,260,060 4,20| 0,01 | 0,0385 | 0,210
19 | 21,5-46,5 a8 0,77| 4,29 (0,087 4,20/ 0,0I | 0,0385 | 0,210
20 | 10,0-215 o8 0,77 4,330,129 4,20 0,01 | 0,0385 | 0,210
21 | 4,65-10 a8 0,77 | 4,390,189 4,20| 0,01 | 0,0385 | 0,210
22 2,15-4,65 o 0,77| 4,480,280 4,20( 0,01 | 0,0385 | 0,210
23 1,0-2,I5 38 0,77 4,610,410 4,20| 0,0I | 0,0385 | 0,210
24 0,465-1,0 38 0,77 4,80 |0,600 4,201 0,01 | 0,0385 | 0,210
25 0,215-0,465 28 0,77/ 5,07 [0,870 4,20 0,01 | 0,0385 | 0,210
T | 0,0252 7,30 {3,100 4,20| 0,01 | '
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- 17t -
-
1 e
{ En ::AU O Oc an Oe }Je E Oy
1 6,5-10,5 lsp 0,48 | 3,40 | 0,96 |1,3% | 1,990,683 | 0,006 | 0,061
2 4,0- 6,5 uss  |0,48 | 3,50 | 0,005 |1,35 | 2,45 0,72 | 0,0I00 | 0,062 ]
3 2,5- 4,0 Hem |0 48§ 3,50 | 0,002 {1,I3 | 2,37 10,45 0,0196 | 0,114
4 I,4- 2,5 iss  [0,57 | 3,30 | 0,003 [0,90 | 2,40 |0,32 | 0,0242 | 0,702 ]
5 0,0-1,4 os 0,57 | 2,90 | 0,004 [0,37 | 2,53.10,24 | 0,0271 | 0,120
6 0,4-0,3 Mos 0,69 | 3,80 | 0,005 [0,01 | 3,76 0,17 | 0,0296 | 0,162
7 0,2-0,4& Han 0,69 | 3,00 { 0,006 2,99 |0,08 | 0,0328 | 0,142
3 0,1-0,2 ‘138 0,69 | 3,70 | 0,006 3,69 10,05 | 0,0339 | 0,I8I
51 48,5-100 Kas 0,77 | 5,30 | 0,007 5,29 10,03 | 0,0346 | 0,238 |
10| 21,5-46,5 Ko [0,77 14,5 |,0,017 14,5 l0,02 | 0,0349 | 0,657
L1 T0,0-21,5 foa 10,77 | 4,00 | 0,008 3,99 10,01 | 0,0355 | 0,163
T O 0 e (0,77 | 6,40 | 0,004 8,40 |0,0I | 0,055 | 0,385 1
| s 0,77 | 5,90 | 0,011 5,69 10,01 | 0,0353 | 0,270
05 0,77 | 7,50 | 0,106 7,59 10,0 | 0,0353 | 0,339
5 TO00 B 0,77 110,0 | 0,015 10,0 10,01 | 06,0353 | 0,459 ’
e 0,77 111,0 | 0,028 11,0 |0,0I' | 0,033 | 0,504
17 1 100-215 43 0,77 {11,4 | 0,047 11,4 |0,01 | 90,0353 | 0,523 i
16| 46,5-100 an 0,77 |11,5 | 0,053 11,4 [0,0I | 0,0353 | 0,523
19 | 21,5-46,5 o8 0,77 111,5 " | 0,072 1,4 10,0 | 6,033 | 0,523
20 | 10,0-21,% oa 0,77 (11,5 |-0,105 11,4 |0,0I | 0,0353 | 0,523
21 4,65-10 3 0,77 | 11,6 | 0,154 11,4 |0,00 | 0,0353 | 0,523
22 2,55-4,65 98 10,77 | 11,6 | 0,220 11,4 |0,01 | 0,0353 | 0,523
23| 1,6-2,I5 ss 0,77 111,7 | 0,33 11,4 0,01 | 0,033 | 0,523
24 0,465-1,0 38 |0,77 (11,9 | 0,490 I1,4. |0,0L | 0,0353 | 0,523
25 0,215-0,465 a8 10,77 |12,I | 0,720 11,4 |0,0I | 0,0353 | ¢,523
T ,0252 13,9 | 2,530 11,4 |0,0I




Cin i+ “M; ‘
Nk S Po3 & i s 6 8
1 {omor | o008 | 6,09 | e | 0,34 0,22 | 0,08 f 0,04 | 0,08 |
z |og2 | 02 | 053 ! 0,3 | 023 ¢, 10 | 0,03 | 0,01 i
3 |oas | 0,60 | 0,13 | 0,08 0,03 ' 1
4 0,15 0,46 ! 0,03 0,01 i E
5 |o,01 | 0,15 0,05 | 0,01
6 10,00 | !
%
: , ; : E
I
: : : 3
LO; o "10 r oo, i oo iIO * o oo z:oi 1 0
- 3
2 | 7,0 1,90 1,00 |0,% 10,97 | 1,00°|0,% 6,58 10,96 | 1,00 [1,00 [0,99 |0,% |
3 {1,060 7,0010,9 (0,97 (0,95 1,00 {0,986 |0,95 0,94 | 1,00 {0,99 0,97 10,95
4 11,00 !1,0 [0,9 |0,92 [0,90 | 1,00 (0,94 10,5 10,74 | 1,00 10,97 |0,90 10,87
5 |1,00 10,99 |0,92 |0,83 l0,75 | 1,00 |0,9I |0,73 0,61 | 1,00 |0,95 |0,86 |0,79
6 | 1,00 |0,9 [0,82 |0,70 |0,63 | 1,00 [0,82 {0,59 [0,45 | 1,00 10,90 [0,75 10,68
7 11,00 |v,9 [0,62 0,65 0,62 | I,00 0,9 |C,7I |2,55 | 1,00 |0,96 [0,85 10,77 |
8 | 1,00 0,57 10,79 (0,55 (0,50 | 1,00 0,85 |0,57 |0,33 | 1,00 |,92 0,76‘“0,66“3
9 | 1,00 |0,% |0,70 |0,57 [0,53 | 1,00 {0,77 |0,45 |0,3% | 1,00 [0,86 0,70 0,6 |
10 | 1,00 [0,66 0,52 |0,32 0,39 | 1,00 |0,25 [0,07 |0,02 | 1,00 |0,37 |0,I5 0,07 |
1 | 1,00 }0,% lo,68 0,80 0,75 | 1,0011,0¢ |1,0 |I,0 | I,00 |1,00 1,0 |1,0 |
12| 1,00 (0,95 |0,76 |0,64 [0,60 | 1,00 (0,96 0,95 0,86 | 1,00 [0,97 |0,64 (0,76 |
13 | 1,% |0,9 |0,88 |0,50 0,77 | 1,%¢ 1,00 11,0 11,0 | 1,00 1,00 1,0 1,0 !
14 | 1,00 |0,78 [0,49 [0,39 [0,37 | 1,00 1,00 1,0 |L,0 | 1,00 |1,00 [I,0 |1,0
{




AL
L En ald Cc: Oc:0Oin: Oe He & J Cvee)
i
I 6,5-10,5 idow | 0,48]3,50 |0,230 |I,27 | 2,00 |0,c0 lo,0086 10,069
2 4,0-6,5 Mop | 0,46] 3,60 10,190 {I,30 | 2,II ~10,72 10,0021 0,064
3 | 25-4,0 ios 0,48 3,30 0,135 |1,00 | 2,16 10,45 |0,0186 [0,09y
4 1,4-2,5 ioB 0,57} 3,10 0,072 10,50 | 2,53 10,30 [0,0237 0,105
5 0,8-1,4 iiaB 0,571 3,15 |0,030 3,12 0,14 10,0291 0,159
6 | 0,4-0,8 ion 0,69 3,9 {0,011 3,9 10,14 [0,0291 |0,I66
7 | 0,2-0,4 s 0,69 5,50 0,009 5,49 10,09 10,0806 [0,245
8. | 0,I-0,2 iios 0,69 4,60 |0,010 4,59 |0,04 |0,0325 |C,2I6
9 | 46,5-100 ko8 | 0,77] 7,50 |0,016 7,48 |0,03 10,0328 [0,319
10 | 21,5-46,5 Koz | 0,7710,9 |0,016 10,9 [0,0I |0,0335 |0,474
11 10,0-21,5 Kas | 0,77 26,7 10,033 26,7 10,0 10,0835 |I,25
12 4,66-10,0 Ksp | 0,77 |14,0 {0,018 14,0 0,01 |0,0335 |0,609
13 2,15-4,65 Kos | 0,77 [20,0  |0,04€ 20,0 |0,01 [0,0335 0,870
14 1,0-315 Kos | 0,77|I3,4 |0,019 13,4 [0,0I |0,0335 |0,563
15" | 465-1000 38 0,77115,5 [0,02¢ 15,5 [0,0I {0.0335 |0,674
16 | 215-465 38 0,77 (17,0 [0,041 17,0 0,01 [0,0335 |0,740
17 | 100 - 215 8 | 0,77)17,1 |o,061 17,0 0,0 10,0335 [0,740
16 | 46,5-100 38 a,77117,1 - 0,089 170 0,01 0,083 0,740
19 | 21,5-46,5 o 0,77 17,1 0,13l 17,0 0,01 0,033 [0,740
20 | 10,0-215 83 0,77 17,2 0,192 17,0 10,01 [0,033 0,740
21 | 4,65-10 s 0,77]17,3 10,282 17,0 |0,0I [0,0335 [0,740
22 | 2,15-4,05 & 0,77117,4  |0,4I4 17,0 lo,01 0,023 {0,740
23 | 1,0-2,15 o8 0,77117,6  |0,608 17,0 |0,0I [0,0355 0,740
24 | 0,465-1,6 a8 - | 0,77117,9 |0,8% 17,0 [0,0I [0,0355 0,740
25 | 0,215-0,465 a5 | 0,77 |18,3. 1,314 17,0 |0,01 [0,0835 0,740
7 | 0,0252 21,6 4,600 17,0 [0,01 0,083 o




- i21 -

Oin(ii+k) Ni

0 o+ I : 2 i 3

IR
[en]

i 05 1 6 :7

e

0,0 |o0,05 |o,18 |0,37 |o0,32 | 0,02 |o0,08 | 0,06 | 0,01

[ 9]

0,05 | 0,28 | 0,31 | 0,33 | 0,22 0,09 | 0,03 V0,01

0,03 | 0,36 | 0,31 | 0,17 | 0,09 0,03 | 0,0I

el W

0,00 | 0,13 | 0,20 | 0,10 | 0,05 0,02

l}- e be ap

oo [10° 40" 1 | 0 e li0|4 |0 o (0|1 |0
1,00{I1,00{1,00{0,94]0,98 1,00{1,00]0,9:]0, 96 1,00| 1,00] 0,99} 0,9
1,00(1,00(1,00(0,9810,9 1,00/0,99/0,96{0,94 1,00 1,00{ 0,98| 0,9
1,0011,00(0,990,95 (0,94 1,00[0,97{0,9/0,56 1,00{0,99(0,95|0,93
1,00|1,00/0,96]0,91{0,¢8 1,00]0,94|0,76]0,66 1,00(0,98/0,9110,:5
1,00|0,990,69(0,75[0,67 1,00/0,83|0,640,53 1,00[0,90]0 76|0,72
11,00(0,99}0,87(0,71]0,66 1,00[0,77/0,55(0,47 1,00]0 e8l0 72{0,67
1,00(0,98{0,¢10,5¢]0,53 1,00]/0,77/0,49{0,% 1,00 0,900.690,60
1,00/0,9810,78]0,60(0,59 1,00/0,78]0,62|0,53 1,00/0,67|0,76|0,73
1,00]0,u3]0,73]0,59]0,57 | 1,00[0,90]0,64]0,83 1,00{0,94]0,91]0,90
1,00{0,84{0,62|0,34{0,32 1,00(0,20|0,15(0,13 1,00]0,570,34|0,30
1,00[1,00(0,9]0,85]0,85 1,00|1,00{1,00|1,00 1,00|1,00{1,00{1,00
1,0010,98.10,64,0,55|0,54 1,00|0,89(0,87,0,87 - | 1,00 0,93 0,%2{0,%2




- 122 -
Cu
i En gAU EOLEchO'mEUe;}Jet. E.;O‘b(e)
I 6,5-10,5 Mss | 0,48 | 3,70/0,040 .,56 | 2,I0| 0,80 |0,0062 | 0,066
2 4,0-6,5 Map 0,48 | 3,900,014 1,82 | 2,30| 0,73 |0,0084 |0,065
3 2,5-4,0 Map 0,48 | 3.40|0,005| 1,45 | 1,%| 0,52 [0,0150 |0,07L
4 1,4-2,5 Mas 0,57 | 3,20{0,006| 0,80 | 2,39 0,29 |0,0222 {0,093
5 0,8-I,4 Hos 0,57 | 3,50(0,0I0 0,20 | 3,29 0,16 |0,0262 |0,151
6 0,4-0,8 Map 0,69 | 4,20]/0,014 4,19| 0,11 |0,0278 |0,169
7 0,2-0,4 Map 0,69 | 5,00{0,020 4,98] 0,07 [0,02% [ 0,209
8 0,1-0,2 3B 0,69 | 5,20]0,028 5,17| 0,04 |0,0%00 | 0,226
9 46,5-100 Kos 0,77 | 6,00[0,040 5,9| 0,02 |0,0206 | 0,237
10 1,5-46,5 Kas 0,77 | 8,00]0,09% 7,91 0,0I |0,0209 |0,317
II 10,0-21,5 KsB 0,77 | 9,50/0,I4 9,36 0,0I |0,0309 |0,376
12 4,65-10,0 KoB 0,77 | 10,0 0,24 9,76| 0,0I |0,0309 | 0,392
13, 2,76-4,65 Kop | 0,77 { 9,90|0,24 9,66| 0,01 |0,0%09 |0,388
14 I.6-2,75 Kon 0,77 | 24,9 (0,36 24,5 | 0,0I |0,0309 | 0,983
15 . #55-10008s 0,77 | 1I,I |1,70 9,40| 0,01 |0,0309 | 0,377
T6 T 2150465 as 0,77 7,08]0,28 6,80 0,0I |0,0309 {0,273
17 100-215 28 0,77 | 7,12[0,020 7,10] 0,01 |0,0309 | 0,285
18 46,5-100 38 0,77 | 7,35|0,047 7,3| 0,0I {0,0309 | 0,293
19 21,5-46,5 3B 0,77 | 7,48/0,080 7,40] 0,01 |0,0309 [ 0,297
20 10,0-21,5 98 0,77 | 7,65]0,I5 7,50] 0,01 |0,0309 {0,301
21 4,65-I0 3B 0,77 7,83(0,23 7,60] 0,0I.|0,0309 | 0,305
22 2,15-4,65 95 | 0,77 | 6,04]0,34 7,70 0,01 [0,0309 {0,309
23 1,0-2,15 33 0,77 | 8,30/0,50 7,80| 0,01 [0,0309 [ 0,313
24 0,465-1,0 95 | 0,77 | 8,54|0,74 '7,80( 0,01 {0,0309 [0,3I3
25 0,215-0,465 38 | 0,77 | 8,88|1,08 7,80] 0,01 |0,0309 | 0,313
T 0,0252 11,65/3,85 7,80{ 0,01




Oinlii+k) Cu
Sk : : ; ; E : :
>~ 0 ror oz SR 4 5 6 ¢+ 7 . 8
I 0,01 0,06 | 0,2 0,46 0,41 0,26 | 0,10 | 0,08 | 0,01
z ),05 0,21 | 0,46 0,42 0,30 0,11 0,03 0,01
3 1 oo,Is 0,45 0,39 0,28 | 0,13 | 0,0¢ | 0,01
4 | 0,05 | 0,83 | 0,20 | 0,02 |
5 0,00 | 0,09 | 0,08 0,02 0,01
L jc : t : e
" o .,...:,:;.n.‘.,, A : : .; H H :

- : 00 o ¥l oo
1,00|1,00 1,00|1,00(I,00]1,00
0,99(0,91 1,00{1,00{1,00(0,9
0,9l0,66 | 1,00|1,000,99]0,9
0,870,75 1,00{0,99/0,92]0,83
0,780,465 1,00(0,95(0,85/0,75
0,63!0,55 1,000,9110,75|0,60
0,48/0,36 | 1,000,75]0,60]0,45

310,5510,44 1,00/0,82(0,630,51

. 0,650,62 1,0010,8410,70]0,66

"; 0,3010,25 1,00(0,56]0,57/0,28

5 % 5.68(0,67 1,00{0,78{0,6910,69

6 | Ny 1 1,00:1,0011,00(1,00 1,00(1,00!1,00{1,00
H : : : { ! :
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Zr

i En ol PO i Ge 10t Oe ! He i & i Tue
I 6,5-10,5 Mop | 0,48 |4,20 ]0,0I0 |I,75 |244 0,75 | 0,0055 | 0,068
2 4,0-6,5 MaB 0,48 |3,90° |0,004 (1,65 | 2,25/ 0,58 | 0,009 | 0,069
3 2,5-4,0 Mas 0,48 {4,30 [0,00¢ 11,35 | 2,95| 0,43 | 0,0126 | 0,091
4 I1,4-2,5 Uap 0,57 |5,00 0,005 |0,73 | 4,27| 0,37 | 0,0139 | 0,104
5 0,8-1,4 Mop 0,57 |6,80 [0,0I0 10,20 | 6,59] 0,36 | 0,014I | 0,163
6 0,4-0,8 an 0,69 {8,50 (0,013 |0,00 | 8,49} 0,27 | 0,0I61 | 0,198
7 0,2-0,4 M3B 0,69 7,80 10,013 7,791 0,14 | 0,019 | 0,214
8 0,1-0,2 Mos 0,69 |8,80 0,014 8,79| 0,08 | 0,0203 | 0,259
9 46,5-100 9B 0,77 8,20 10,018 8,18 0,04 | 0,02I1 | 0,224
10 2I,5-46,5 KoB 0,77 19,40 {0,022 9,38| 0,02 | 0,0216 | 0,263
11 10,0-21,5 Kas 0,77 {7,80 |0,027 7,77 0,01 | 0,02I8 | 0,220 --
12 4,65-10,0 Ka8 | 0,77 |9,00 {0,030 8,97| 0,01 | 0,02I8 | 0,254
I3 - 2,15-%,65 Kem ‘| 0,77 |8,00 {0,035 7,961 0,0 | 0,0218 | 0,225
14 1,0-2,I5 Ko 0,77 |7,18 10,047 7,13} 0,01 | 0,02I8 | 0,202
15 4651000 33 0,77 {6,092 10,163 6,36 | 0,0I | 0,02I8 | 0,180
16 215-465 2B 0,77 18,88 10,980 7,901} 0,01 . | 0,0218 | 0,224
17 100-215 28 0,77 16,29 |0,093 6,20 | 0,0I |0,02I8 | 0,176
18 46,5-100 2B 0,77 16,20 10,004 6,20} 0,01 | 0,0218 | 0,176
19 21,5-46,5 35 0,77 6,20 {0,005 6,20 | 0,01 | 0,0218 | 0,176
20 10,0-21,5 a8 0,77 16,21 {0,008 6,20 10,01 | 0,0218 | 0,176
21 4,65-I0 B 0,77 (6,21 0,01I 6,20 { 0,01 | 0,0218 | 0,176
22 2,15-4,65 928 0,77 16,22 {0,016 | 6,20 { 0,01 }0,02I8 | 0,176
23 1,0-2,15 28 0,77 16,22 10,024 6,20 | 0,01 | 0,0218 | 0,176
24 0,465-1,0 28 0,77 6,24 0,036 6,2010,01 {0,0218 | 0,176
25 0,215-0,465 38 | 0,77 |6,25 5,052 6,20 | 0,01 |o0,0218 | 0,176
7] 0,0252 6,38 |0,185 6,20 | 0,01




- 125 =

Tin(,i+k) Zr
Nk oo | 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7 8
I 0,00 | 0,02 | 0,I0 | 0,42 0,5I | 0,44 | 0,19 | .0,05 | 0,02
2 0,01 | 0,06 | 0,33 | 0,46 | 0,46 | 0,21 | 0,08 | 0,03 | 0,0
3 |o,70 | 0,40 | 0,31 | 0,20 | 0,I6 | 0,06 | 0,02
4 0,07 | 0,25 | 0,29 | 0,08 | 0,02 | 0,0r
5 |o0,00 | 0,06 | 0,0 | 0,04 | 0,01

[ irandeico: 10% 0% 10% 0 :10°: 0% 10} 0 1703 ;10 1 10 O
300 |1,00|1,00{1,00[0,96|0,87 | 1,00{0,98|0,93]0,85 | 1,00[0,980,95(0,93

10 | 90 |1,00(1,00|1,00]0,97]0,90 | 1,00]0,980,930,85 | 1,00]0,980,95]0,93

2100 |1,00]1,00(1,00]0,97]0,93 | 1,00|0,98]0,93[0,85 | 1,00(0,980,95{0,93

300 |1,00|1,00{0,99|0,89/0,78 | 1,00|0,97}0,92/0,85 | 1,00]0,98]0,9¢|0,92

11 { 900 |1,00|1,00]0,99(0,91|0,82 | 1,00[0,97[0,%2 0,85 | 1,00]0,98]0,94]0, %

2100 |1,00|1,00]1,00|0,940,86 | 1,00|0,97]0,% (0,85 | 1,00]0,98]0,94[0,%

300 {1,001,00/0,9|0,81|0,68 | 1,00{0,960,91/0,85 | 1,00/0,97/0,93(0,9I

1z | %0 |1,00]1,00]0,98]c,65]0,73 | 1,00]0,96]0,910,85 | 1,00]0,97]0,93]0,91

2100 |1,00]1,00/0,990,890,78 | 1,00/0,9]0,91]0,85 | 1,00(0,97|0,93]0,91

300 11,00/0,9710,8210,53/0,40 | 1,00(0,950,89|0,86 | 1,00{0,960,%{0,%

13 | 900 {1,00!0,98(0,63/0,5510,42 | 1,00(0,95]0,89(0,86 | 1,00{0,96/0,9% [0,%

2100 |1,00]0,910,8710,57]0,45 | 1,00]0,95|0,89]0,86 | 1,00/0,9 [0,92(0,90

300 {1,00(0,9 (0,75{0,39!0,25 | 0,99]0,93|0,670,86 | 0,99{0,9 0,900,858

14 | 900 [I,0000,90,7510,59]0,25 | 0,99]0,93[0,87 0,86 | 0,99]0,96[0,90]0,88

2100 {1,00(0,960,7510,39]0,25 | 0,99 |0,93l0,87(0,86 | 0,99 0,96(0,9]0,88

300 {1,000,9510,6210,3210,19 | 0,9910,96{0,93(0,93 | 1,0010,98{0,96[0,95

15 | 900 {1,00]0,97]0,75{0,36]0,21 | 0,99]0,97|0,9¢ |0,93 | 1,000 99]0,97]0,96

2100 |1,00{0,980,79]0,40(0,23 | 0,990,97[0,94 10,93 | 1,00]0,99]0,97]0, 9

300 11,000,89/0,55 10,25(0,16 | ©,93/0,79/0,72 [0,71 | 0,97[0,890,62 |0,80

I6 | 900 |1,00/0,900,58/0,27|0,17 | 0,9 (0,80|0,72 0,71 | 0,98]0,90 (0,52 0, 80

2100 |1,00{0,92(0,63]0,290,18 | 0,95 (0,e1[0,73]0,71 | 0,98 |0,91|0,83 0,81




R

103: 10°: 0: 0 } 103

...‘
—
Q.

N
. us
-

O

1,00(1,00|0,83/0,72]0,5¢ | 1,00{1,00(0,990,99 | I,00|1,00|1,00{1,00

1,00|1,00/0,85|0,79|0,60 | 1,00!1,00/0,99}0,99 | 1,00|I,00{I,00|I,00

1,00|1,00|0,97|0,84}0,66 | 1,00/1,001,00/0,99 | I,00|I,00|I,00{I,00
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L En iAu oA Oc ¢ Oin; Oe SJJe E Ope)
1 6,5-10,5 s | 0,48 | 4,00 | 0,005 | 1,80 | 2,19 | 0,75 | 0,054 | 0,0600
2 4,0-6,5 Was | 0,48 | 3,9 | 0,005 | 1,9 | 2,00 | 0,67 | 0,007I[ 0,0476
3 2,5-4,0 Hos | 0,48 | 4,50 | 0,008 | 1,95 | 2,54 | 0,60 | 0,0086] 0,0537
4 134-2,5 tos 0,57 | 5,60 | 0,010 | 1,80 |-3,79 | 0,50 | 0,0108] 0,0718
5 0,6-1,4 Hos 0,57 | 7,00 | 0,030 | 0,9 | 6,02 | 0,39 | 0,0132] 0,139 -
6 0,4-0,6 Mop 0,69 | 8,50 | 0,055 | 0,05 | 8,40 | 0,28 | 0,0156| 0,10
7 0,2-0,4 Was 0,69 | 9,00 | 0,070 | 0,03 | 8,9 | 0,17 | 0,0I79] 0,23I
8 0,1-0,2 Hos | 0,69 | 9,00 | 0,110 6,89 | 0,09 | 0,0197| 0,254
9 46,5-100 KaB 0,77 | 8,40 | 0,16 8,2¢ |.0,05 | 0,0205| 0,219
10 | 21,5-46,5 Kes | 0,77 | 7,70 | 0,30 7,40 | 0,03 | 0,0210] 0,202
il | 10,0-21,5 Kes | 0,77 | 7,40 | 0,55 6,85 | 0,02 | 0,0212| 0,189
I2 4,65-10,0 Kss | 0,77 | 8,50 | I,I0 7,40 | 0,0I | 0,0214] 0,206
13 2,15-4,65 Kas | 0,77 | 9,80 | 2,00 7,80 | 0,0I | 0,0214] 0,217
C 1a 1,0-2,15 Ks8| 0,77 |12,3 | 3,40 8,9 | 0,0I | 0,0214] 0,247
I5 | 465-1000 a8 0,77 | 9,32 | 1,87 7,45 | 0,01 | 0,0214] 0,207
16 | 215-465 5B 0,77 | 8,98 | 2,38 6,60 | 0,01 | 0,02I4| 0,183
17 | 100-2I5 38 0,77 | 9,62 | 3,2 6,30 | 0,0I | 0,0214] 0,175
18 | 46,5-100 o8 0,77 | 6,2 | 0,12 6,20 | 0,0I |0,0214] 0,172
I9 | 21,5-46,5 o8 0,77 | 7,03 | 0,53 6,50 | 0,01 | 0,0214] 0,181
20 | 10,0-2I,5 o8 0,77 | 6,55 | 0,05 6,50 | 0,0I | 0,0214] 0,181
21 4,65-10 38 0,77 | 6,57 | 0,07 6,50 | 0,01 | 0,0214] 0,181
22 2,15-4,65 o8 | 0,77 | 6,60 | 0,10 6,50 | 0,01 |0,0214] 0,161
23 1,0-2,15 o8 0,77 | 6,65 | 0,15 6,50 | 0,0I |0,0214] 0,181
24 | 0,465-1,0 98 | 0,77 | 6,72 | 0,22 6,50 | 0,0 |0,0214] 0,181
25 0,215-0,465 o3 | 0,77 | 6,82 | 0,32 6,50 | 0,01 | 0,024} 0,181
T 0,0252 ' 7,66 | 1,16 6,50 | 0,0I




- 128 -

QinGiisk) N8

) 0 1 2 3 4 5 i 6 7 ;8
0,00 0,02 0,11 0,43 0,52 0,45 0,20 0,05 0,02

0,02 | -0,08 | 0,40 | 0,50 0,55 0,24 0,09 | o,02
0,15 0,45 0,50 0,40 | 0,3 0,11 | 0,03
0,25 0,44 0,48 0,40 0,18 0,05 .
0,14 0,15 0,39 | 0,17 | 0,08 | 0,02
0,04 0,0I
0,02 0,01 .
]
fe b

Lipop@eioo: 0% 10?10 0 (1033102 10f 0o (10?0210 0

300 [1.00|1,00]1,00{0,99]0,96 | 1,00]1,00]1,00|1,00 | 1,00|1,00|1,00]1,00

10 | 900 |1,00|1,00|1,00{0,99]0,98 |-1,00|I,00]1,00{1,00 | 1,00|1,00|1,00]1,00

2100 |1,00|I,00|1,00}1,00|1,00 | 1,00{1,00{1,00[1,00 [ 1,00]|1,00|1,00[1,00

300 |1,00|1,00]/0,99/0,9]0,80 | 1,00]0,98}0,9%(0,90 | 1,00{1,00{0,98]0,97

11| %0 |1,00{1,00/0,99]0,97|0,% | I,00{0,99/0,98]0,95 | 1,00|1,00/0,99}0,98

2100 |1,00|1,00(1,00}0,99(0,98 | 1,00{1,00{0,9%|0,98 | 1,00|1,00|1,00{0 99

- 3

300 |1,00|1,00|0,95{0,76|0,62 | 1,00/0,90,88/0,80 | 1,00{0,99]/0,96(0,93

12 | %0 |[1,00|I,00{0,97|0,87{0,75 | 1,00[0,97|0,94]0,86 | 1,00/0,99]0,98|0,9

2100 . |1,00{1,00/0,98(0 9%{0,8¢ | I,00{0,99(0,97[0,89 | 1,00|1,00[0,99]0,97

300 |1,00{0,97|0 89/0,60/0,40 | 1,00{0,94|0,76/0,70 | 1,000,98|0,93/0,89

13 | 0 |1,00/0,99{0,94]0,70]0,53 | I,00|0,9%|0,81|0,72 | 1,00|0,99]0,95]0,91

2100 |1,00{1,00{0,97/0,80|0,6¢ | 1,00[0,98]0,89[0,77 | 1,00{0,99{0,96/0,94

300 |1,00|0,92(0,71(0,43|0,28 | 0,95|n,64|0,73]0,68 | 0,98]0,93]0,88/0,86

14 | %0 |1,00/0,96/0,77/0,51|0,36 | 0,97|0,83|0,7|C 70 | 0,99]0,94]0,90}0,87

2100 [1,00{0,98|0 8I0 58[0,43 | 0,98(0,89]0,80/0,73 | 0,99(0,95]0,%)]0,89




N8 fe .k [

L tre, %: oo 10% 10% 10: 0 : 10°: g% 10: 0 :10% 0% 10: 0O
300 | 1,00|0,88/0,55/0,40/0,21 | 0,89 0,7510,70|0,67 0,90,88|0,64]0,63
15 | 900 | 1,00{0,92/0,62]0,35[0,24 | 0,93]0,77]|0,7I|0,68 [0,97[0,90(0,64{0,83
2100 | 1,00]0,94{0,66]0,59{0,27 | 0,57 0,80]0,72]0,69 |0,98(0,91{0,65(0,63

| 300 | 1,00}0,86[0,52/0,20[0,11 | 0,89/0,77|0,71|0,69 |0,98{0,95/0,93/0,u2
|16 | 900 | 1,00|0,91]0,57]0,28|0,18 | 0,92]0,79]0,72|0,69 [0,9e]0,95[0,93]0,%2
2100 | 1,000,920 60(0,33(0,24 | 0,94{0,61{0,75/0,70 0,99}0,6(0,9510,2

300 | 1,00/0,87|0,52|0,19[0,10 | 0,890,74]0,67(0,65 |0,9%l0,97|0 v6|0,6

17 | 900 | 1,00{0,900;58/0,27{0,17 | 0,92{0,77]0,67|0,65 ]0,99(0,97{0,9|0,96
2100 | 1,00]0,920,59{0,35/0,20 | 0,94|0,80]0,68]0,66 |0,99(0,98]0,97]0,9

300 | 1,00{1,00{0,84|0,76]0,56 | 1I,00|1,00{0,99|0,99 |1,00|1,00|1,00|1,00

i8 | 900. | 1,00}1,00|0,88|0,81[0,65 | 1I,00{I,00{0,99(0,99 .}1,00{1,00|I,00]|I,00
2100 | 1,00}1,00]0 90|0,860,70 | 1,00l|1,00l0,99(0,99 |1,00|1,00|1,00]1,00
300 | 1,00|I,00[0,91|0,74|0,56 | 1,00}0,99]0,97}0,95 |1,00{1,00{I,00I,00

19| o | 1,00|1,00{0,93/0,80/0,64 {. 1,00{0,99/|0,97]0,9% |1,00|1,00{I,00]|1,00
' 2100 | 1,00|1,00|0,96{0,84[0,70 | 1,000,99{0,98{0,97. |I,00|1,00}1,00 1,00




- 130 -

Mo
0 En iall Gy : Oc: Oin: Je: M E Jpe)
1| 6,5-10,5 Ms» | 0,48 | 4,10| 0,020] 1,85 | 2,23 { 0,75 | 0,0052 | 0,059
2 | 4,0-6,5 Mos | 0,48 | 3,90] 0,007| 1,92 | 1,97 | 0,65 | 0,0073 | 0,048
3| 2,544,048 | 0,48 | 4,10] 0,015| 1,97 | 2,12 | 0,55 | 0,009 | 0,049
4| 1,4-2,5 08 0,57 | 5,40| 0,020| 1,65 | 3,73 | 0,46 | 0,0113 | 0,074
5| o,8-I,4 Mas | 0,57 | 6,50| 0,028 0,75 | 5,72 | 0,42 | o,0121.] 0,121
6| 0,4-0.8 M35 0,69 | 8,00 0,042| 0,15 | 7,81 | 0,31 | 0,014¢ | 0,163
7| 0,2-0,4i8 | 0,69 | 8,9| 0,052] 0,04 | 8,81 | 0,20 | 0,0167 | 0,212
8 0,I-0,2 405 | 0,69 | 9,00] 0,070 0,00 | 8,93 { 0,11 | 0,0186 | 0,241
9| 46,5-100 kez | 0,77 | 8,20] 0,100| - 8,10 | 0,07 | 0,0194 | 0,204
10 | 21,5-46,5 Kas | 0,77 | 7,60] 0,150 7,45 | 0,0¢ | 0,0200 | 0,194
11| 10,0-21,5 Kes | 0,77 | 7,20| 0,26 6,94 | 0,02 ] 0,0205 | 0,185
2 4,65-10,0 Kas | 0,77-| 7,50] 0,45 7,051 0,01 | 0,0207 | 0,19
I3 2,15-4,65 Kos | 0,77 | 8,50] 0,55 7,9 | 0,0 | 0,0207 [ 0,214
4 1,3-2,15 Kse | 0,77 [10,0 | 0,70 9,3 | 0,01 | 0,0207 | 0,250
I6 | 455-1000 08 | 0,77 |1I,2 | 1,70 9,50 | 0,0I | 0,0207 | 0,255
16 |  215-465 op 0,77 |10,2 | 1,50 8,70 | 0,0I | 0,0207 | 0,234
17 | 100-2I5 38 0,77 |11,2 | 3,30 7,9 | 0,01 | 0,0207 | 0,212
I8 | 46,5-100 os 0,77 [25,0 11,0 14,0 | 0,01 | 0,0207 | 0,376
19| 21,5-46,5 a8 | 0,77 |24,0 |10,0 14,0 | 0,01 | 0,0207 | 0,37
20 i0,0-21,5 o8 0,7/ | 6,14 0,64 5,50 | 0,0I { 0,0207 | 0,I48 -
21 4,65-10 95 0,77 | 5,66] 0,16 5,50 | 0,0I | -0,0207 | 0,148
22 2,15-4,65 38 | 0,77 | 5,74] 0,24 5,50 | 0,01 | 0,0207 | 0,148
23 1,0-2,I5 0,77 | 5,85| 0,35 5,50 | 0,01 | 0,0207 | 1,148
24 0,465-1,0 a8 | 0,77 | 6,02] 0,52 5,50 | 0,0I | 0,0207 | 0,148
25 0,215-0,465 38| 0,77 |.6,26] 0,76 5,50 | 0,01 | 0,0207 | 0,148
T 0,0252 8,20| 2,70 5,50 | 0,01




b

w

b4
]

Oinii+k). Mo
i 0 i 2 3 i 4 5 6 7 i 8
1 Jo,00 | 0,02 | o1 | 0,43 | 0,5 | 0,46 | 0,20 | 0,056 | 0,02
2 fo0,00 | 0,06 | 0,3 | 0555 | 0,5 | 0,27 | 0,10 | 0,08 | 0,01
3 |o,00 | 0,40 | 042 | o5t | o,m | o4 | 0,03 | 0,01
4+ |o,6 | 040 | 0,50 [ 0,30 | 0,20 | 0,07 | 0,02
5 [0,07 | 0,27 | 0,24 | 0,0I | 0,06
6 [0,06 | o,0¢ | 0,02
7 0,00 0,03 |. 0,0I
J¢ T’G J(e
TR T H : T H R AN ?
.. 3 2 . 3 . 2. e 3 . . .
P (R T (L 10 P10 P10
Loy 107 10 . 0 B irfirol o :0® Trfii o
300 | 1,0010,98/0,94{0,90 | 1,00]0,96|0,91(0,8¢ | 1,00{0,98|0,93|0,89
1z | 9o | 1,0000,99[0,95(0,91 | 1,00l0,98[0,93[0,86 | 1,00[0,99[0,95(0,%
2100 | 1,00{¢,99]0,97|0,93 | 1,00[0,99]0;96[0,89 | 1,00(0,99]0,96]0,93
300 | 1,00/0,94/0,83/0,77 | 1,00|0,92|0,80/0,77 | 1,000,95/0,880,84
13 | 900 | 1,00/0,9/0,86/0,79 | 1,00]0,93!0,330,78 | 1,00|0,98|0,%]0,85
2100 | 1,0010,98/0,88(0,82 | 1,00{0,9¢/0,86/0,79 | 1,00{0,99]0,92]0,86
20 | 0,98/0,68/0,69/0,62 | 0,98/0,84]0,70[0,67 | 0,98/0,9¢|0,840,79
14 | 900 | 0,980 90j0,72[0,63 | 0,98|0,86/0,70/0,67 [ 0,99]0,90,86]0,80
2100 | 0,9910,93l0,75]0,65 | 0,99]0,87]0,70{0,67 | 0,99[0,97(0,88]0,81
300 | 0,93]0,660,41/0,33 | 0,%10,72|0,60/0,55 | 0,97|0,83|0,78|0,75
15 [ 900 |0,9]0,72]0,43[0,3¢ | 0,93]0,72]0,60]0,56 [ 0,980 85]0,79]0,75
2100 | 0,97/0,77(0,47/0,38 | 0,93l0,73l0,61/0,56 | 0,99]0,89]0,80]0,76
0 | 0,8810,59/0,36/0,28 | 0,95/0,8810,85/0, 84 | 0,99/0,970,90,95
16 | %0 | 0,90 63[0,38[0 29 | 0,9]0,9[0,86{0 84 | 0,99]0,98[0,96]0 95
2100 | 0,910,650,410,31 | 0,97]0,%]0,86/0,84 | 0,99]0 980 96]0,96




32 ~

Mo Jo fi Je
i iN\UGe: 10° i 10%:70 : 0 169 : 10°: 10 : O : 109 : 10%: 10: O
LN : 107 . P 107
300 | 0,80[0,40]0 18{0,11 | 0,83]0,61}0,54|0,52 | 0,94]0,81[0,74]0,75
17 | 900 | 0,87{0,44]0 19]0,12 | 0,86|0,62]{0,54]0,52 | 0,96]0,62]0,75]0,72
2100 | 0,28|0,49]0,23]0,13 | 0,£7]0,63]0,55|0,52 0,9|0,84]0,760, 74
300 | 0,64]0,28]0,13/0,08 | 0,62]0,41]0,36/0,35 | 0,83]0,66|0,60]0,59
16 | 900 | 0,68/0,30[0,14]0,09 | 0,64[0 42[0,36]0,25 | 0,85]0,67]0,60]0,59
2100 | 0,70[0,32]0,17[0,10 | 0,69{0,42]0,57]0,35 | 0,%6]0,68]0,62]0,60
300 | 0,61/0,24|0,11{0,06 | 0,49]0,24{0,18|0,16 | 0,70[0,45]0,33[0,30
19 | 900 | 0,650 26/0,11]0,08 | 052]0,24]0 18lo,17 | 0,74]0 a4]o,3u]0,51
2100 | 0,68|0,27]0,14[0,09 | 0,58]0,24|0,19[0,17 | 0,76]0,45[0,35(0, ¢




Ta
En ol 2 0c: Oc i Oini Oaifoi & i Che

1 6,5-10,5 ioB 0,48 | 5,0 0,01 |2,50 | 2,49 |0,83 |0,0°167 |0,024
2 4,0-6,5 ¥33  | 0,48 | 5,7 0,08 12,70 | 2,97 (0,78 |0,0%242 10,024
3 2,5-4,0 ilos 0,48 | 6,8 0,04 |2,80 | 3,9 0,70 |0,0%330 |0,03:
4 1,4-2,5 HoB 0,57 | 7,4} 0,10 |2,80 | 4,50 |0,60 |,0°440 |0,035
5 0,8-1,4 Uos 0,57 | 7,5 0,14 12,25 | 5,11 | ~,45 {0,0%605 |0,054
6 0,4-0,8 los 0,69 | 7,8/ 0,20 |I,35 | 6,25 0,32 [0,0°748 (0,068
7 0,2-0,4 MaB 0,69 | 6,0] 0,27 [0,60 | 7,I3 |0,19 |0,0°89T ;0,092
8 0,I-0,2 Hop 0,69 | 8,4 0,32 [0,24 | 7,84 |0,II |0,0°97y |0,IIT
9 46,5-100 Kos | ©,77 | 9,0/ 0,45 10,07 | 8,48 {0,05 |0,0104 |0,II5
10 21,5-46,5 KoB 0,77 | 10,0 0,6 [0,03 | 9,2 (0,02 |0,01078 |0,i29
10,0-21,5 Kos 0,77 | 12,0] 1,5 10,5 10,01 |0,01089 |0,148
4,65-10,0 Ko | 0,77 | 15,0 2,9 12, |0,00 |0,0110 [0,173
2,15-4,55 Ken | 0,77 | 19,0 5,3 13,7 10,00 |0,0010 [0,1%
I.0-2,15 ites 0,77 | 25,01 9,5 15,4 10,00 {0,000 |00
1651000 a5, | 0,77 | 34,0/ 16,7 17,3 10,00 [0,0Ll0 |0 247
215465 55 10,77 | ar,0lze 19 10,00 [0,0110 lo 272
100-215 93 0,77 | 64,013 2 0,00 10,0116 0,457
46,5-100 35 0,77 | 64,0l %2 2 10,00 [0,001C |0,457
21,5-46,5 o5 0,77 | 157 | 104 53 10,00 (0,010 10,757
10,0-21,5 o5 0,77 1123 |1II 12,4 10,00 [0,011G {0,177
4,65-10 55 | 0,77 | 23 |16 7,0 0,00 {0,0£C 10,100
2,15-4,65 58 0,77 |520 [483 37,0 10,00 |0,0LI0 0,529
1,0-2,19 o8 0,77 110,2 | 4,2 6,0 |0,00 [0,01I0 |0,086
0,465.1,0 55 | 0,77 |10,9 | 4,9 6,0 |0,00 [0,01I0 {0,086
0,215.0,465 03 | 0,77 |12,4 | 6,4 6,0 0,00 [0,01I0 {0,066

0,0252 27,0 | a1 " 16,0
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Oin(ii+k) Ta
i ki o0 1 1 i 2 i 3 4 1 5 1 6 7 8
1| o0 | o2 | 0,6 | 059 | 0,72 | 0,62 | 026 | 0,09 | 0,03
2 0,0I 0,08 0,48 0,78 (1,60 0,37 0,13 0,04 0,01
3 0,03 0,9 | 0,73 0,95 0,52 0,19 0,07 0,01 .
4 0,14 | 056 1,04 0,67 0,28 0,08 0,03
5 1,00 0,69 0,30 0,14 0,09 0,03
6 0,85 0,40 0,08 | . 0,02
7 0,35 0,17 0,08 '
8 0,17 0,04 0,02 0,0I
9 0,06 | 0,01
10 0,02 0,0I '
e ; : T
fe I T
T T : T t T T T T T
:10% :10° :10 : 0 (10%: 10%:10: 0 P10%I0f 0t o
: S S T L ,',,
1,001,000 950,91 |1,00{1,00(0,990,95 |1,00{1,00{1,00|¢,99
1,00{1,00/0,98}0,96 |1,00|1,00{1,00{0,97 |I,00}],00{1,00Q{1,00
1,00|1,00{1,00{I,00 |I,00{1,00|I,00/0,99 |I,00/I,00|1,00|I,00
0,98/0,910,83/0,75 |I,00/0,96/0,%0(0,89 [1,00{0,97(0,95|0,%
0,99|0,930,86{0,79 {1,00{0,97{0,91{0,% |1,00{0,99|0,9]0,93
2100 | 1,00|1,00/1,00|0,94|0,88/0,83 |1,00|0,9|0,92{0,% |I,00{1,00/0 980,94
300 | 1,00{1,00{0,95|0,78(0,62]0,51 |0,94|0,82|0,75]0,72 |0,99/0,900,84|0,79
{12 | 0 | 1,00{1,00{0,97|0,80|0,66(0,85 |v,95|0,83/0,76|0,73 |1,00/0,92|0,85|0,81
2100 | 1,00{1,00/0,98/0,82|0,67(0,57 {0,90,85/0,77|0,74 |1,00|0,93/0,86|0,83
30 | 1,00|1,00|{0,9I|0,65|0,40|0,35 |0,88|0,64{0,55/0,52 {0,96{0,81|0,66]0,60
13| 90 |1,00{1,00{0,94(0,67/0,430,37 |0,90,66/0,57|0,52 {0,97{0,82/0,67/0,62
2100 | 1,00!1,00/0,96/0,6810,45/0,40 |0,%0,70]0,60|0,55 |0,98[0,83/0,69(0,64
300 1,00{1,00|0,88(0,5410,26|0,18. |0,83/0,50|0,36|0,34 |0,93/0,72(0,55|0,50
14 | 900 | 1,00{1,00!0,91|0,60(0,30|0,21 |0,85{0,55|0,37|0,35 |0,95/0,76/0,57|0,51
2100 | 1,00/1,00{0,95|0,67|0,35|0,3I |0,88|0,62|0,38/0,37 |0,97/0,80|0,60/0,57




- I35 -

: f : £ f
Ta Je : Je : e
i ;;:%SEFi 109 :rot fx0d iro? tro . 0 Pod i o ;oo §1odf 10?10 ¢ 0

300 | 1,00{1,00{0,86]0,50/0,22{0,15 | 0,80 0 43{0,30l0,28 | 0,89{0,66]0,50|0,46

15| 900 | 1,0011,06/0 90/0,58/0,28/0 19 ! 0,85/0,5¢/0,32(0,29 | 0,92]0,71/0,53|0,47
2100 | 1,00]1;00]0,94]0,67(0,3510,27 | 0,88].,5710,3¢/0,30 | 0,95/0,36|0,56|0,52
300 | 1,0011,000,84(0,45{5,18i0,12 | 0,76/0,36|0,24|0,21 | 0,85/0,590,44]0,41

16| w0 | 1,000 1,00[0,89/0,56/0,26{0,17 | 0,84|0,4410,26|0,22 | 0,890,65|0,48/0,43
2100 | 1,00/1,00{0,93]0,66/0,34{0,23 | 0,87/0,51/0,30/0,23 | 0,92)0,70/0,5I|0,46

%0 | 1,0011,00]0,67/0,320,13/0,08 | 0,63]0,22|0,15{0,13 | 0,70|0,40|0,27|0,24

17[ 900 | 1,00/1,00l0,78/0,41]0,18/0,11 | 0,74[0,27/0,17]0,14 | 0,80[0,47[0,30]0,28
2100 | 1,0011,00/0,850,50/0,44/0,17 | 0,82(0,33/0,19,0,16 | 0,&6/0 54/0,33]0,31

H 9

300 | 1,00/9,9910,69]0,32(0,1310,08 | 0,48/0,22/0,15{0,I2 | 0,55/0,3I|0,240 23

el 900 1 1,00{7,60{0,74/0,2970,1810,12 | 0,55(0,25/0,16]0,I3 | 0,59[0,330,25[0,24
00 o ’ 0,25?0,17 0,61 0529 0,18 0315' 0,65/0,45/0,27]0,25
510,07,0,06 | 6,22/0,11{0,09{0,06 | 0,46/0,23/0 17]0,15

710,0810,06 | 0,30{0,12{0,09/0,06 | 0,50|0,24{C,I7|0,L5

0,0910,07 | ©,96/0,13/0,09/0,06 | 0,55/0,25{0,18|0,I5
i ~ —

0,09{0,06 | 0,37|0,15/0,08/0,06 | 0,74/0,56/0,53]0 52

0,080,06 | 0,42/0,16/0,08[0,06 | 0,77]0,59]0,53]0,52

0,10(0,06 | 0,51/0,18/0,09/0,07 | 0 80[0,61|0,53|0,52

306 | 1,00/1,0010,97|0,83/0,59(n,48 | 0,63[0,78/0,57/0,49 | 0,870,84(0,62|0,52

21 900 | 1,00{1,00l0,97]0,630,59/0,46 ! 0,83[0,78]0,57]0,49 | 0,870,84|0,62]0,52
2100 | 1,00|1,00]0,97(0,83]0,59/0,48 | 0,830,78/0,57[0,49 | 0,87]0,84|0 620,52
0 | ©,87]0,65]0,24/0,070,03/0,02 | 0,10/0,04/0,02|0,02 | 0,39 0 23]0,19]0,18

22| 900 | 0,87]0,680,27]0,08]0,03]0,02 | 0,11[0,04]0,02]0,02 | 0,42]0 230,19]0,18
2100 | 0,88]0,7410,30/0,08|0,03[0,02 | 0,12[0,04]0,02[0,02 | 0,450 23[0 19[0 18

: RECH




i g

‘ i;"zj\"»ﬁ:/

i T

é T — p ? B - ) ‘ : H

o En DAl o Je i L

1 T ; T

L1 5,5-10,5 Hon | 0,45 2,33 10,63 |
2 4,0-5,5 Won | 0,46 | 5,18 ;o,7L'§

3 2,5-4,0 ez | 0,45 AN
L4 [,4-2,5 Ko | 0,57 4,3 0,60 | ¢,0043 5,033
K 0,8-1,¢ lax | 0,57 | 5,0 10,48 | 0,0060 | 6,049
LG 0,4-0,6 las 0.66 7,10 Oy 1,3 0 5,86 0,27 | 0,0079 | 0,065

~3

(e}
“n
[
o
lee
-
<
¢
[
L4
-

) 0yl 0,45 7,64 0,16 | 0,609 | 0,0%
| 5 06 0,009 | 0,118
| 4 | 0t - 0,0104 | 0,IL9

0,77 - 9,80 0,33 9,47 10,02 . 0,0706 |
0,77 © 12,0 0,50 14,5 (0,01 ! 0,0107 | 0,160
077 17,0 0,0 15,2 0,00 10,0108 | 0,227

LS 0,2-0,4 Has

O W
- ~
~N 7
~3 ] O
W o
- -
8 o
<
[a- 2RI
- -
[gv] e
(£ (84
>
-
(@]
[}
[osiRiN o]
- -
~3 | &
42 <
olo
-

8 0,1-0,2 #on
9 | 6,5-100 Kos
21,5-46,5 Ko
10,0-21,5 Hob

4,65-30,0 Kos

.{ PR SNV RN
>

_ ,

2,15-4,55 Fes : 0,77 = 24,0 1,4 22,6 10,00 0,UI06 | 0,317

T 1,0-2415 Ksa 1 0,77 | 35,0 26 32,4 10,00 | 0,0108 | 0,455

465-1000 32 é 0,77 | 49,0 . 5,0 44 0,00 | 0,0108 | 0,617

215-465 33 . 0,77 295 9,0 . 286 10,00 | 0,0I08 | 4,01

{100-215 53 Togm 1ne . 23 91 0,00 | 0,0108
46,5- 100 o5 1 0,77 23,0 . 9,0 . 1& 10,00 | 0,0008
21,5-46,5 53 0,77 148 86 65 10,00 | 0,0108
E $0,0-21,5 o8 | 0,70 - 1I%0 200 90 0,00 | 0,0163
21 4,85-10 o8 0,%7 33,6 . 23 10,6 |0,007 ©,0L08
‘t 13 123 - 8,8 50,00 0,0108
123 1,0-2,15 a3 0,77 6,20 . 3,2 0,00 . 0,0108

I
N
2
-
'S
o
&
]
-
-
Ll
[
&
<
-
3
3
[tal
-
>
.
-]

65,0108 ' 0,

oy n
3

125 0,215-0,485 55 | 0,77 - 10,6 5,6 0,00 10,0108 | 0,070
. 0,025 : 24,2 19,2 5 0,00
i . : : ; !
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Oinit+k) W
N0 i1 iz i3 ioaisiog v g
I |o,00]0,02] 0,10 ]| 0,50 | 0,7 | 0,72 | 0,32 | 0,I0 | 0,03 | 0,0I
2 0,01 | 0,09 | 0,5¢ | 0,72 | 0,75 | 0,34 | 0,1I | 0,03 | 0,01
3 | o0,09|o0,16| 0,65 | 0,8 | 0,55 | 0,20 | 0,08 | 0,03 | 0,01
4 |o,58]|o0,8¢ 0,55 | 0,42 | 0,16 | 0,0¢ | 0,0I
5 1,15 | 0,75 | 0,20 | 0,II | 0,04 '
6 | 0,88 0,4¢ | 0,02 | 0,0I
7- | 0,15 | 0,27 | 0,03
8 | 0,00 0,03| 0,02
: fc : | ft : fe
" m oo i 10 10%10% 10 : 0 :10% 10?3 10: 0 ;1% 10%:10: O
300 |1,00|1,00|1,00}0,99(0,98/0,9 |1,00/1,00/0,98/0,97 |}1,00]1,00/0,99/0,98
I2 900 |1,00{1,00{1,00|1,00(0,98/0,97 |1,00[1,00]0,98[0,98 [1,00|1,00{1,00l0,98
2100 {1,00{I,00(1,00|1,00(0,99/0,98 {1,00|1,00]0,99]|0,98 |1,00|1,00|I,00(0,99
%00 [1,00{1,00{0,97|0,9z1|0,88(0,85 |0,99(0,97|0,910,87 {1,00{0,98|0,95|0,94
13| o [1,00[1,00{0,99(0,94]0,90]0,87 |1,00|0,98(0,93{0,89 |1,00{0,99]0,960,95
2100 |1,00|1,00|1,00}0,97|0,93/0,% |1,00|0,98|0,94|0,91 |1,00{0,99/0,087|0,9
300 |1,00(0,98(0,89/0,75l0,68|0,60 |0,97{0,87|0,75/0,69 |0,98|0,92!0,85|0,81
I4 900 |1,00{0,99|0,92|0,81|0,73{0,63 |0,98]0,89/0,78[0,72 }0,98|0,95|0,87]0,83 .
2100 [1,00|1,00]0,94|0,880,78]0,67 |0,98]0,%]0,81[0,75 |1,000,98[0,90]0,85
300 |1,00|0,95/0,76|0,52|0,40|0,32 |0,89/0,68(0,50(0,40 {0,95/0,81]|0,68}0,58
15 900 |1,00]0,97|0,82|0,630,45(0,35 0,91]0,74|0,580,45 |0,97|0,85[0,70]0,62
2100 |1,00{1,00/0,87(0,74|0,51|0,38 [0,92(0,80[0,65[0,50 [0,980,88(0,72(0,65
300 |1,00/0,93|0,650,35|0,24/|0,17 [0,60|0,30|0,20{0 15 |0,70{0,37(0,26|0,20
16 | 900 |[1,00/0,95/0,72|0,45|0,28/0,19 |0,70|0,37|0,23|0 17 |0,76|0,48/0,29|0,21
2100 |1,00|0,98/0,80!0,56(0,31|0,20 |0,80|0,45(0,27(0,I9 [0,83|0,58|0,33]0,22
300 |1,00(0,%|0,56{0,25]0,15|0,10 |0,37|0,17|0,11|0,I0 |0,55|0,26{0,18|0,I4
17 | %0 |[1,00/0,9)0,580,26(0,16/0,I1 0,38|0,18|0,1I]0,10 [o0,56[0,27[0,18]0,I4 .
2100 |1,000,91/0,59|0,28|0,17|0,1I [0,39/0,19(0,I2(0,10 [0,57|0,28[0,18[0,14
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W Je N :f
l; O;:OO 4; 3; 2,; ; ,: ‘32 ; ; 3 3; 2: f
TR ¢ 10°:10% ; 10® : 10 : O ;IO:IO?:I0.0 : 107: 107 : 10 [ O
300 |1,00|0,98]0,80}0,36 |0,I7 |0,14 |o,7I|c,47 |0,20 |0,18 |o0,86/0,65 |0,55 |0,53
18| 900 |1,00(0,99{0,84|0,38 |0,18 |0,15 |o0,76|0,48 0,20 [0,19 |0,88]0,67 |0,56 [0,54
2100 |1,00]1,00/0,88(0,43 (0,20 |0,17 0,8I0,49 |0,2I [0,19 |0,%0|0,68 |0,57 |0,55
300 |1,00(0,98{0,71|0,32 [0,I9 [0,17 |o0,52(0,22 |0,I3 [0,10 [0,73]0,37 8,25 |0 23
19{ 900 |1,00{0,98/0,75{0,35 |0,20 (0,18 |o0,58(0,24 |0,14 [0,II |0,77/|0,39 |0,26 }0,23
2100 |1,00{0 99|0,83/0,36 |0 22 |0,I9 |0,65/0,26 |0,15 [0 12 [0,64[0,42 |0,27 [0,24
300 |1,00|0,73{0,31|0,09|0,042{0,039 |0,14|0,033|0,018)|0,0I6 |0 29]0,092|0,044]0,035
20[ 900 [1,00(0,74]0,32]0,098(0,043(0,039 |o,15(0 036|0,022|0 016 |0,30|0,093|0,044]0,035
2100 |1,00{0,74|0,3¢0,102[0,044 0,039 {0,17|0,041|0,029]0,016 |0,31[0,097]0,045]0,035
300 |1,00{0,97(0,84(0,41 [0,19 0,15 {0 8I{0,49 |0,39 |0,38 |1,001,00 |1,00 |1,00
21 900 |1,00]0,98(0,89/0,46 |0,21 [0,15 [o0,86(0,55 |0,40 {0,38 |1,00|1,00 {1,00 [1,00
2100 [1,00(0,99(0,93]0,53 0,23 {0,16 [o0,%2{0,58 0,42 [0,39 |1,00]1,00 [1,00 |1,00
| 300 11,00/0.96/0,6510,2I |0,085/0,060 [0,42|0,13 |0 10 |0,08 [0,87/0,70 |0,65 |0,64
{221 900 ‘1,000,98|0,75/0,22 |0,087|0,062 }0,51]0,13 |0,I0 |0,08 |0,9I|0,7I |0,65 |0,64
2100 {1,00]0.99]0,83}0,25 |0,090]0,063 |0,59]0,13 [0,10 |0,08 [o,94[0,72 |0,65 0,64
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Re

i En i aU i Ot G " Oin: Oei fe: B O
I 6,5-10,5 Mes | 0,48 | 5,00 | 0,007 | 2,55 | 2,44/ 0,83| 0,00I6 |0,023
2 4,0-6,5 Map 0,48 | 6,00 | 0,010 ' 2,60 | 3,39| 0,78| 0,002¢ {0,027
3 2,5-4,0 Map 0,48 | 6,50 | 0,015 | 2,65 | 3,84| 0,70| 0,002 |0,030
4 I,4-2,5 Mas 0,57 7,00 0,030 | 2,60 | 4,37| 0,60]-0,0043 {0,033
5 0,8-I,4 Mo 0,57 7,00 | 0,050 | 2,25 | 4,70| 0,44| 0,0060 |0,049
6 0,4-0,8 Mas 0,69 | 7,50 | 0,09 | 1,3 | 6,06| 0,27 0,0078 |0,068
7 0,2-0,4 Has 0,69 | 8,00 | 0,18 | 0,45 | 7,37/ 0,16/ 0,009 |0,09%
8 0,1-0,2 HaB 0,69 | 9,00 0,3 |0,05]| 8,60 0,08/ 0,0098 |0,I22
9 46,5-100 Kop 0,77 | 10,0 0,70 9,30| 0,04| 0,0103 |0,I24
10 21,5-46,5 Kop 0,77 | 12,0 I,40 10,6 | 0,02] 0,0105 |0,I44
11 10,0-21,5 Kam 0,77 | 15,0 2,50 12,5 | 0,01| 0,0106 |0,172
12 4,65-10,0 Kep | 0,77 | 25,0 4,00 21,0 | 0,00| 0,0107 |0,292
13 2,15-4,65 Kas | 0,77 | 40,0 [ 7,00 33,0 | 0,00} 0,0107 [0,459
14 1,0-2,15 Kos 0,77 | 50,0 | 12,0 38,0 | 0,00| 0,0107 [0,526
15 | 465-1000 28 0,77 | 60,0 | 22,0 38,0 | 0,00| 0,0107 [0,528
I6 | 215-465 a8 0,77 | 90,0 | 50,0 40,0 | 0,00 0,0107 [0,556
17 100-2I5 a8 0,77 | 100 55,0 45,0 | 0,00| 0,0I07 {0,625
18 46,5-100 2B 0,77 | 85,0 | 47,0 38,0 .| 0,00| 0,0I07 |0,528
19 21,5-46,5 28 0,77 | 71,0 | 50,0 21,0 | 0,00 0,0107 {0,292
20 10,0-21,5 a8 0,77 | 74,0 | 58,0 16,0 | 0,00| 0,0107 0,222
21 4,65-10,0 28 0,77 | 9,0 | 79,0 16,0 | 0,00 0,0107 0,222
|22 2,15-4,65 2B 0,77 | 680 600 80,0 | 0,00| 0,0107 |1,II
23 1,0-2,I5 a8 0,77 | 785 700 85,0 | 0,00( 0,0107 |1,I8
24 0,465-1,0 38 0,77 | 40,0 25,0 15,0 | 0,00 0,0107 [0,208
25 0,2I5-0,465 28 | 0,77 | 43,0 | 28,0 15,0 | 0,00 0,0107 [0,208
K. 0,0252 100 86,0 14,0 | 0,00 ]




Gin(ii+k) Re
N 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0,00 0,02 0,10 0,51. | 0,74 | 0,72 0,33 0,10 0,03
2 0,01 0,09 0,54 0,72 0,75 0,34 0,1I 0,04
3 0,07 0,20 | 0,62 0,90 0,55 0,22 0,07 | 0,02
4 0,30. 0,38 0,84 0,67 | 0,29 | 0,09 0,03
5 0,70 1,10 0,3 |.0,08 0,03
6 | 0,63 | 0,57 | 0,12 | 0,03 ‘
7 0,I2 0,25 0,08
8 0,00 0,02 0,03
Lo 00 i pobi g3 ;2 [ 00 ot :pedige? i o0 1ot 103 i 1P
300| 1,00| 1,00| 0,98] 0,93 1,00/.1,00| 1,00| 1,00 | 1,00| 1,00{ 1,00] 1,00
12 | 900| 1,00{ I,00{ 1,00{ 0,97 1,00{ 1,00{ I,00| 1,00 { I,00| I,00| I,00| 1,00
2100| 1,00/ 1I,00| 1,00{ 0,99 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 |} 1,00| I,00| I,00| I,00
300| 1,00| 1,00{ 0,96 0,80 1,00| 1,00| 0,99| 0,97 | 1,00{ 1,00{ 0,99/ 0,98
13| 90| 1,00 1,00 0,98| 0,90 1,00| 1,00| 1,00| 0,98 | 1,00| 1,00} 1,00{ 0,99
2100| 1,00{ 1,00| I,00{ 0,97 1,00 1,00| 1,00| 0,98 | I,00{ I,00{ I,00| 0,99
300{ 1,00{ 1,00| 0,88| 0,65 1,00| 0,99 0,97{ 0,87 | 1,00| 1,00{ 0,98 0,9
2100| 1,00 1,00{ 0,92| 0,70 1,00{ 1,00{ 0,98 7,90 | 1,00| I,00| I,00( 0,98
300{ 1,00] 1,00| 0,80| 0,50 1,00| 0,9%] 0,89} 0,68 | I,00| I,00| 0,9%] 0,81
15 | 900] 1,00{ 1,00 0,85} 0,60 1,00{ 0,98{ 0,9r| 0,74 | 1,00| I,00{ 0,97| 0,85
2100] 1,00 1,00 0,9 0,67 1,00{ 1,00| 0,92} 0,80 | 1,00} 1,00 0,98 0,88
300| 1,00/ 1,00| 0,75 0,40 1,00| 0,95| 0,77{ 0,66 | 1,00| I,00| 0,85| 0,75
16 | 90| 1,00! 1,00/ 0,80{ 0,50 1,00 0,97| 0,83/ 0,70 | 1,00| 1,00[ 0,87 0,79
2100| 1,00 1,00! 0,87 0,60 1,00} 0,99| 0,88 0,75 | 1,00{ 1,00} 0,90| 0,83
3001 1,00{ 0,98| 0,67| 0,32 I1,00| 0,9 0,65 0,59 | 1,00| 0,98| 0,75| 0,65
17 | 0| 1,00/ 1,00| 0,78| 0,41 1,00| 0,95} 0,72| 0,60 | 1,00| 1,00| 0,81| 0,70
. 2100 1,00| I,00| 0,85| 0,50 1,00{ 0,98} 0,79 0,70 | 1,00 1,00{ 0,86| 0,75
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300 | 1,000 95 {0,63 |0,32 | 1,00 |0,89 |0,56 |0, | 1,00 |0,9 [0,73 |0,55

900 | 1,00j0,97 (0,69 (0,39 | 1,00 {0,92 |0,66 |0,35 1,00 |0,97 |0,78 0,59

300 | 1,00/ 0,93 |0,55 |0,27 | 1,00 |0,86 |0,49 |0,32 | 1,00 |0,97 |0,88 |0,74

900 | 1,00{0,% |0,62 {0,3I | 1,00 [0,89 (0,59 0,34 1,00 (0,98 | 0,87 {0,76

2100 | 1,000,97 )0,67 0,36 | 1,00 }0,9I 0,66 |0,36 1,00 {0,99 | 0,89 [0,77

300 | 1,00|0,97 |0,69 |0,42 | 1,00 {0,9¢ |0,63 |0,39 | 1,00 |0,99|0,95 |0,9

900 | 1,00{0,9 0,75 (0,49 | 1,00 0,9 [0,74 |0,45 | 1,00 [1,00 [0,9 (0,91

2100 | 1,00{0,99 |0,79 |0,59 | 1,00 |0,9 |0,80 [0,5¢ | 1,00 |1,00 |0,96 |0,93

300 | 1,00/0,9 0,56 |0,27 | 1,00 |0,86 [0,48 |0,29 | 1,00 0,99 |0,93 ]0,89

.00 | 1,00(0,% |0,62 0,31 | 1,00 [0,90 [0,55 [0,30 | 1,00 {0,99 [0,94 {0,90

2100 | 1,00{0,97 |0,68 0,36 | 1,00 |0,9I |0,65 {0,32 | 1,00 0,99 0,9 [0,90

200 | 1,00/ 0,65 0.25 |0,18 | 1,00 |0,46 |0,16 [0,06 | .I,00 0,68 |0,34 |0,28

%00 | 1,00{0,66 |0,26 0,19 | 1,00 {0,47 {0,17 [0,06 | 1,00 [0,69 |0,35 (0,28

2100 | 1,00/0,73 0,29 |0,20 | 1,00 |0,55 |0,I8 (0,06 | 1,00 |0,75 |0,37 [0,29

- 200 | 7,00|0,62 |0,21 |0,12 | 1,00 |0,43 |0,13 [0,05 | 1,00 |0,68{0,33 |0,25

[,00(0,63 {0,22 (0,12 | 1,00 |0,43 [0,I3 {0,056 | 1,00 [0,69 (0,33 |0,26

I
2100 | 1,00/0,70 |0,24 0,12 | 1,00 |0,51 |0,13 [0,05 | 1,00 0,74 [0,36 |0,26
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P

) T :

t En al Ge Cc Ou i Oe He & Obe
I 6,5-10,5 3B 0,48 | 5,500,000 [2,503,00{0,84 | 0,00I5 | 0,023
2 4,0-6,5 Mo 0,48 | 7,200,000 |2,10|5,10 | 0,76 | 0,0023 | 0,040
3 2,5-4,0 Nap 0,48 | 7,500,001 |1,23]6,27]|0,52 | 0,0046 | 0,07I
4 I1,4-2,5 Has 0,57 | 5,9 0,001 |0,55]5,35 | 0,3 | 0,0066 | 0,062
5 | 0,8-I,4 Hss 0,57 | 5,70|0,003]0,29|5,41 0,20 | 0,0077 | 0,073
6 0,4-0,8 3B 0,69 | 5,70| 0,004 0,01 5,69]0,13 | 0,0084 | 0,069
7 0,2-0,4 Mas 0,69 | 7,400,006 7,39 | 0,14 | 0,0083 | 9,089
8 0,1-0,2 Map 0,69 | 9,800,006 9,79 | 0,10 | 0,0086 | 0,122
9 | 46,5-100 Koz 0,77 | 10,7 | 0,005 10,7 | 0,05 | 0,009I | 0,126
10 | 21,5-46,5 Kos 0,77 | 10,2 |0,004 10,2 10,02 | 0,00% | 0,125
11 | 10,0-21,5 Koe 0,77 | 10,7- | 0,002 10,7 | 0,0I | 0,0095 | 0,132
12 4,65-10,0 Kos 0,77 | 11,0 |o0,001 11,0 [0,00 | 0,009 | 0,137
13 2,15-4,65 Kap 0,77 | 11,0 | 0,001 11,0 | 0,00 | 0,0096 | 0,137
4 1,0-2,I5 Kas 0,77 | 11,0 | 0,001 11,0 | 0,00 | 0,0096 | 0,137
15 | 465-I000 5B 0,7 | 11,I | 0,001 11,1 | 0,00 | 0,009 | 0,138
16 | 2I5-465 38 0,77 | 11,2 {0,002 11,2 | 0,00 | 0,009 | 0,140
17 | 100-215 3p 0,77 | 11,3 |0,002 f1,3]0,00 | 0,009 | 0,141
18 | 46,5-100 38 0,77 | 11,3 {0,003 11,3 0,00 | 0,0096 | 0,I4I
19 | 21,5-46,5 2B 0,77 | 11,3 | 0,005 11,3/ 0,00 | 0,0096 | 0,I4I
20 | 10,0-21,5 3B 0,77 | 11,3 | 0,007 11;3{0,00 | 0,0096 | 0,I4I
21 4,65-10 28 0,77 | 11,3 | 0,010 11,3 0,00 | 0,0096 | 0,I4I
22 2,15-4,65 3B 0,77 | 11,3 | 0,015 11,3 0,00 | 0,009 | 0,I4I
23 1,0-2,I5 3B 0,77 | 11,3 | 0,022 11,3{0,00 | 0,0096 | 0,I4I
24 0,465-1,0 28 0,77 | 11,3 [ 0,033 11,3]0,00 | 0,0096 | 0,I4I .
25 0,215-0,465 2B 0,77 | 11,3 | 0,048 11,3 0,00 | 0,009 | 0,I4I
7 0,0252 11,5 | 0,170 11,3 0,00 | 0,009 | 0,I4I
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OinGisk* DE)
N 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0,0I | 0,09 | 0,3 | 0,83 | 0,78 | 0,55 0,20 | 0,07 | 0,02
2 | 006 | 026 | o,61 | 0,55 | 0,00 | 0,15 | 0,06 | 0,02
3 0,21 | 0,3 | 0,27 | 0,24 | 0,1 | 0,06 | 0,01"
4 | o015 | 0,26 | 0,00 | 0,0
5 0,00 | 0,I3 | 0,11 | 0,04 | 0,01
6 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
Je f fe
] O°§oo 0w ]| o ioo [wW|w]| o oo |wP|1w]| o
3 |1,00|1,00{1,00|{1,00 {1,00|1,00]0,9 [0, | 1,00]1,00]1,00{0,99.
4 |1,00]{1,001,00|1,00 |1,00]1,00/0,97{0,92 | 1,00|1,00(0,99]0,98
s | 1,00|1,001,00|1,00 |1,000,99]0,% |0,89 | 1,00|1,00]0,98 0,94
6 | 1,00{1,00{1,00|1,00 |1,00]0,99(0,9 |0,91 | 1,00|-Z,00[0,98 0,9
7 1 1,00|1,00|1,00|1,00 |1,001,00[0,9 0,95 | 1.00]1,000,99]0,97
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Bi

i En Al Ot Oc Om Oe He E i Ope)
I 6,5-10,5 lfos 0,48 | 5,30 0,601 2,50 | 2,80 | 0,82 | 0,0017 | 0,024
2 4,0-6,5 Mo 0,48 | 7,20 | 0,00 | 2,15 | 5,05 | 0,72 | 0,0027 | 0,046
3 2,5-4,0 loB 0,48 | 7,40 | 0,0015| 1,25 | 6,I5 | 0,50 | 0,0048 | 0,073
4 1,4-2,5 Has 0,57 | 6,00 | 0,002 | 0,53 | 5,47 | 0,31 | 0,0066 | 0,063
5 0,8-1,4 Hop 0,57 | 5,00 | 0,0025| 0,10 | 4,90 | 0,2I | 0,0075 | 0,064
6 0,4-0,8 i{as 0,69 | 6,00 | 0,0025{ 0,00 | 6,00 | 0,14 | 0,0082 | 0,071
7 0,2-0,4 iop 0,69 | 7,50 | 0,0025 7,50 | 0,I0 | 0,0086 | 0,093
8 10,I-02- 1o 0,69 | 9,00 | 0,0025 9,00 | 0,07 | 0,0088 | 0,15
9 46,5-100 Kos 0,77 | 10,0 | 0,002 10,0 | 0,05 | 0,0090 | 0,117
10 21,5-46,5 Kas 0,77 | 11,5 | 0,002 11,5 | 0,02 | 0,0093 | 0,I39
11 10,0-21,5 Kas 0,77 | 16,0 | 0,002 16,0 | 0,00 | 0,0095 | 0,197
I2 4,65-10,0 Ka3 | 0,77 | 9,5 | 0,005 9,5 | 0,00 | 0,0095 | 0,117
I3 2,15-4,65 Koz | 0,77 | 17,5 | 0,023 17,5 | 0,00 | 0,0095 | 0,216
14 1,0-2,I5 Kas 0,77 | 9,5 | 0,015 9,5 | 0,00 | 0,009 | 0,117
15 465-1000 3B 0,77 | 220 0,190 220 0,00 | 0,009 | 2,71
16 215-465 ap 0,77 | 6,80 | 0,0007 8,80 | 0,00 | 0,0095 | 0,109
17 100-215 28 0,77 | 9,00 | 0,0006 9,00 | 0,00 | 0,0095 | 0,III
18 46,5-100 58 0,77 | 9,00 | 0,0007 9,00 | 0,00 | 0,0095 | 0,III
19 21,5-46,5 ap 0,77 | 9,00 | 0,0010 9,00 | 0,00 | 0,0095 | 0,III
20 10,0-21,5 B 0,77 | 9,00 | 0,0014 9,00 | 0,00 | 0,009 | 0,III
21 4,65-10,0 3B 0,77 | 9,00 | 0,002L 9,00 | 0,00 | 0,0095 | 0,III
22 2,15-4,65 98 0,77 | 9,00 | 0,0030 9,00 | 0,00 {0,009 | o0,LII
23 1,0-2,I5 2B . 0,77 | 9,00 | 0,0044 9,00 | 0,00 |0,0095 | 0,III
24 0,465-1,0 3B 0,77 | 9,01 | 0,0065 9,00 | 0,00 | 0,009 | 0,III
25 0,215-0,465 a8 0,77 | 9,0I | 0,0095 9,00 | 0,00 | 0,0095 |-0,III
T 0,0252 9,03 | 0,034 9,00 | 0,00 '
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Oin(ii +k) Bl
) J:o0 I 2 3 1 5 6 i 7 8
I 0,00 | 0,06 | 0,25 | 0,75 | o,¢ | 0,66 | 0,26 | 0,10 | 0,03
2 0,04 | 0,24 | 0,60 | 0,60 | 0,43 | 0,18 | 0,05 | o,01
3 | o0 | o, o,7¢ | 0,14 | 0,06 | 0,02 | 0,01
4 0,08 | 0,2¢ | 0,17 | 0,03 | 0,01
5 0,00 | 0,06 | 0,03 | 0,01
\C.} Poat : o : : Poar
N o010k 1% 10 0 i10°ifiio P oo fiodiiofiiod o
5 | 1,00|1,00|1,00|1,00|1,00 | 1,00[1,0 |0,98 Jo,% | 1,00|1,00|0,99]0,97
6 | 1,00{1,00(1,00{1,00(1,00 | 1,00{1,0 |0,97 {0,85 1,00{1,00|0,99]|0,94
7 | 1,00{1,00|1,00|1,00|1,00 | 1,00|0,99/0,9¢ [0,78 | 1,00|1,00{0,98|0,89
8 | 1,00|1,00|1,00{1,00{1,00 | I,00|0,9]|0,89 |0,70 | 1,00|1,0 |0,93|0,8I
9 | 1,00|1,00|1,00(1,00{1,00 | 0,99]0,69/0,8I |0,62 | 1,00/0,99]0,860,74
10 | 1,00{1,00}1,00|1,00/1,00 | 0,95/0,81}0,71 |0,56 | 0,99]0,95|0,79|0,67
11 | 1,00|1,001,00i1,00|1,00 | 0,87|0,71{0,61 {0,486 | 0,98|0,90(0,71 0,61
12 | 1,00/0,90,78/0,65/0,62 | 0,97|0,%2|0,89 |0,87 | 0,990,95|0,91]0,%
13 | 1,00|0,80(0,42 {0,21|0,I8 | 0,83|0,6I|0,49 |0,4¢ | 0,90|0,70/0,56]0,51
14 | 1,00(1;00|1,00I,00|I,00 | I,00(I,00|1,00 |1,00 [ I,00|1,00]|1,00I,00
15 | 1,000,62(0,260,13/0,10 | 0,58(0,38[0,29 l0,2¢ | 0,71]0,47|0,35]0,30




- 146 -

232

Th
»- ——r - . - oy - s

L En aU: G i G iV 0o GiniCe i flei & Cfe)
I | 6,5-10,5 Hes [0,48] 6,30{ 0,32| 3,03{ 0,..] 2,47| 3,50| 0,84{0,0014|0,025
2} 4,0- 6,5 lias  [0,48] 7,50| 0,I5] 2,64] 0,02{ 2,93| 4,1C 0,80]0,0017|0 025
3 2,5- 4,0 Mas |0,48{ 7,70| 0,13’ 2,43| 0,04} 3,05| 4,50| 0,71{0,0025|0,028
4 b+ I,4-2,5 ies [0,57| 6,70{ 0,08 2,21| 0,08} 2,64| 3,9 0,53|0,0040|0,028
5 0,8- I,4 Moz |0,57| 6,90 0,00 0,I4| 2,18| 4,60| 0,42|0,0050(0,040
6 0,4-0,8 Mar |0,69] 7,60 0,17| 1,60| 5,83 0,33]/0,0058|0,049
7 0,2-0,4 iz |0,69| 9,70 0,19} 1,00{ 8,5I| 0,21|0,0068|0,084
8 | 0,I-0,2 Moe 0,69(II,5 0,27| 0,50/10,7 | 0,12{0,0076{0,118
9 |, 46,5-I00 Kos 0,77]12,7 0,42| 0,17{12,1 | 0,07/0,0080|0,126
I0 | 2I,5-46,5 Kop 0,77[13,6 | . 0,56 13,0 | 0,04|0,0083|0,140
11 | 10,0-2I,5 Kos 0,77114,5 0,75 13,7 | 0,02|0,0084{0,149
12 4,65-10,0 Kor  ]0,77/15,0 | 1,35 13,6 | 0,0I|0,0085|0,I50 -
13 {.. 2,I5-4,65 K38 |0,77|16,0 2,10 13,9 | 0,00|0,0086{0,155
4 | - 1,0 -2,I5 4z {0,77|18,0 3,30 14,7 | 0,00/0,0086{0,I64
I5 | 465 - 1000 9B 0,77(23,0 5,00 18,0 | 0,00{0,0086|0,201
I6 | 215 - 465 0B 0,77|33,0 11,0 22,0 | 0,00{0,0086|0,246
I7 | 100 - 2I5 9B 0,77(41,0 19,0 22,0 0,00{0,0086|C,246
18 46,5-100 98 c,77]60,0 28,0 32,0 | 0,00{0,0086]0,357
19 21,5-46,5 38 0,7764,0 47,0 17,0 | 0,00]0,0066{0,190
20 10,0-21,5 3B 0,77/23,5 12,0 11,5 | 0,00/0,0086/0,128
21 4,65-10,0 3B 0,77{12,5 0,46 12,0 | 0,00{0,0086]C,134
22 2,15-4,65 38 0,77112,7 0,67 12,0 | 0,00/0,0086]0,134
23 1,0-2,I5 38  |0,77/13,0 0,99 12,0 | 0,00]0,0086! 0,134
24 0,465-1,0 3B 0,7713,5 I,45 12,0 | 0,00]0,0086/0,134
25 0,£15-0,465 38 |0,77|14,I 2,11 12,0 | 0,00{0,U086] 0,134
T 0,0252 19,6 7,96 I2,u| 0,00




g
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232
Tin(iivk) Th
k E o : B H . .
NG 08T 2 3004 5 6 1 7 o8 :
I 0,00| 0,02 (0,14 | 0,57 | 0,91 |1,03 | 0,5 | 0,22 | 0,06 | 0,02
2 | o0,02] 0,11 |0,47 | 0,83 | 0,85 [0,45 | 0 I# | 0,05 | 0,01
3 0,06{ 0,3¢ 0,77 | 0,99 | 0,55 |0,23 | 0,07 | 0,02
4 | o,19} 0,9 [1,02 | 0,36 | 0,12 [0,04 | 0,0
5 1,00| 0,70 0,31 | 0,11 | 0,03 |0,0I
6 | 1,25] 0,33]0,02 | 0,00 [ 0,00
7 | 0,68 0,3 |0,02 | 0,00
8 | 0,27] 0,23 |0,00
9 | 0,06 0,08 |0,03 :
232 :
Th Je : fe : Je
NG : : : : : : : : : T ?
i ipnEioo im0t 0% i10? i10 ¢ 0 f10%i10%i10% 0 P10i0i10¢ o
e T '
| 300 ;1,00/7,00{1,00/1,00|0,99|0,98 | 1,00|1,00(1,001,00 | I,00/1,00|1,00{1,00
9 ¢ 900 |1,00|,00]1,00(1,00{1,00{0,99 | 1,00{I,00{1,00{1,00 | 1,00]1,00[,00[1,00
2100 |1,00{1,00{1,00|1,00|1,00(1,00 | I,00(1,00{1,00{1,00 | 1,00(1,00[1,00[1,00
300 |1,00/1,00]0,99(0,98/0,95(0,92 | 1,00|1,00{0,99{0,98 | 1,00|1,00/1,00|1,00
10 |- %00 |1,00(1,00|1,00(1,00]0,98]¢C,9 | 1,00]1,00]1,00]1,00 | 1,00]1,00|1,00|1,00
2100 11,001,00{1,00{1300{1,00]0,99 | 1,00]1,00{1,00(1,00 | I,00|T,00]1,001,00
300 |1,00|1,00l0,98|0,97|0,86]0,78 | 1,00|0,98|0,9¢[0,92 | 1,00|0,99]0,97]0,96
1 | 900 {1,00!1,00(1,00]0,98[0,93]0,88 | 1,00|1,00]0,990,95 | 1,00]1,00]0 99]0,9s
2100 -{1,00|1,00(1,001,00{0,99[0,98 | 1,00[1,00(1,00{1,00 | 1,001,00]1,00(1,00
300 |1,00/1,00|0,97|0,92(0,72|0 61 | 0,99|0,94|0,85]0,76 | 0,99]0,97|0,92(0,78
2 | %00 |1,00/1,00]1,00]0,%]0,82[0,73 | 1,00]0,98]0,89]0,76 | 1,00|0,99[0,95]0,62
2100 1,00{1,00(1,00/0,99]0,940,87 | I,00[1,000 98]0,82 | 1,00(1,00]0,98]0,86
300 11,00|1,00{0,95(0,80/0,54|0,43 | 0,97|0,86/0,73[0,65 | 0,99]0,930,840,70
13 | 900 {1,00{1,000,98]0,87]0,64[0,51 | 0,990,9]0,76]0,68 | 0,99/0,96|0,880,73
2100 11,00/7,00]0,99/0,94[0,740,62 | 1,00[0,9 |0,80(0,71 | T,00]0,99]0, 520,76
300 |1,00/0,99(0,92 0,62 0,35 0,27 | 0,93/0,73)0,63/0 56 |0,98|0,86 (0,75 0,65
14 | 900 11,001,000,97[0,72 o 42]0,35 |0,97)0,78(0,64(0,60 |0 99|0,89 0,78 0,67
2100 |1,0011,00 o,99]0,82 10,53 0,44 |1,00)0,83p,65 jo,62 |1,00(0,9 (0,82 0,70




232 £
Th c t e

i ?;}i353cx3 s 0tired i 10f P00 ¢ 0 ¢ ogod 100 0 t10%10? P10 o
30c |1,00{0,97|0,67]0,45 |0,19 |0,14 | 0,86 0,51 0,6610,60

15 | 900 {1,00[0,98|0,92]0,55 10,25 0,19 | 0,91 0,52 0,69(0,62
2100 |1,00{0,99[0,9(0,64 0,32 [0,23 | 0,9 0,53 0,73(0,64

300 |1,00[0,93(0,62(0,26 |0,12 [0,085. | 0,70 0,32 0,4910,41

16 | 900 |1,00]0,95]0,72]0,52 0,16 |0,IT | 0,78 0,23 0,49(0,42
2100 !1,00(0,97(0,81/0,40 |0,19 {0,14 | 0,90 0,34 0,50(0,43

300 |1,00{0,89/0,45/0,17 |0,079/0,059 | 0,5¢ 0,28 0,50]0,45

17 | 900 [1,00{0,93l0,51|0,20 |0,10 {0,070 | 0,67 0,29 0,50(0,47
2100 |1,00{0,98(0,60|0,2¢4 |0,13 |0,078 | 0,72(0,35|0,30 0,52]0,49

300 |1,00|0,780,28]0,097/0,045|0,038 | 0,32 0,18 0,34(0,32
18 | 900 |1,00]0,84]0,30|0,11 |0,050/0,043 | 0,35 0,16 0,35]0,33
2100 [1,00|0,88)0,33[0,12 |0,056/0,046 | 0,37 0,16 0,35/0,34

300 {1,00|0,83]0,30|0,11 |0,051]|0,038 | 0,45 0,23 0,65/0,62

19 | 00 |1,00/0,87]0,2]0,11 [0,055/0,039 | 0,50 0,24 0,660, 62
2100 |1,00[0,9%/0,35/0,12 |0,056]0,041 | 0,55 0,26 0,66]0,63

300 |1,00]0,85/0,32/ 0,12 |0,056/0,040 | 0,58 0,47 1,0 1,0

20 | 900 |1,00]0,920,3 0,14 |0,062]0,042 | 0,62 0,47 1,0 1,0
2100 |1,00]0,9410,12(0,16 |0,067]0,04¢ | 0,66 0,46 11,0 11,0




¢ En fﬂU; G, : 0 iV i G :GQpt G ¢ }Je; € Oy
I 6,5-10,5 Map 10,48 6,3| 2,I0| 3,37{ 6,01| 0,69 3,50 | 0,85 |0,00I3 {0,023
2{ 4,0-6,5 Mo (0,48 | 7,40| I,60| 3,02{ 0,02| I,48] 4,30 | 0,80 [0,00I7 {0,025
3! 2,5-4,0 wes 0,48 | 7,70| 1,85| 2,78 0,03| 1,32| 4,50 | 0,71 ]0,0025 |0,028
4] 1,4~2,5Mus8 [0,57 | 7,00 'I,93| 2,63 o0,04| 1,13 3,90 | 0,55 [0,0039 |0,027
5( 0,8-1,4Uss [0,57 | 6,60] 1,93 2,58] 0,07 0,90| 3,70 | 0,45 {0,0047 |0 030
6 0,4~ 0,8 MoB ~ {0,69 7,40 2,05| 2,54 o0,12] 0,66| 4,57 | 0,35 |0,v086 |0,037
71 0,2- 0,4 Mop 0,69 | 9,20 2,30| 2,51| o0,20] 0,40| 6,30 | 0,23 |0,0066 {0,060 -
8{ 0,I- 0,2 Mo 10,69 | 10,6 | 2,40| 2,50| 0,26| 0,29| 7,65 | 0,13 {0,0075 [0,083
9| 48,5 100 Kes [0,77 | 12,1 | 2,801 2,49 O0,3%| 0,12 8,8¢ | 0,07 {0,0080 (0,092
10| 21,5- 46,5 x5 [0,77 | 13,2 | 3,50] 2,49] 0,60 9,10 | 0,04 |0,0082 {0,097
11| 10,0-21,5 Ko 0,77 | 15,0 | 4,60{ 2,49] 0,85 9,50 | 0,02 |0,0084 |0,I04
12| 4,65-10,0 ko8 0,77 | I7,3| 6,60| 2,49| 1,40 9,30 | 0,01 |0,0085 0,103
I3 2,I5-4,65 Ees 10,77 | 20,5 | 7,70| 2,49 1,80 11,0 | 0,00 |0,0086 |0,I23
i4| 1,0 -2,I5 Kes 0,77 | 23,0 | 8,80| 2,49 2,20 12,0 | 0,00 |0,0086 |0,134
15 | 4651000 38 0,77 | 28,5| 12 | 2,49 3,50 13,0 | 0,00 |0,0086 |0,I45
16| 2I5-465 2B 0,77 | 3,4 | 16 | 2,49] 6,40 13,0 | 0,00 [0,0086 {0,145
171 100-2I5 a8 0,77| 48 | 25 | 2,49 10,0 13,0 | 0,00 |0,0086 {0,145
T8l 46,5100 38 0,77 | 57 | @ | 2,49] 12,0 13,0 | 0,00 |0,0086 |0,145
i8] 21,5-46,5 08 [0.77 | 94 | 65 | 2,49 16,0 13,0 | 0,00 |0,0086 |0,I45
20 10,0-21,5 58 0,77 | 154 |II0 | 2,48] 3I 13,0 | 0,00 |0,0086 |0,I45
21| 4,65-10,0 53 [0,77 | 128 | 94 | 2,49] 22 12,5 | 0,00 | 0,0086 |0,I40
521 2,15-4,65 o8 {0,77 | 177 | 126 | 2,49| 39 12,5 | 0,00 |0,0086 |0,140
231 1,0 -2,5 38 [0,77 | 422 | 350 | 2,49] 60 12,5 | 0,00 0,0086 |0,140
2a ! 0,465-I1,0 98 (0,77 | 147 |124 | 2,49] 10,5 12,5 | 0,00]0,0086 |0,140
o5 | 0,215-0,465 o 10,77 | 191 | 165 | 2,49] 14 12,5 | 0,00 0,0086 |0,140 |
?{  0,0252 590 | 525 | 2,48 53 12,5 | 0,00




- 150 -

Oin(irk) Uz”
ik:§0:1:2':3':,4:5:16:.7:8:9
1 |o,00 | 0,00 |0,0¢ |o0,56 [0,286 |0,3 0,20 |0,08 [0,03 |0,01
2 0,01 | 0,06 |0,23 |0,42 [0,41 |o0,22 |0,09 |0,03 |0,0I
3 |0,05 [ 0,06 | 0,32 |0,4I |0,2¢4 |0,00 |0,03 |0,01
4+ |o,08 | 0,9 | 0,42 | 0,27 | 0,12 | 0,04 | 0,01
5. | 0,20 | 0,33 | 0,22 | 0,10 | 0,04 | 0,0l
6 | 0,29 | 0,25 | 0,08 | 0,03 | 0,0I
7 |o0,23 |o0,12 | 0,03 | 0,02
8 | 0,17 | 0,12
9 | 0,06 | 0,04 | 0,02

233 : . : : :
VA " S (A
ET.\kG?»; 103 10% 10 : 0 103 i10% :10:0 10710 :0 :102:10: O
200 | 1,00|1,00[0,99}0,97|1,00(1,00|0,99]0,9|1,00|1,00|0,99(1,00|1,00{z,00
1r | eo0 ! 1,00{1,00{1,00[0,99{1,00|1,00}1,00[0,99[1,00]{1,00|1,00|1,00]1,00]1,00
2100 | 1,00|1,00|1,00|1,00]1,00{1,00]1,00(1,00][1,00]1,00|1,00]1,00]1,00]1,00
30 | 1,00{1,00]0,98]0,95}1,00|1,00|0,97|0,94]1,00|1,00]0,99}1,00{1,00(5,00
12 | %00 | 1,00:7,00|0,990,97{1,00|1,00{0,99{0,96{1,00|1,00{0,99|1,00(1,00]1,00"
2100 | 1,00!1,00|1,000,991,00|1,00|1,00|0,99|1,00{1,00{1,00{1,00|1,00|1,00
300 | 1,00|1,00]0,960,92|1,00[c,99|0,94|0,90]1,00{0,98]0,96]1,00{1,00{1,00
13 | 900 | 1,00|1,00[0,97]0,%1,00]0,99]0,90,94[1,00]0,99]0,98[1,00]1,001,00
‘12100 | 1,00{1,00{0,98/0,97|1,00|1,00]0,98|0,97|1,00]0,99|0,97|1,00(1,00]1,00
200 | 1,00{0,98(0,910,88|1,00{0,97|0,88|0,85[0,99]0,94]0,92{1,00|1,00|1,00
14 | %00 | 1,00[0,99]0,95]0,92]1,000,98]0,93]0,90]1,00[0,96|0, 94]1,00]1,00]1,00
2100 | 1,00(1,00|0,9810,96|1,00]0,99]0,97]0,9|1,00{0,98]0,96]1,00{1,00{1,00
300 | 0,99]0,95|0,870,840,99]0,93[0,830,78]0,95(0,86[0,84]1,00{1,00{1,00
15 [ 900 | 1,00[0,98]0,91 0,88]1,00]0,96]0,87]0,82|0,98]0,92]0,90[1,00]1,00]1,00
2100 | 1,00/0,99(0,96|0,92|1,00]0,98|0,92[0,87|1,00]0,98[0,96{1,00(1,00{1,00
~ | 300. | 0,98l0,92]0,82 0,780, 980,880,750, 70[ 0,890,790, 75| 1,00 |1,00{ 1,00
16 | %00 | 1,000,950,850,81]1,00]0,910,780,74f0,95]0,85/0,82{1,00|1,00]1,00
2100 | I,00|0,980,88(0,8¢[1,00]0,9¢[0,81]0,78]0,99]0,91(0,69[1,00]1,00{1,00
1300 | o0,96]0,87]0,76 [0,71|0,96]0,84]0,69{0,630,82|0,70]0,65] 1,00 |1,00{ 1,00
17 [ 900 | 0,99]0,%0,800,75}0,99]0,87]0,73]0,68]0,88]0,76]0,72|1,00 |1,00] 1,00
2100 | 1,00[0,93]0,84 [0,79]1,00]0,90]0,77]0,72{0.05]0,82{0,79}1,00],00] 1,00




] Uzss ﬁ
b otpapeiigd g ipg to §0%ief ¢
2006 | 0,94/0,82|0,70[0,64[0,94|0,78
18 %00 | 5,97|0,86]0,73]0,670,97(0,82
2100 | ©,99]0,91]0,76|0,70]0;99]0,87
200 | 0,92]0,76!0,630,57]0,91 10,73
|19 900 | 0,95|0,76|0,66(0,5270,94]0,75
2100 | 0,98]0,810,69]0,61[0,980,78
200 | 9,%0(¢,7110,57|0,50{0,88(0,67
20 900 | ©0,91]0,73/0,59|0,51|0,89]0,69
2100 | 0,93/0,75,0,61]0,52[0,91 |0,71
300 | 0,91,0,79/0,68|0,65]0,90(0,74
21 | 990 | 0,91/0,790,68]0,65]0,500,74
{2100 | 0,91]0,8010,69]0,66|0,91 |0,75
T 300 | 0,%10,7510,650,64 0,78 0,48
22 | 900 | 0,9,0,73]0,65]0,64[0,78]0,48
{1 2100 ; 0,:0]0,73/0,65[0,64[0,78 0,48
o 0,76]0,76]0,89|0,73
93 | %00 | 0,92:0,78(0,76]0,76]0,89]0,73
| 2100 | 0,92lc,78l6,76]0,76]0,89[0,73

+
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234

i En Al O iG iV ¢ Oc i0nt Ce i Mot & & Ovle)
I 6,5-10,5 Moz - |0,48| 6,30|2,00|3,37{ 0,00(0,80| 3,50|0,84 6,0014 0,025
2 4,0- 6,5 He |0,48| 7,50|1,55|3,01| 0,02}1,53| 4,40(0,80(0,0017 {0,025
3 2,5- 4,5 Hes |0,48| 7,70l1,52{2,77] 0,04|1,64| 4,50]0,71{0,0025 |0,028
4 I,4- 2,5 s .|0,57| 6,80|1,43]{2.62] 0,08|1,29] 4,00]0,53]0,0040 (0,028
5 0,6- 1,4 wes |0,57| 7,00}1,2212,51| 0,25|1,17| 4,36|0,42{0,0049 |0,037
6 0,4- 0,8 Maz |0,69] 7,60[0,70(2,44] 0,25|1,20| 5,45/0,33|0,0057 |0,045
7 0,2- 0 4 ss 0,69 9,70|0,12(2,41{ 0,30(0,97| 8,31[0,21[0,0067 |0,081
8 0,1-0,2 liaB 0,69| 11,5 |0,04[2,39| o0 45/0,52| 10,5 |0,12/0,0075 |0,Ll4
9 46,5-100 Kas 0,7?| 12,5 l0,03|2,38{ 0,55/0,17| 11,8 |0,07/|0,0079 |0,I2I

fro 21,5-46,5 Kas 0,77 13,5 p,02|2,37{ o0,75/0,00| 12,7 |0,04]0,0082 |0,I35
11 10,0-21,5 Kos 0,77| 14,5 |0,02|2;37| 1,00 13,5 [0,02{0,0083 {0,145
12 4,65-10,0 Kes |0,77] 15,5 [0,02(2,37| 1,40 14,1 {0,01(0;0064 |@,I54
13 2,15-4,65 Kz 0,77 17,0 2,20 14,8 [0,00[0,0085 |0,163
14 I,0- 2,15 Kep  |0,77| 20,0 3,50 16,5 |0,00]0,0085 |0,I82
I5 | 465- 1000 38 0,77| 25,0 5,50 19,5 {0,00{0,0085 |0,215
16 | 2I5- 465 9B 0,77] 44,0 8,00 | 36,0 [0,00]0,0065 0 397
17 | 100- 2I5 9B 0,77| 50,0 21,0 29,0 |0,00[0,0085 |0,320
18 46,5-100 a8 0,77 47,0 30,0 17,0 {0,00}0,0085 |0,I88
19 21,5-46,5 ok 0,77| 43,0 33,0 10,0 [0,00|0,0085 {0,110
20 10,0-21,5 38 0,77| 10,2 0,20 10,0 }0,00}0,0085 [0,110
21 4,65-10,0. 28 0,77 |860 735 125  |0,00(0,0085 |1,38

22 2,I5- 4,65 a3 0,77 | 19,5 9,00 10,5 |0,0010,0085 |o,116
23 I,0- 2,I5 e [0,77 17,2 - 7,20 10,0 |o,@0}0,0085 0,110
24 0,465-1,0 28 0,77 | 28,5 18,5 10,0 |0,00/0,0085 {0,II0
25 10,215-0,465 33 0,77 | 54,6 44,6 10,0 |0,00}0,0085 [0,1I0

T | 0,0252 115 105 10,0 10,00
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: ~234
Oinlii+k) U
{ 2 3 4 5 -6 7 8
1| o00 | 0,00 | 0,006 | 0,19 | 0,28 | 0,29 | 0,15 | 0,06 | 0,02
2| o01 | 0,06 | 0,24 | 0,43 | 0,456 | 0,23 .| 0,08 | 0,02 | 0,04
3 0,04 0’1'8 o 0,42 0’54 0’29 0’12 0’“ . 0,01
4 | 0,09 | 0,3 | 0,48 | 0,22 | 0,08 | 0,08
5 0,58 0,33 | 0,17 0,07 0,02 o
6 | o,9¢ | 0,25 | o,01
7 | o,67 | 0,28 | 0,02
8 | 0,29 | 0,23
H }tc , : S Je : .je
o : : T 3 1 T t 4 1 o1
LN 10 frotir0din? | oot i1odf 10 5 1ot frod} 1o
300 | 1,00 |1,00 [0,98 |0,97 | 1,00 |1,00 |0,% 1,00 |1,00 |0,99
f1z | 900 | 1,00 |1,00 |1,00 |0 98 | 1,00 |1,00 |1,00 1,00 {1,00 (1,00
’ 2100 | 1,00 |1,00 {1,00 |I,00 | I,00 |I,00 |I,00 1,00 |1,00 1,00
- 200 | 1,00 |1,00 |0,97 |0,9%2 | 1,00 |0,99 |0,9¢ 1,00 0,99 |0,97
12| 900 | 1,00 |1,00 |1,00 0,9 | 1,00 |1,00 [0,98 1,00 [1,00 0,99
2100 I,OO I,m I,OO 0,99 I’oo I’m I,m I,m 1,00 I.OO/
300 | 1,00 [1,00 |0,95 [0,80 | 1,00 |0,97 [0,86 1,00 (0,99 [0,93
13| so0 | 1,00 1,00 |0,98 (0,87 | 1,00 |0,99 [0,90 1,00 0,99 0,9
2100 | 1,00 (1,00 (0,99 |0,94 | 1,00 [I,00 0,95 1,00 |1,00 (0,99
a00 | 1,00 [0,99 [o0,92 |0,62 | 1,00 |0,93 0,73 1,00 [0,98 0,86
2100 | 1,00 [1,00 |0,99 [0,82 | 1,00 1,00 0,83 1,00 (1,00 [0,9%
300 | 1,00 l0,97 0,87 |0,45 | 1,00 |0,86 |0,59 1,00 {0,9¢ [0,78
15| 900 | 1,00 j0,98 |0,% {0,556 | 1,00 |0,91 [o,&2 1,00 0,97 [0,80
2100 | 1,00 0,99 (0,9 0,64 | 1,00 |0 96 [0,65 1,00 [0,99 [o,86




-

0 20 o} o0 00 e e

1ING : : : : : o :

Coipanl: 10° P10t P10®iro? irot P1odi e ot (3% 1o0?
300 | 1,00] 0,92 [0,58 |0,20 | 0,64 [0,50 0,29 0,92 (0,65 |0,40

16 | %00 | 1,00 0,95 |0,67 |0,25 | 0,87 |0,56 (0,30 | 0,95 [0,71 |0,4¢
2100 | 1,00| 0,9 [0,74 |0,31 | 0,91 |0,66 |0,3 0,9 (0,77 0,48

200 | 1,00| 0,91 |0,59 {0,21 | 0,82 |0,44 0,23 0,% |0,6I 0,36

17 | %0} 1,00]0,94 0,67 {0,26 | 0,87 [0,5I |0,24 0,93 0,66 |0,39
2100 | 1,00} 0,9 {0,76 |0,35 | 0,91 0,62 |0,27 0,95 0,73 ]0,43

300 | 0,98} 0,86 |0,45 {0,I3 | 0,82 |0,37 |0,22 0,91 |0,64 (0,45

18 | 90 | 0,99 0,91 |0,5¢ |0,17 |.0,87 |0,43 |0,23 0,94 |0,70 10,50
2100 | 0,99 0,94 |0,62 [0,2I | 0,94 (0,50 |0, 24 0,96 |0,7I 0,50

300 | 0,91 0,72 0,27 {0,083 | 0,61 |0,29 |0,22 0,86 10,64 |0,54

1¢ | 90 0,97 0,76 {0,30 {0,085 | 0,70 [0,30 |0,22 0,88 |0,65 10,54
2100 | 0,98} 0,82 0,39 0,099 | 0,79 |0,34 [0,23 0,91 |0,69 [0,55

- b ]

300 | 1,00 1,00 |1,00 [1,00 | 1,00 |1,00 |1,00 1,00 |1,00 1,00

20 800 ' £,00; 1,00 |1,00 {I,00 | 1,00 ;1,00 |1,00 1,00 {I,00 |{I,00
2100 ¢ 1,00! 1,00 |1,00 |1,00 | I,00 [1,00 |I,00 1,00 {I,00 |I,00

20 | 0,91! 0,55 |0,16 {0,056 | 0,37 |0,081[0,043 | 0,58 |0,22 |0,13

21 | s00 | 0,94| 0,64 (0,20 0,070 | 0,47 l0,091(0,0¢4¢ | 0,67 |0,26 |0,I4
2100 | 0,96] 0,76 [0,31 [0,097 | 0,60 |0,I4 [0,049 0,77 10,36 |0,I6
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235

i En  iau:G : G :V : G :Op Ooi i & :
1 6,5-10,5 Mar |O0,48 | 6,30 | 1,75| 3,4@| 0,02 |1,02] 3,50| 0,84|0,0013|0,023
2 4,0-6,5 Map 0,48 | 7,40 | 1,15| 3,04 | 0,03 |1,92] 4,30]0,80|0,0017{0,025
3 2,5-4,0 Map 0,48 | 7,70 | 1,25 2,79 0,04 {1,91| 4,50|0,71|0,0024{0,027
4 I1,4-2,5 Has 0,57 | 7,00 1,28 2,63| 0,06 [1,76] 3,90{0,55|0,0038{0,026
5 0,8-I,4 MHas 0,57 | 6,60 | 1,25 2,52 | o0,I2 {1,38] 3,85(C,45/0,0046{0,03I
6 0,4-0,8 Mam = 0,69 | 7,40 | 1,23[ 2,46 | 0,17 |1,20] 4,80]0,35(0,0054]0,038
7 0,2-0,4 Map 0,69 | 9,20 | I.,4L| 2,47 | 0,25 |1,00| 6,54|0,23|0,0064(0,061
8 0,1-0,2 Mas 0,69 |[II,2 1,70| 2,45 | 0,40 |0,60| 8,50|0,13|0,0073|0,090
9 | 46,5-100 Kas 0,77 |12,5 2,I0| 2,44 | 0,60 |0,I8| 9,62|0,07(0,0078|0,097
10 21,5-46,5 Kop 0,77 |14,0 2,65| 2,43 | 1,00 |0,06{10,3 {0,04(0,008I(0,108
I 10,0-21,5 Kas 0,77 |16,0 3,40] 2,42 | 1,50 11,1 |0,02|0,0082|0,118
12 4,65-10,0 Koy  |0,77 [I9,0 4,40 2,42 | 2,10 12,5 |0,01{0,0083(0,I35
13 2,15~4,65 Koz |0,77 (23,0 5,40( 2,42 | 2,75 14,8 {0,00{0,0084(0,I61
14 1,0.-2,15 Kss  |0,77 |27,0 7,30| 2,42 | 3,80 15,9 |0,00/0,0084{0,174
{15 465-J000 38 0,77 |32,0 | I1,0 | 2,42 | 6,3 14,7 |0,00/0,0084|0,160
16 215-465 38 0,77 (38,0 | 16,0 | 2,42 | 9,5 12,5 |0,00/0,0084}0,136
17 100-215 28 0,77 47,7 |22 2,42 | 13,5 . 12,2 |0,00]0,0084 [0,133
18 46,5-100 33 0,77 169,0 | 35 2,42 | 2 12 |0,00(0,0084 (0,131
19 21,5-46,5 2 0,77 |88,0 | 45 2;42 | 31 12 |0,00|0,0084 0,131
20 10,0-21,5 28 0,77 III 45 2,42 | 54 12 |0,00|0,0084 0,131
21 4,65-10,0 3B 0,77 (93,0 | 37 2,42 | 4 12 |0,00{0,0084 (0,131
22 2,15-4,65 a8 0,77 39,0 | 20 2,42 | 7 12 {0,00/0,0084[0,I3I
23 1,0-2,I5 ap 0,77 l61,0 | 35 2;42 | I3 13 |0,00/0,0084[0,142
24 0,465-10 38 |0,77 [88,0 | 64 2,42 | I0 14 |0,00{0,0084 (0,153
25 0,215-0,465 a3 0,77 205 155 | 2,42 | 35 15 |0,00{0,0084 0,164
) 0,0252 ' e'iss 5862 | 2,42 |101 15 - |0,00 '




Oin i+k) U
Ne: g ) 2 1 3 i 4 5 6 ? § ¢ 9
1 | 0,00 0,01 0,05 0,25 0,43 0,56 0,35 0,14 0,04 0,01
2 | 0,02 0,08 0,35 | 0,54 0,51 0,26 0,11 0,04 0,01
3 | 0,10 0,27 0,58 | 0,5¢ | 0,30 | 0,I2 0,04 0,01 .
4 | 0,20 0,3 | 0,57 | 0,40 | 0,06 | 0,06 | 0,02
5 |o0,20 | 0,51 0,27 | 0,20 | 0,08 | 0,02 |
6 | 0,44 0,4¢ | 0,22 | 0,08 [ 0,02
7 | 0,61 0,38 0,01
g |0,21 0,29 0,08 0,02
g | 0,09 0,07 0,02
10 0,05 0,01
'l L Goir 3 2: : :35 2:: ; : 2: : 2 ;
s 1001 0% 0 0 q100i10%i 10} 0 effo 2o i 108 P10% o
300 | 1,00{1,00{0,98/0,57 11,00|1,00{0,98{0,97 |1,00{0,99{0,98 1,00|1,00]1,00
i | 900 | 1,00/1,00{1,0c|0,99 {1,00/1,00|1,00{0,99 |1,00|1,00{I,00 1,00{1,00(1,00
!' 2100 | 1,00!1,001,00{1,00 §1,00{1,00{1,00¢1,00 }1,00/1,00]/1,00 1,00/1,00(I,00
300 | 1,00/0,99/0,96{0,9 {1,00/0,99/0,96/0,9 |1,00/0,98/0,96 1,00(%,00(0,9¢
f12 | 900 | 1,00{1,00/0,98}0,97 {1,001,00|0,98]0,97 |I,00|0,990,9 1,00{1,00{1,00
' 2100 | 1,06/1,00/1,00(0,39 |1,00|1,00{1,00{0,99 |1,00(1,00]0,99 1,00(1,00(1,00
300 | 1,00{0,9910,930,89 |1,00{0,99/0,92/0,89 {0,99]0,96{0,93 1,00(0,99{0,98
13| 900 | 1,00/1,00/0,97/0,94 |1,00/I,00[0,97|0,9 }1,00]0,99]0,97 1,00(1,00(0,99
2100 | 1,00|I,00/0,99}0,98 |1,00|I,00,0,99/0,9 |I,00/{1,00]0,49 1,00{1,00(1,00
300 | 1,00!0,97/0,88}0,82 |1,00]0,97/0,88!0,82 10,96/0,92/0,88 1,00{0,9810,96
14 | 900 | 1,00:{0,99/0,9510,9I |1,00{0,99{0,95]0,9I- |0,99(0,97/0,94 1,00(0,99(0,97
{2100 | 1,00/1,00{0,9810,97 {1,00{1,00{0,9810,97 {I,00[0,99/0,97 1,00/1,00[0,98
| 300 | 1,00(0,9]0,8210,75 |1,00]/0,94]0,8I0,7¢ |0,930,88/0,82 0,99(0,97|0,95
15 | 900 | 1,00{0,97!0,92:0,86 {1,00|0,97!0,% /0,5 |0,97(0,95(0,93 1,00{0,990,97
| 2100 | 1,00{0,99/0,97/0,53 |1,00/0,99/0,97]0,92 }0,99/0,98|0,97 1,00|1,00/0,99




.f | f
Cc Jt e
0 +110°:10°[0: 0 :I10°:10: O % I0°:I0;: O
soc | <,99l0,90 0,750,867 | 0,9910,89(0,7:]0,65 | 0,65(0,7¢|0,73 | 1,0¢|1,00{7,00
16 o0 | 1,00/0,95 0,87|:,81 1,00[0,95]0,660,c0 | 0,94[5,69]0,66 | I1,00]1,00{1,00
2100 | 1,00 ,98]0,v3!0,89 L,0000,9810,9210,66 | 0,96(0,9510,92 | 1,00|1,00(1,00
300 | 0,97(¢,65/0,67]0,60 | 0,97|0,81]0,64[0,56 | 0,60(0,70(0,62 | I,0¢|1,00]/I,00
17 | wo | o,0000,50]0,61(0,75 | 0,99)0,89]0,79/0,72 | 0,87|0,82|0,77 | 1,00|1,00{I,00
2100 | 1,00|0,v7|0,92l0,6¢ | 1,00{0,97(0,92(0,86 | 0,94;0,91[0,%0 | 1,00|1,00{1,00
300 | 0,95/0,770,61]0,55 | 0,94|0,740,56/0,48 | 0,70|0,56{0,50 | 1,00|I,00 1,00
18 | 900 | 0,97/0,62(0,71{0,64 | 0,96/0,80|0,68/0,59 | 0,75|0,64|0,58 | 1,00/1,00|{1,00
2100 | 0,99/0,¢7]0,60[0,73 | 0,9|0,6(0,78/0,70 | 0,80/0,72(0,66 | 1,00{1,00{I,00
300 | 0,91|0,70|0,56|0,52 | 0,90|0,65|0,48|0,43 | 0,57]0,42(0,3% | 1,00|1,00{I,N0
19} 90 | 0.930,73[0,00/0,56 | 0,92{0,67|0.52{0,47 | 0,59/0,45/0,42 | 1,00{1,00|I,00
2100 | 0,95/9,7610,54|C,60 | 0,94]0,70|0,56(0,51 | 0,61|0,4¢]0,45 | 1,00{1,00|1,00
00 | 0,88/ 0,64]0,52|0,49 | 0,e6}0,58|0,42(0,3¢ | 0,46/0,36{0,32 | 1,00{I,00|1,00
26 | 9oa | c,900,66]0,53[0,50 | 0,.8| 0,60|0,43[0,39 | 0,47/0,37/0,33 | 1,0C{I,00{I,00
2100 | 0,%1/0,67/0,530,51 | 0,9]0,62|0,44|0,40 | 0,48|0,38(0,34 | 1,00|I,00{I,00
300 { 0,66/0,62]0,50/0,47 | 0,¢20,55|0,40l0,35 | 0,42|C,31|0,29 | 1,00{1,00{I,00
21 xo | 0,87/0,63/0,500,47 | 0,64|0,56|0,41}0,36 | 0,43/0,32|0,29 | 1,00|1,00|I,00
2100 | 0,88|0,64/0,51/0,48 | 0,¢5/0,57]0,42{0,37 | 0,44|0,32]|0,30 | 1,00{I,00(1,00
, 300 | 1,00|0,900,79/0,74 | 0,97|0,t1|0,62{0,56 | 0,62|0,68}0,64 | 1,00|1,00|1,00
22 | w00 | I1,00[0,90[0,79[0,74 | ¢,970,61{0,62]0,56 | 0,62|0,68/0,64 | I,00/I,00|I,00
2100 | 1,00|/0,90|0,79/0,74 | 0,97|0,61|0,62{0,56 | 0,82]|0,68}0,64 | 1,00{I,00(1,00
300 | 1,000,87|0,7%|0,70 | 1,00|0,56/0,69|0,64 | 0,80{0,65/0,63 | I,00(1,00|{1,00
23| 900 | 1,00/C,870,74/0,70 | 1,00/0,87|0,74{0,70 | 0,&0|0,65|0,62 | I,00|I,00|I,00
2100 | 1,00[0,67|0,74|0,7 1,00{0,87/0,74|0,70 | 0,80{0,65|0,63 | 1,00|1,00[1,00
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i En iaU P Op i0:V (0 :Cin: Oeifle: & i Ogo
I 6,5-10,5 Hos | 0,48] 6,30]1,50| 3,42| o0,01| 1,29 3,50(0,84 [0,00I4 |0,025
2 4,0- 6,5 ies | 0,48] 7,500,92| 3,04| o0,02| 2,16| 4,40]0,80 |0,0017 {0,025
3 2,5-4,0 iias | 0,48] 7,70}0,90| 2,83 0,05 2,25] 4,50[0,71 |0,0025 |0,028
4 I,4-2,5 e | 0,57| 7,10|0,77| 2,63] 0,09] 1,94| 4,300,54 |0,0040 |0,030
5 0,8-I,4 Mo | 0,57 6,90[0,42| 2,54| 0,33[ 1,70 ¢,450,43 |0,0048 [0,037
6 0,4-0,8 M3 | 0,69 7,80]0,03| 2,46| 0,30| I,54] 5,93/0,33 [0,0056 {0,048
7 | 0,2-0,4 Mas | 0,69] 9,60 0,33| 1,00| 8,27|0,2I |0,0066 |0,079
8 | 0,I-0,2H8 | 0,69 II,5 0,40{ 0,52|10,6 10,12 [0,0074 |0,II4
9 46,5-100 Ks8| 0,77| 13,0 0,60| 0,1812,2 [0,07 {0,007 |0,I24
10 21,5-46,5 Kop | 0,77| 14,0 0,80| 0,00{13,2 [0,04 |0,0081 {0,139
1I 10,0-21,5 Ko | 0,77| 14,5 1,10 13,4 [0,02 [o0,0u62 |0,143
12 4,65-10,0 Kos| 0,77| 16,0 1,60 14,4 [0,0I |o,uu3 |0,I55
I3 2,15-4,65 Kss| 0,77| 18,0 2,50 15,5 {0,00 [0,€084 [0,I69
I4 1,0-2,I5 Kos | 0,77| 21,5 4,00 17,5 0,00 |0,0084 |0,I9I
15 465-1000 a8 | 0,77| 29,0 6,00 23,0 {0,00 |0,0084 |0,251
(16 | 215-465 a8 | 0,77 47,0 10,0 37,0 |0,00 |0,0084 |0,404
17 100 215 | 0,77| 5I,0 I4,5. 36,5 [0,00 [0,0084 (0,398
18 46,5-100 o8 | 0,77| 82,0 3,0 52,0 10,00 [0,008¢ [0,567 -
19 21,5-46,5 28 | 0,77 76,0 45,0 31,0 [0,00 [0,0084 [0,338
20 10,0-21,5 88 | 0,77] 10,1 0,10 10,0 |0,00 |0,0084 [0,109
21 4,65-10,0 38| 0,77]330 300 30,0 [0,00 |0,0084 [0 327
22 2,15-4,65 98| 0,77| 12,8 2,80 10,0 [0,00 [0,0084 [0,109
23 1,0-2,I5 as| 0,77| II,3 1,3 10,0 |0,00 |0,0084 |0,109
24 0,465-1,0 9B | 0,77| 11,6 1,60 10,0 |0,00 ]0,008¢ 0,109
25 0,215-0,46538| 0,77| 12,2 2,20 10,0 |0,00 |0,0C84 [0,I09
T 0,0252 17,0 7,00 10,0 |0,00
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236

Oin(i.ivk) U
NK: o I 2 ¢ 3 4t 5 1 6 17 g 9
I 0,00 { 0,01 | 0,07 | 0,50 |o0,47 |0,51 |0,2¢ |0,1I | 0,02 |0,01
2 0,02 | 0,09 | 0,3 | 0,60 | 0,64 |0,32 | C,.1 | 0,05 |0,0I
3 | 0,05 0,25 {0,57 |0,74 | 0,40 | 0,17 | 0,05 | 0,02
4 0,14 | 0,5¢ | 0,74 | 0,00 jO,II | 0,04 |
5 0,84 | 0,47 | 0,26 | 0,i0 | 0,05
6 I,2I | 0,30 | 0,02 | 0,01
7 | 0,69 | 0,29 | 0,02
i 0,29 | 0,23
9 0,07 | 0,06 | 0,03
L fc : ]ct- : fe
ioipede: 10° : 10t i10%:10® :ot;io®: 10 :iot Piod: 102
30 | 1,00 |1}00 0,98 0,97 |1,00 |1,00 0,9 " | 1,00 {1,00 |0,99
i1 | @0 | 1,00 |[1,00 |I,00 |0,98 |I,00 {I,00 |I,00 1,00 |1,00 |1,00
2100 | 1,00 [I,00 |I,00 {1,00 |I,00 |I,00 |I,00 1,00 |1,00 |1,00
200 | 1,00 1,00 {0,97 |0,% |1,00 |0,99 |0,94 1,00 10,99 |0,97
12| wo | 1,00 |I,00 |1,00 |0,95 |I,00 |1,00 |0,98 1,00.|1,00 {0,99
2100 | 1,00 |I,00 |I,00 |0,99 |I,00 [I,00 |{I,00 [ I,00 |I,00 |I,00
300 | 1,00 {I,00 |0,95 (0,80 .|1,00 |0,97 [0,86 1,00 [0,99 0,93
13| 90 | 1,00 |1,00 [0,98 [0,87 |I,00 0,99 |0,9%0 1,00 (0,99 |0,%
2100 | 1,00 |1,00 {0,99 {0,94 {I,00 |I,00 |0,95 1,00 (1,00 |0,99
300 | 1,00 0,99 |0,%2 0,62 |1,00 |0,93 |0,73 1,00 (0,98 0,86
‘14 | 90 | 1,00 |1,00 |0,97 |0,72 {1,00 {0,97 |0,78 1,00 (0,99 0,89
2100 | 1,00 {1,00 (0,99 l0,82 1,00 1,00 |0,83 |.1,00 [1,00 |0,94
300 | 1,00 |0,97 |0,87 |0,45 }1,00 (0,86 |0,59 1,00 |0,94 0,78
15| 90 | 1,00 {0,9% [0,92 |0,55 |I,00 {0,91 |0,62 1,00 0,97 |0,80
2100 | 1,00 |0,99 [0,96 |0,64 11,00 (0,96 (0,65 1,00 (0,99 |c,86
0 | 1,00 0,89 |0,49 |0,I5 0,8 [0,45 0,28 0,91 |0,62 {0,386
16| 90 | 1,00 |0,% 0,57 {0,I8 [0,87 |0,52 0,26 | 0,94 |0,6& |0, 40
2100 | 1,00 |0,95 |0,66 |0,23 |0,% |0,60 0,29 | 0,9 l0,75 |0,43
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236 | |
vtk Je e
- 5| 4|l 3l 2 3
[ iye 10° | 107] 40°| 10* | 10*| 40°| 10*| 10* | 10* | 10°
300 | 0,99/0,87] 0,49 0,17 | 0,78 | 0,40 0,25 | 0,89 |0,58 | 0,36
I7 | 900 1,00{0,91| 0,56(0,20 | 0,85 (0,45 (0,26 } 0,92 |0,63 0,38
2100 | 1,00|0,%] 0,640,26 | 0,89]0,52 (0,27 | 0,9 0,69 |0,41
300 0,97 10,76 | 0,30 0;083 0,67 | 0,24 | 0,I6 | 0,81 '0,44 0,26
I8 | 900 0,97;0,81 0,37} 0,10 | 0,79 0,27 10,16 | 0,86 | 0,45 | 0,27
2100 | 0,99|0,87| 0,45|0,12 | 0,85 0,3 |0,I6 | 0,90 [0,56 | 0,29
300 | 0,97 0,76{ 0,39} 0,13 } 0,73 0,31 {0,I8 | 0,79 10,52 {0,38
19| 90 | 0,99]0,85| 0,46 0,16 | 0,81 |0,36 |0,I8 | 0,88 | 0,57 | 0,39
2100 | 0,99|0,%]/ 0,56 | 0,21 | 0,88 0,41 | 0,19 | 0,92 | 0,64 |0,42
300 1,00|1,00]| 1,00| 1,00 { 1,00{1I,00;I,00 | 1,00]}1,00])1I,00
20 | 900 1,00§1,00{ 1,00 1,00 | I1,00{1,00!1,00} I,00/1,00]1I1,00
2100 1,00| 1,00 1,00 1,00 | 1,00 (1,00 |1,00 | 1,00 (I,00]1I,00
300 0,94 0,65 0,23} 0,080| 0,46 0,1.3 0,073 0,73 (0,46 } 0,36
31 900 0,95| 0,70 0,28 0,088 0,60 10,140,074 0’,77 0,48 (0,36
2100 0,97 0,77 0,34 0,096} 0,72 0,I6‘ 0,034 0,81 )0,5310,37
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[_1238

En

L: ; al: O i 0;:V ¢ G i Oin : Oe: }Je§ g : Obtey
I 6,5-10,5 Hos  |0,48| 6,30 1,00| 3,48 0,00| 1,e0| 3,50]0,610,0013]0,02z
2 4,0- 6,5 lioB  |0,48| 7,50| 0,58] 3,09| 0,01 =2,51| 4,40[0,80(0,0017(0,025
3 2,5-4,0 iisp 0,46| 7,70| 0,56 2,67| 0,02 2,60| 4,50|0,71 |0,Wz4]0,027
4 1,4-2,5 lios 0,57| 7,10 0,49 2,67| 0,06| 2,25| ¢,30{0,53/0,0039]0,0¢
5 0,6-I,4 lion 0,57| 6,%| 0,02| 2,58| 0,I13] 2,I5| 4,60/0,420,004¥]0,040
6 0,4-0,8 38 0,69 7,80 0,13| 1,65| 6,02|0,33(0,0056{0,049
7 0,2-0,4 ilas 0,69| 9,60 0,15\ 1,05| &,40/0,2I |0,0066 0,080
8 0,1-0,2 HaB 0,69 II,5 0,22| 0,%5(10,7 |0,12|0,0074|0,115
9| 46,5-100 Kop 0,77\ 12,8 0,35 0,19|12,3 |0,07]|0,0078]0,125
10 | 2I,5-46,5 o8 0,77 13,5 0,46 13,0 |0,04{0,008I |0,137
IT | . 10,0-21,5 Kos 0,77| 14,0 0,60 13,4 |0,02 |0,0062 |0,143
I2 | 4,65-10,0 Kes  |0,77| 15,5 0,78 14,7 [0,01[0,0063(0,15
I3 2,15-4,65 Ka " |0,77| 16,5 1,20 15,3 10,00[0,0084 |0,167
14 | 1,0-2,I5 Kes - |0,77] 16,0 2,10 15,9 |0,00(0,0064 0,174
15 | 465-1000 o8 0,77| 23,0 3,60 19,4 |0,00(0,0064 |0,2i2
16 | 215-465 9B 0,771 18,5 4,50 14,0 |0,90|0,0084 |0,153
17 | 100-2I5 a3 0,77| 80,0 17,0 65,0 {0,000,0084 |0,667
18 46,5-100 38 0,77| 40,0 15,0 25,0 10,00(0,0084 10,275
19 | 21,5-46,5 o 0,77 | 140 56,0 52,0 10,00{0,0064 (0,695
20 | 10,0-21,5 om 0,77| 120 2,0 38,0 [0,00]0,0064 (0,415
21 4,65-10,0 o8 0,77 190 171 19,0 |0,90{0,Wbd |0,207
22 2,15-4,65 o8 0,77| 9,54 0,54 9,00(0,00[0,0084 |0,0962
23 1,0-2,I5 o8 0,77] 9,47 0,47 5,00]0,00 00084 |0,09¢2
24 0,465-1,0 95 0,77] 9,58 0,58 9,000,00 |0,0084 |0,09¢2
25 | 0,215-0,465 o8 |0,77] 9,90 0,90 9,00]0,00(0,0084 |0, 0982
T 0,0252 11,7 2,71 9,000,00
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- Oin(ii+k)

ik30345'2=3;4 5 1 6 7 8§ 9
1 0,00 0,01 | 0,II 0,41 0,65 0,75 0,43 { - 0,16 0,05 0,02
2 0,02 0,10 0,40 0,70 | 0,73 0,38 0,13 0,04 0,01
3 0,06 .| 0,29 | 0,66 0,84 0,47 | 0,20 0,06 0,02
4 0,14 0,58 0,82 0,45 0,19 0,06 0,01
5 1,15 0,49 0,34 0,I3 | 0,08 2,01
6 | 1,3 0,31 0,00 0,02 | 0,01
7 0,74 0,29 0,02
8 0,32 0,23
9 0,07 0,09 0,03
238 ; : :
U : ¢ : + =. e
Pla@ioo irotirodito? i f o i1o® Pifi1o i o {10 10710} o
é ‘{ ¥} 1,00 [1,00 1,00 |0,99 |0,98 0,93 ; 1,00 [1,00 {0,98 [0,97 |1,00{1,00{0,99]0,98 .
16 | 900| 1,00 1,00 |1,00 l0,99 (0,98 |0,96 | 1,00 |1,00 1,00 |0,98 |I,00|1,00{0,94[0,98
2100} 1,00 1,00 |I,00 |1,00 |1,00 |0,99 | 1,00 }1,00 |1,00 |0,99 |I,00{I,00}I,00|I,00
300! 1,00 {I1,00 |1,00 {0,9¢ {0,89 |0,80 ;1,00 0,99 |0,9 |0,92 |1,00{1,00|0,97|0,93
1t | o} 1,00 i1,00 |I,00 |0,99 [0,95 {0,% | 1,00 1,00 0,98 {0,93 |I,00|I,00]{n,97|0,95-
2100} 1,00 (1,00 |I,00 |{I,00 |0,99 [0,97 { 1,00 {I,00 0,99 |0,94 |1,00|1,00]0,99(0,u&
300} 1,00 {1,00 0,99 |0,%2 [0,75 |0,63 | 0,99 |0,96 [0,67 |0,73 |0,9v]0,98|0,91|0,t5
12 | 900} 1,00 |1,00 |0,99 |0,9 0,86 (0,77 | 1,00 |0,99 |G,89 {0,75 |i,00]0,98|0,95]0,67
2100 1,00 |I,00 {1,00 (0,98 {0,93 |0,87 | 1,00 |1,00 |0,93 [0,72 |1,00|1,00({0,95(0,88
300} 1,00 {1,00 0,9 (0,62 |0,56 {0,46 | 0,95 |0,&8 |0.75 10,60 {0,9%|0,94|0,64(0,70
13 | 900f 1,00 |1,00 0,98 |0,69 (0,66 [0,55 | 0,96 [0,90 [0,78 |0,6I |0,99(0,95/0,67[0,73
2100| 1,00 |1,00 |1,00 |0,95 |0,79 |0,67 | 0,97 |0,94 0,82 [0,62 |I,00{0,99]0,92]|0,76
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: T f
238 ‘s [t : la
U : J J J
LG oo: 10%: 107 10® s10 f o0 : p0” L T SN (LS (I SN TERE R

3001 1,00[0,99(0,89 |0,65 [0,34 {0,29 | O,v ’0.>§ 0,64 |0,50 0,0, 740,60
14 | 900! 1,00{1,00{0,92 |G,74 [0,43 |C,36 | 0,92 0,75 |C,65 10,51 e, 0,65
2100} I1,00{1,00;0,97 {C,e2 0,5 {C,42 o Ll 0,53 10,99 0,91:2,0210,606
300| 1,00{0,97|0,81 |0,42° (0,23 |0 1 0,43 10,86 10,860,0610,48
15 | 900| 1,00{0,98(0,87 (0,52 10,29 ,0,21 0,43 10,90 o,ﬂo'o,5aio,49
2100| 1,00{1,00(0,93 10,70 |0,3% 10,26 | 0,67 0,58 10,55 10,44 10,90 o,7o§o,do;o,5o
300| 1,00[0,94]0,65 {0,27 |0,136]0,106] 0,67 0,40 10,50 |0,46 (0,64 |0,730,58]0,63
16 | 900y'1,00{0,95|0,74 (0,35 |0,1& |0,I32] 0,92 0,63 0,51 {0,46 {0,886 |0,75]0,7010,54
2100| 1,00(0,97/0,83 10,45 10,23 (0,17 | 0,95 (0,66 |0,52 10,46 {0,92 |0,7810,72(0,%5

| 300} 1,00|0,83|0,35 10,13 |0,063]0,049{ 0,38 [0,I7 |0,14 |0,070[0,37 |0,23{0,19]0,72!
17 | 900 1,000,86(0,38 |0,I5 [0,071/0,053] 0,45 10,17 10,15 |0,070{0,38 |0,24]0,20|0,12
2100} 1,0010,89|0,44 10,17 10,06110,062] 0,51 0,18 10,16 |0,070l0,40 10,2510,271C,12
300| 1,00|0,81 (0,30 {0,108 |0,052|0,042| 0,39 0,29 0,25 (0,22 10,54 10,45 0,4210,38
I8 | 900 1,00)0,87)0,33 0,12 0,055,C,044] 0,44 0,30 0,25 10,22 0,54 |0,45 0,4210,%
2100} 1,00|0,94(0,37 0,13 10,061/C,049] 0,40 ;0,30 {0,26 |0,22 |0,54 |0,45 0,4250,55
300| 1,00/0,60:0,1I9 10,058 |0,029/0,023! 0,15 :(,096/0,078/0,047,0,29 0,17:0,14/0,10
19 { 900§ 1,0010,67 0,23 |0,060 10,029:0,023} 0,16 '10,096/0,07810,047{0,33 |0,It]0,14i0,10
2100 1,00(0,75(0,26 |0,070 10,02910,023] 0,17 10,096!0,078(0,047(0,37 10,190,I5(0,10
300 1,000,66 |0,23 10,065 |0,030!C,023} 0,17 ,0,II |0,087{0,075{0,43 |0,3110,28,C,24
20 | %001 1,00/0,73/0,28 10,075 |0,030|c,023] 0,20 10,11 !0,06710,07510,47 |0,3110,28!0,24
2100 | 1,00 0,82 /0,36 |0,060 |0,020/0,023 0,23 |C,II 0,067(0,075|0,51 10,32{0,28/0,24
300 1,00(0,71{0,27 10,064 {0,041|0,024| 0,16 10,09310,07210,05910,64 0,54]0,52 0,49
21 | %00 1,00/0,78|0,33 [0,089 |0,04I0,02 | 0,I& |0,094/0,072,0,05910,66 |0,55]0,52/0,49
p100 | 1,00 0,86 10,40 {0,105 |0,041:0,034 0,21 {0,095|0,072{0,05910,69 ;0,5610,52/0,49

| :

i &
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239
Pu
l Er Ui 0:: O iV G i0m Oeiflel & : G
1| 6,5-10,5 los |0,48] 6,70 2,203,866 0,01]0,64 3;55 0,84! 0,0013| 0,026
2 | 4,0-6,5iss |0,48] 7,70 1,85{3,5I| 0,021,28| 4,55{0,80| 0,0017| 0,U26
3| 2,5-4,0 ilap |0,48] 7,90 1,9743,27| 0,03|1,25| 4,65{0,71| 0,0024| 0,026
4 1 1,4-2,5UUos  [0,57| 7,3 1,95|3,12| 0,04|1,I6| 4,15[0,55| 0,0037 0;027
5| 0,8-1,4 ¥an [0,57| 7,30 1,80{3,0I| -0,06{1,14| 4,30{0,45| 0,0046{ 0,035
& | 0,4-0,8 ilan  [0,69] 8,30 1,68|2,95] 0,ilj1,I6{ 5,35/0,35| 0,0054| 0,042
7 | 0,2-0,4 ilas (0,69, 9,90 1,66{2,9I| 0,17{0,95| 7,12|0,23| 0,0064| 0,066
& | 0,I-0,2 o [0,69| II,2 1,68]2,89] 0,24[0,75] &,63[0,13] 0,0072] 0,090
9 | 46,5-100 Kap |C,77| 12,5 1,85|2,88f 0,40(0,55| 9,70/0,07| 0,0077 0,097\
10 | 21,5-46,5 Xam [0,77| I[4,0 2,15[2,67| 0,71 0,25|10,890,04| 0,00£0| ¢,113
II | 10,0-21,5 Kae |0,77| 15,0 2,40(2,67| 1,080,10|11,42[0,02{ 0,008I| 0,120 ;
12 | 4,65-10,0 doB |0,77| 16,5 2,5012,67| 1,25 12,75/0,01| 0,0062 | 0,137
13 | 2,15-4,65 Ko [0,77| 18,0 3,40{2,87 1,90 12,7 10,00} 0,0083} 0,136
14 | 1,0-2,I5 Kss [0,77]. 19,5 4,20(2,87| 2,60 12,7 10,00| 0,0063| 0,137
I5 | 465-1000 a3  |0,77| 26,0 7,60(2,87| 5,00 13,4 |0,00}| 0,0083| 0,144
16 | 2I5-465 a8 0,77 36,5 13,06 [2,87{ 9,I 14,4 [0,00] 0,0063| 0,155
17 | 100-215 ap 0,77| 48,0 19,0 |,67| 14,0 15 |0,00| 0,00e3] 0,162
I& | 46,5-100 s8  [0,77| 127 61,0 |2,87| 46,0 20 |0,00| 0,0063] 0,216
19 | 21,5-46,5 a3 [0,77| 68,0 22,0 {2,&7| 3I,0 15 |0,00] 0,0063| 0,162
20 |10,0-21,5 a3 [0,77| 194 1.0 |2,67| 72,0 12 |0,00| 0,0083| 0,129
o1 | 4,065-10,0 a5 |0,77| 90,5| 45,0 |2,87] 35,0 10,5 |0,00] 0,0083] 0,113
22 | 2,15-4,¢5 a  |0,7°| 23,0 12,0 |2,87| 1,0 10 [0,00} 0,0063| 0,108
23 | 1,0-2,15 on ,(0,77| 3¢,0| 24,0 2,67 3,0 11 lo,00] 0,0083| 0,119
24 |0,469-1,0 a8 [0,77 | IE9 103 |2,87| 73,0 13,3 |0,00| 0,0083| 0,143
25 | 0,215-0,45% 530,77 | 2696 | 1€70  [2,67]1210 15,7 |0,00| 0,0083 0,169
T 10,0252 103¢ 742 2,67 286 9,5 {0,00




e S
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239
) Oinli+k) Dy
NKi oo i 1203 4 5 6 7 i 8 : 9
I 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,15 | 0,26 | 0,32 | 0,18 | 0,07 | 0,03 | 0,01
2 0,01 | 0,05 | 0,20 | 0,56 | 0,3 | 0,18 | 0,08 | 0,03 | 0,01
3 0,04 | 0,15 | 0,31 | 0,40 | 0,22 | 0,09 | 0,03 | 0,01
4 0,10 | 0,20 | 0,42 | 0,27 | 0,12 | 0,04 | 0,01
5 '| 0,30 ] 0,43 { 0,23 | 0,43 | 0,04 | 0,01
6 0,59 | 0,44 | 0,09 | 0,03 | 0,01
7 0,76 | 0,16 [ 0,02 | 0,01
8 0,60 | 0,I5
9 0,43 | 0,12
10 0,11 | 0,14
i1 0,10 |
Du23? ff fc | ft | fe
L% 102 im0t 00 i? 10 0i02i1030 P1Pi10i 0 °
300 | 1,001,00|0,96[0,93|1,00|1,00/0,95{0,92{1,00[0,95]0,94]1,00(1,00[0,99 -
11 900 | 1,00[r,00[0,980,97]1,00[1,00]0,98]0,9|1,00]0,98]0,97|1,00][1,00|1,00
2100 | 1,00(1,00(1,00[0,98]1,00[1,00]1,00]0,98]1,00]1,00]0,99[1,00]1,00]1,00
300 | 1,00]0,98(0,89]0,84[1,00]0,98/0,88]0,82]0,97]0,90]0,87]1,00]0,97]0,96
12 900 | 1,000,99/0,910,88]|1,00[0,99]0,92]0,86|0,98}0,95]0,%]1,00]0,98]0,97
2100 | 1,00]1,00]0,96]0,91]1,00]1,00]0,960,90]0,99(0,98[0,94[1,00(0,99]0,98
300 | 1,00/0,930,73/0,64[1,00[0,93]0,72|0,62]0,92 0,83]0,76]0,98 [0,94 |0, 92
13 %0 | 1,00]0,95(0,78}0,69]|1,00(0,95]0,79]0,68]0,94 [0, 90[0,80]0,99]0,950, 93
2100 | 1,000,980,86{0,73[1,00]0,98|0,87]0,7¢]0,97 0,95 [0,85]1,00[0,97 0,94
300 | 0,98(0,87|0,620,49{0,98]0,850,600,46]0,84 |0,71]0,64 0,96 [0, %2 |0,89
14 900 [ 0,99|0,910,68}0,55|0,99]0,89]0,66[0,52[0,87 0,76 |0,69]0,97 |0,93]0, 90
2100 | 1,00{0,92(0,710,61|1,00|0,92[0,72]0,58|0,91[0,820,75]0,98 0,94 |0, 91
300 [ 0,96/0,80|0,51 [0,380,95]0,720,44]0,32[0,74 |0,58 [0,51]0,93]0, 86 [0, 83
15 900 [ 0,97|0,660,58]0,44]0,97]0,79]0,51]0, 380,800, 63]0,56]0,95 |0,87 |0, 84
2100 | 0,99]0,92|0,65[0,50[0,99]0,86 [0,58{0,440,87]0,69]0,62[0, 9% 0,890, 86
300 [ 0,91)0,68/0,38]0,29]0,90|0,57|0,30[0,21]0, 64 |0,46|0,40]0,87]0,79 |0, 76
16 900 | 0,94/0,76|0,46|0,34[0,930,65 0,380 26]0,70]0,52 [0,44]0 890,820, 78"
2100 | 0,960,84/0,55]0,390,96|0,73]0,47|0, 310,76 |0,590,49]0,92 0,5 [0, 80




P £ i h

L ETokgoZ 103 : 70 10 0 : 103 10%:70 : 0 :10° P10 : 0 % I0%: 10

' .
300 | 0,64 |0,54|0,27(0,200,79|0,42{0,20|0,14[0 520,35|0,31|0,61|0,73|0,7L

i7 | 900 | o,8e |0,59]0,30|0,22|0,83|0,47|0,23|0,16(0,57|0,38(0,32]0,820,74]0,72

2100 | 0,91 |0,63(0,32|0,23}0,86|0,51(0,250,18]0,61|0,40|0,33|0,84|0,75|0,73

20 | o,66 |0,22|0,18]0,16{0,55|0,22]0,11!0,10[0,30|0,20]0,16}0,61|0,55(0,55

16| w0 |o,74 |0,35]0,19{¢,17}0,63]0,25(0,12{0,II]0,%|0,21|0,17(0,63|0,56|0,55

2100 | 0,81 |0,38(0,20(0,i¢l0,71|0,29|0,.3|0,12]0,34]0,22|0,18]0,65|0,57|0,56

300 | 0,70 |0,53/0,19/0,16/0,550,28/0,15|0,13|0,%3/0,21|0,19(0,76/0,72 0,71

19 | %0 {o0,7/. 0,37 _ 21l0,Is8f0,72|0,32|0,17|0,150,36/0,23|0,21]0,77|0,72 0,72

2100 | 0,85 |0,41|0,22{0,20|0,610,36/0,19/0,17]0,39]0,25{0,23]0,79/0,73|0,72

300 | 0,68 |0,33]0,19|0,17|0,65|0,29|0,18|0,16{0,18|0,11|0 10{0,88|0,06|0,86

20 | %u | 0,73 |0,36/0,20}0,1¢/0,70|0,33|0,19|0,170,23{0,13|0,11|0,89|0,87|0,E6

2100 | 0,80 |0,39)0,21/0,19{0,77/0 36|0,20|0,18{0,27|0,15|0,12|0,89|0,87 0,86

300 | 0,67 |0,33(0,20(0,18/0,65]0,31|0,19(0,17|0,20|0,1¢0,17(0,96|0,96 0,96

21 | 90 | 0,71 |0,35/0,21]0,1¢]0,69(0,33|0,20|0 I8|0 23|0 19/0,18(0,97(0,96 0,96
2100 | 0,76 |0,37/0,22/0,20[0,74{0,35|0 210 19]0,25|0,20{0 19|0,97|0,96]0,96

300 | 0,94 |0,79]0,70|0,69{0,77|0,62/0,5310 52|10 54[0,47|0 45(0,94|0,89(0,0&

24 . 900 0,9 |0,79]0,70/0,690,770,62]0 53|0,52]0,540,47]0,45[0,94/0,59(0 bo

2100 | 0,94 [:,79]0,7010,69 0,77 |0,62]0,53]0,52{0,54|0,47/0,45{0,94|0,89]0,8

300 ;0,66 |0,61]0,59|0,59[0,60,57|0,56|0 56|0,35]0,30/0,30{0,65|0,64|0,64

25 | 90 0,68 {0,6I{0,59(0,59(0,6¢|0,57|0,560,56]0,33(0,30(0,30{0,85(0, &4 0,84

2100 | 0,66 |0,61(0,54|0,590,680,57|0,56[0 56|c,34|0,30{0,30(0,85(0,64(0, ¢4
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D 240 B
u

i: En Ui Oy GV O 10, Oe ifel & (0 |
I 6,5-10,5 Moz |0,48]  6,20[2,00{3,80] 0,01|0,84| 3,45]0,64|0,0013|0,023
2 4,0- 6,5 Wos |0,48  7,50(1,55|3,44|  o0,02|1,58] 4,35]0,80]0,0017[0,025
3 2,5- 4,0 Map 0,48  7,70|1,62[3,24]  o0,04l1,50] 4,45]0,71]0,0024|0,02¢
4 I,4-2,5 Mes |0,57 7,101,60{3,05|  0,09]1,46] 3,95]0,53]0,0039]0,027
5 0,8- 1,4 lUos |0,57| 6,%[1,50(2,94| 0,24[0,97| 4,190,420,00480,035
6 0,4- 0,8 Msm |0,69| 8,00l0,56|2,8c]  0,26(1,27] 5,89]0,33]0,00560,048
7 0,2- 0,4 Wos 0,69 10,0 [0,12]2,84] o0,3l0,9%]| 8,59]0,210,0066[0,082"
8 0,I- 0,2 Mss  |0,69| 11,5 |0,05|2,8| 0,45]0,50| 10,5 l0,12]0,0073]0,111
9 | 46,5-100 Kos 0,77 12,5 [o,03l2,82]  0,65]0,17] 11,7 [0 07]0,0077]0,117
10 | 21,5-46,5Kes  [0,77| 13,5 [0,02[2,81] 0,90 12,6 10,04]0,0080]0,130
II | 10,0-21,5 Kee  |0,77| 14,5 |0,02[2,81] 1,3 13,2 |0,02 |0,0081 0,139
I2 4,65-10,0 Ko |0,77| 15,5 |0,02[2,81] 1,80 13,7 0,01 0,00820,146
13 2,15-4,65 Kos  [0,77] 16,5 2,70 13,8 [0,00[0,0083[0,149
14 1,0-2,I5 Kse |0,77| 18,0 4,50 13,5 |0,00)0,00830,146
I5 | 465 - 1000 28  |0,77| 25,0 6,50| 18,5 |0,00]0,0083]0,199
16 | 2I5- 465 o8 0,77 30,0 12,0 18,0 10,00/0,0083{0,194
17 | 100 - 215 98 0,77] 36,0 18,0 | 18,0 |0,00]0,0083f0,194
18 | £3,5-100 9B 0,77| 108 49,0 59,0 [0,00[0,00830 636
19 | 21,5-46,5 oB 0,771 71,0 44,0 27,0 10,00 [0,0083]0,291 -
20 | 10,0-2I,5 58 0,77] 60,0 28,0 32,0 0,00[0,0083]0,345
21 | 4,65-10,0 9B 0,771 33,6 0,60 33,0 |0,000,0063[0,356
22 | 2,15-4,65 38 0,77] 52,0 6,00 46,0 |0,00 |0,0082]0,496
23 | 1,0-2,I5 98 0,77]15250 14250 1000  |0,00 [0,0083[10,78
24 0,465-1,0 8. 0,77| 1190 1110 .80 0,00 [0,0083| 0,863
25 | 0,215-0,465 o8 |0,77] I70 160 10 |0,00 |0,0083] 0,108
T | 0,0252 305 29% 10 |0,00
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240
Oinliisk) Pu
ki oo 1 2 3 4 : 5 6 7 8
I |o0,00 | 0,00 | 0,05 0,20 0,30 | 0,32 0,17 | 0,06 | 0,02
2 ] 0,01 0,06 0,26 0,44 | 0,46 0,24 0,08 0,02 0,01
3 | 0,04 0,18 | 0,40 | 0,52 0,26 | 0,I2 0,04 0,01
4 (0,09 [-0,38 | 0,53 | 0,29 | 0,712 | 0,04 0,01
5 | 0,5I 0,24 | 0,15 | 0,06 0,01
6 { I,00 | ©,25 0,02
7 | 0,67 | 0,26 | 0,02
& | 0,3 | 0,20
9 | 0,06 0,08 | 0,03
240} : ‘f : ‘f
Du : c t : e
U cppe: 108 ¢ 10%: 10 103 107 ¢ 10% frof ¢ 10% 10% ¢ 10° ¢ 10%i10% } 10?
300 | 1,00|1,00}1,00|0,96|0,97 | 1,00{1,00]|1,00{0,96 | 1,00]1,00{1,00{0,99
1r | 900 | 1,00|1,00|1,00{1,00|0,96 | 1,00|1,00{1,00(1,00 | 1,00]I,00(I,00]1,00
2100 | 1,00{1,00|1,00|1,00|1,00 | I,00{1,00|I,00{I,00 | I,00|1,00|%,00|I,0u
300 | 1,00]1,00|1,00|0,97(0,9% | I,0u|1,00/0,99]0,94 | I,00(I,00{0,99[0,97
12 | 900 | 1,00|1,00{1,00|{1,00|0,95 | I,00{I,00|1,00{0,98 | 1,00|1,00{1,00{0,99
2100 | 1,00[1,00{1,00{1,00{0,99 | 1,00{1,00]{1,00|1,00 | I,00|1,00{I,00|I,00
300 | 1,00{1,00|1,00[0,9 0,60 | 1,00{1,00{0,97(0,86 | I,00|1,00{0,99]0,93
13| 900 | 1,00}1,00{1,00(0,98{0,67 | 1,00|1,00|0,99]0,90 | 1,00|1,00{0,99|0,96
2100 | 1,00{1,00|1,00{0,9v|0,94 | 1,00|1,00|1,00{0,95 | 1,00|1,00|1,00{0,99
300 { 1,00{1,00{0,99(0,92l0,62 | 1,00|1,00l0,93{0,73 | 1,00{1,00(0,98(C,86
14 {- woo | 1,00(1,00|1,00{0,97|0,72 | 1,00|1,00|0,97|0,7¢ | £,00{1,00{0,99|0,69
"2100 | 1,00|1,00{1,00[0,99l0,62 | 1,00|1,00{1,00|0,83 | 1,00|1,00!1,00{0,94
300 | 1,00|1,00{0,97(0,87|0,45 | 1,00(I,00|0,86/0,59 | 1,00]|1,00{0,94{0,78
15 | s00 | 1,00{1,00l0,98(0,92}0,55 | 1,00}1,00/0,91}0,62 | 1,00{1,00}0,97|0,60
2100 | 1,00|1,00}0,99]0,9¢|0,64 | 1,00{1,00{0,96(0,65 | I,00{1,00|0,99/0,66
300 | 1,00{1,00{0,92|0,5¢}0,20 | 1,00]0,84|0,50]0,29 | 1,00{0,92]0,65(0,40
I6 | 900 | 1,00(1,00/0,95/0 67/0,25 | 1,00/0,670,56/0,30 | 1,00{0,95[0,710,44
2100 | 1,00]1,00/0,96(0,74]0,3 1,00{0,91|,66]0,32 | 1,00/0,96(0,770,4¢
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240 :
Pu :

{ iTFZETSZg 081 ro% 10t 107 0" b 1e? tiet 1107 oo g0 ¢ oot 0% o
i

300 | 1,00{0,98]0,670,49/0,17 | 0,99]0,750,40[c 28] 1,000 £4]0,58(0, 56
17 | 900 | 1,00|1,00[0,ur|0,56(0,20 | ¢,u9]0,e500,4500,2¢] 1,00{e,92]0,65]0, 0
2100 | 1,00]1,00[c,94[0,64]0,26 | 1,00]0,69/0,52(0,27] I,00{0,9 (0,69 (0,4l
_ 300 | 1,00]0,97|0,7¢]0,:5]0,11 | 0,93|0,64|0,24}0,13| 0,97|0,75]0,42 0,24
18] 9o | 1,00[0,90,u4|0,42]0,13 | 0,94]0,77|0,26|0,14] 0,9¢|0,65(0,4k0 25
2100 | 1,00/0,99/0,67/0,49/0,16 | 0,9510,83[0,% 10,141 0,99]0 &0 5¢ |0 27
300 | 1,00]0,97/0,77)0,34{0,10 | 0,980,69]0,29|0 ig| 0,98{0,54{0,55 0,4
19 | 900 | 1,00]0,98[0,64]0,410 13 | 0,95]0,80|0,22{0,18] 0,99]0,89(,60]0,43
2100 | 1,00{0,99/0 57[0,48(0 16 | 0,96/0,65/0,3710,19] 0,59]0,91 |0, 640,44
300 | 1,00{1,00/0,87]0,45/0,16 | 1,00/0,61]0,43|0,29} I,00}0,980,91 0,86
20 | 900 | 1,00|1,000,91)0,35/0,17 | 1,000,87{0,50|0,30| 1,00/0,99|0,9% |0,66
2100 | 1,00{1,00/0,920,63(0,2 | 1,00/0 £8l0 57(0,50| I,00/0,94]0,94]0,£7
00 | o,91/0,54|0,16{0,04/0,02 | 0,31}0,05]0,020,01| 0,55|0,17|0,06 0,03
23 | 900 | 0,91]0,5¢0,16/0,0¢{0,02 | 0 310,05/0,02|0,01| 0,55[0,17{0,06 (0,03
2100 | 0,91]0,54/0,16/0,04]0,02 | 0,31]0,05}0,020 or| 0,55|0,170,06[0,0%

) )
300 | 1,00{0,97/0,63(0,5610,43 | 0,96{0,69]0,59]0,32| 0,9[0,64{0,59(0,47
24 | 900 | 1,00/0,97|0,83]0,56]0 43 | 0,96]0,69]0,39]0 22| 0 98]0 £1]0,59|0,47
2100 | 1,00]0,97[0,¢:[0,56]0,43 | 0,960 69]0,39]0,52] 0,9¢]0,84]0,5¢[0,47




- 170 -

244

By

T B LU0, 0,V.0.6n 00 jil ¥ 0w
1| 6,5-10,5 o | 0,48 | 6,70 | 1,70]4,00| 0,00{1,15 | 3,85 |0,84]0,0003 | 0,026
2 | 4,0-6,5 Mas | 0,48 | 7,70 | 1,35|3,62| 0,07T,79 | 4,55 |0,80]0,0016 | 0,025
3| 2,5-4,0 les | 0,46 | 7,9 | 1,40|3,4I] 0,02.1,85 | 4,65 |0,71]0,0024 | 0,027
4| 1,42,5 Mes | 0,57 | 7,%0 | 1,45|3,21] 0,02|7,67 | 4,15 |0,55]0,0037 | 0,027
5| 0,8-1,4 Wes | 0,57 | 7,3 | 1,30|3,11| 0,06 I,6% | 4,30 |0,45[0,0045 | 0,03
6 | 0,4-0,8 Moz | 0,69 | 8,30 | 1,30|3,04| 0,09|7,20 | 5,71 [0,35[0,0053 | 0,044
7 | 0,2.0,4 4es | 0,69 | 10,0 | I,60|3,00] 0,16]0,60 | 7,64 |0,23]0,0063 | 0,070
§ | 0,1-0,2 Wes | 0,69 | 11,5 | 2,10|2,98] 0,26]0,30 | &,8¢ |0,13[0,0071 | 0,091
9 | 46,5-100 Kos 0,77 | 12,7 | 2,80|2,97| 0,39 9,51 [0,07]0,0076 | 0,094
10 | 21,5-46,5 Ko | 0,77 | 14,4 | 3,80|2,9] 0,61 10,0 10,040,0079 | 0,102
II | 10,0-21,5 Kez | 0,77 | 16,9 | 5,40|2,96] 0,97 10,5 |0,02(0,0080 | 0,110
Iz | 4,65-10,0 Kos | 0,77 | 18,6 | 6,50|2,96| 1,20 11,0 |0,01]0,008I | 0,1i6
12 | 2,15-4,65 Kes | 0,77 | 23,0 | 9,00|2,96| 2,00 12,0 |0,00(0,0082 | 0,128
1« | 1,0-2,15 Kes | 0,77 | 27,9 |12,0 |2,96] 2,90 13,0 |0,00]0,0082 | 0,138
(5 | 465-1000 =3 | 0,77 | 33,0 |16,0 |2,96| 4,00 13,0 |0,00[0,0082 | 0,138
16 | 215-465 an 0,77 | 38,5 |21,0 |2,96] 5,50 12,0 |0,00/0,0082 | 0,128
17 | 100-2I5 33 0,77 | 50,0 [30,0 |2,96] 8,00 12,0 |0,00]0,0082 | 0,128
18 | 46,5-100 28 0,77 | 62,0 40,0 |2,96 |11,0 11,0 |0,00[0,0082 | 0,117
19 | 21,5-46,5 s8 10,77 | 87,0 |60,0 |2,96]16,0 11,0 |o,00]0,0082 | 0,117
20 | 10,0-21,5 o5 | 0,77 | 176 |13 |2,96|35,0 11,0 |0,00]0,0062 | 0,117
21 | 4,65-10,0 a8 10,7 [ 271 {220 |2,96140,0 11,0 |0,00l0,9062 | 0,137
22 | 2,15-4,65 o8 | 0,77 | I3 | 80 |2,9640,0 1,0 |o,00]0,0062 | 0,147
23 | -1,0-2,15 o8 0,77 | 60,0 | 3 |z,96|15,0 10 |0,00]0,0062 | 0,107
21 | 0,465-1,0 os | 0,77 | 75,0 | 45 |2,96|20,0 10 0,000,006z | 0,107
25 | 0,215-0,465 a8 | 0,77 [II60 850 2,96 300 10,5 10,00}0,0062 | 0,112
T | 0,0252 1430 iozo 2,96 400 10 o0
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. 21
Jin(i,k) Du
N SR N S 5;6:7_ 8 g i 10 ! 1I
0,00 | 0,01 [0,05 0,25 | 0,42 | 0,54 | 0,3 | 0,14 | 0,040 | 0,01
0,02 (0,07 {0,33 | 0,50 | ¢,48 | C,2¢ | 0,i0 | 0,04 | 0,0I
0,10 |0,25 | 0,50 | 0,52 | 0,29 | 0,1z | 0,04 | 0,01
0,19 | 0,34 | 0,5¢ | 0,37 | 0,15 | 0,06 | 0,02
" |o0,37| 0,60 | 0,40 | 0,18 | 0,07 | 0,02
0,43 | 0,43 { 0,20 | 0,10 | 0,03 |o0,0I
0,2¢ | 0,26 | 0,07 | 0,03
0,19 | 0,08 | 0,03

ff 'fc ’ ftr ) f; ~1 bei O;}IOOO barn
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Pu
i ; En .Au . Oe: Of \) Oc .O'ln. Ce }Je E . Ovle)
I 6,5 - 10,5 Han [0,48|  6,30|1,60|3,89] 0,00 1,25 3,45|0,£4]0,0013 {0,023
2 4,0 - 0,5 ilee [0,48 7,6011,23(3,52) 0,0I|1,91| 4,45}0,£0[0,0016 |0,024
3 2,5 - 4,0 isp [0,48 7,8011,23(3,30{ 0,02]1,99| 4,55|0,7I1{0,0024 |0,u27
4 1,4 - 2,5 idss [0,57 7,%011,27{3,I0| 0,06|1,62| 4,15|0,53]0,0038 {n,02¢
5 0,8 - 1,4 ios {0,57 7,0011,27{3,00 0,12|1,23| 4,38)0,42|0,004g {0,037
6 0,4 - 0,86 las {0,69 6,00(0,32|2,93] 0,15|I,46| 6,07|0,33]0,0055 |0,u48
7 0,2 - 0,4 ilos |0,69] 10,0 |0,06|2,69f 0,I7{i,00{ #,77(0,21(0,0065 {0,083
8 0,1 - 0,2 ifes 0,09 1I,5 {0,03{2,€7| 0,25|0,5¢| 10,7 {0,I12]0,0072 |0,Ii2
9| 46,5 - 100 ke |0,77| 13,0 |o,02(2,66| 0,40{0,17| 12,4 |0,07]0,0076 |0,l22
10 | 21,5 - 46,5 Kss |0,77] 13,5 |0,02}|2,85| 0,50(0,00| 13,0 {0,04]0,0079 |0,133
I | 10,0 - 21,5 Kes 0,77 14,5 [0,0I(2,65] 0,70 13,& 10,02(0,9060 0,143
12 4,65-10,0 Kas |0,77| 15,5 |0,01[|2,85| 1,00 14,5 (0,01{0,W06L {0,158
13 2,15-4,65 Kas 0,77 16,5 1,60 14,9 |o,c0l0,0082 {0,159
14 1,0 - 2,15 Kas |0,77| 18,0 2,80 15,2 0,000 0082 [0,162
15 | 465 - 1000 38 |0,77| 22,0 4,50 17,5 {0,00{0,0082 |0 186
16 | 2I5 - 465 a8 [0,77] 30 9,00 21,0 |0,00/0,0082 {0,224
17 | 100 - 2I5 3B 0,77] 40 17,0 23,0 10,00/0,0082 |0,245
18 | 46,5 - 100 38  {0,77| 100 35,0 65,0 10,00 [0,0082 (0,692
19 | 21,5 - 46,5 38 |0,77{ 11,0 1,0 10,0 10,00 {0,0082 10,106
20 | 10,0 - 21,5 98 |{0,7"| II,0 1,0 10,0 {0,00/0,0082 10,106
21. 4,65~ 10,0 38 {0,77| 11,0 1,0 10,0 {0,00 (0,0082 {0,106
22 |  2,15-4,65 a3 . |0,77| 1400 1300 i00  |0,00{0,0082 |I,05
23 1,0 - 2,15 38 {0,77| 26,0 15,0 11,0 {0,0010,0082 {0,117
24 0,465-1,0 38 0,77 17,0 7,00 10,0 [0,00{0,00€2 0,106
25 0,215-0,465 s8 10,77 18,0 8,00 10,0 {0,00[0,0c82 |,106
T -0,0252 35,0 25,0 10,0 10,00




Sl

‘je ~ 1 bei Oy > 1000 barn

242
Gln(i,i*k) Pu
Nk g T4 T2 03 4 5 6 .7 . 8 9
1 0,00 1 0,01 | 0,07 | 0,29 | 0,45 | 0,46 | €,25 | 0,70 | 0,03 | 0,01
2 0,01 | Gy | 0,31 0,54 ) 0,5 | 0,26 | 0,08 | 0,03 | 0,0
3 0,04 } 0,22 1 0,51 | 0,66 | 0,36 | u,15 | 0,0¢ | 0,01
4 J,10 | 0,47 | 0,67 | 0,37 | 0,15 | 0,05 | 0,01
5 0,65 | 0,29 | 0,20 | 0,07 | 0,02
6 1,16 | 0,26 | 0,02-|
7 0,70 | 0,28 | 0,02
8 0,31 | 0,22 ' J
9 0,06 | 0,08 | 0,03
262 : :
pu fc - ]ct : fe
. fo 5 4 3 : . 5 L) 3 . 5| & 3
Pt 400 |40 [ 400 ;10 | 40 | 40 . 40 | 40 |40
300 0,% (0,65 0,22 0,6 | 0,51 0,19 0,950,701 0,34
18 200 | 0,96]0,72 0,26 0,87 | 0,66 | 0,20 0,97 0,76 | 0,58
2100 0,97 0,77 | 0,41 0,890,783 0,22 0,9 | 0,61 | 0,42
300 0,65 | 0,461 0,17 0,71 | 0,26 0,09 0,67 10,51 | 0,25
22 900 0,6910,521 0,18 0,77 | 0,30 | 0,096 0,90 | 0,57 10,26
2100 0,9310,591 0,20 0,82 | 0,42 | 0,097 0,920,638 | 0,28
li &
fir -Ubrige Gruppen
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Spaltprodukte U,Z 2

o

R En ial [ O i0ci0n: Oe i Hei & | Ono
1| 6,5-10,5 o | 0,48 | 9,Ic |0,01 4.I0 | 4,99 | 0,60 | 2,005 | 0,032
21 4,0- 6,5 iiop 0,46 | 9,20 |0,02 | 4,20 | 4,98 | 0,70 | 0,005 | 0,0519
3| 2,5- 4,0 ilas 0,48 |10,5 0,04 | 4,20 | 6,26 | 0,60 | 0,007 | 0,0912
4| 1,4-2,5 UoB 0,57 12,5 0,07 | 3,50 | 6,93 | 0,50 | 0,006 | 0,I25
5 0,8-1,4 lios 5,57 |14,0 | 0,09 | 2,30 | 11,6 0,10 | 0,010 | 0,204
6| 0,4~ 0,8 iloB 0,69 |I4,5 0,10 | 1,10 | 13,3 | 0,30 | 0,01z | 0,251
7| 0,2-0,4 lios 0,69 |14,0 0,14 |.0,30 | 13,6 | 0,20 | 0,014 | 0,276
8| 0,1-0,2 los | 0,69 .|14,3 0,I8 | 0,I0 | 14,0 0,I0 { 0,0I5 | 0,304
9 | 46,5-100 Ko 0,77 | 14,5 0,25 14,2 0,05 | 0,0I6 | 0,295

10 | 21,5-46,5 Kos 0,77 16,0 0,40 15,6 0,03 | 0,016 | 0,324

1I | 10,0-21,5 Kas 0,77 |17,0 0 70 16,3 | 0,02 | 0,017 | 0,3599

12| 4,65-10,0 Kom 0,77 |18,0 1,00 17,0 0,01 | 0,017 | 0,375

13| 2,15-4,65 Kes | 0,77 |20,0 | I,60 16,4 0,0I' | 0,017 | 0,406

I4 | 1,0-2,I5 Kos 0,77 |22,0 2,60 19,4 0,0I | 0,017 | 0,428

15 | 465-1000 93 0,77 |25,5 | 4,50 21,0 | 0,01 | 0,017 | 0,464

16 |215-465 3B 0,77 |33,0 |10,0 23,0 0,0I | 0,017 | 0,508

17 | 100-2I5 58 0,77 |34,0 9,0 25,0 0,01 | 0,017 | 0,552
18 | 46,5-I100 9B 0,77 |52,0 |22,0 30,0 0,0I | 0,017 | 0,662

19| 21,5-46,5 3B 0,77 |49,0 .|22,0 27,0 0,0I | 0,017 | 0,59

20 | 10,0-21,5 3B 0,77 150 37,0 113 | 0,01 | 0,017 | 2,49

{ 21| 4,65-10 =B 0,77 129 189,0 40,00 | 0,0I | 0,0I7 | 0,665

22| 2,15-4,65 38 0,77 |26,8 |II,0 15,8 0,01 | 0,017 | 0,349

23| 1,0-2,I5 o8 0,77 |43,8 28,0 15,8 | 0,01 | 0,0I7 | 0,349

24 | 0,465-1,0 38 0,77 26,6 |II,0 15,6 | 0,01 | 0,017 | 0,344

25| 0,2I5-0,465 a8 | 0,77 |27,6 |12,0 15,6 0,0I | 0,017 | 0,344
7| 0,0252 55,6  |40,0 15,6 0,0I




Spaltprodukte U 233

Oin(ii+k)
NG o4 i 2 i3 i 4 5 6 7 8
1 0,00 | 0,00 | 0,26 | 0,9 | 1,20 | 1,00 | 0,46 | o0,f2 | 0,04
2 0,02 0,13 0,76 1,20 1,21 0,57 0,22 0,07 0,02
3 0,24 0,86 0,95 1,07 0,71 0,28 0,07 | 0,02
4 0,33 0,91 1,14 0,59 0,35 0,13 | 0,05
5 0,54 0,91 0,47 0,24 0,11 0,03
6 0,46 | 0,44 0,16 0,03 0,01
7 0,I5 0,12 0,03
8 0,05 0,04 0,01
i inGei 104103 ;o102 ¢ o1o* : 108: 102 : 10t i o108 ; 10
NS A L T
T
30| I,00 | 0,98 | 0,85 1,00 | 0,99 | 0,91 1,00 { 1,00 10,99
12! @e | 1,00 0,99 | 0,89 1,00 | 0,99 | 0,93 '1,00 | 1,00 |0,99
g 2150 { 1,00 | 0,99 | 0.92 1,00 | 0,99 | 0,96 1,00 { 1,00. {I,00
. ' .
30! 1,00 {0,89 ] 0,67 0,98 | 0,79 | 0,59 1,00 | 0,92 (0,74
19 900 | 1,00 ; 0,91 | 0,70 1,00 | 0,81 | 0,63 1,00 | 0,93 |0,76
2100 | 1,00 | 0,93 | 0,75 1,00 | 0,84 | 0,67 1,00 | 0,94 |0,78
300 | 0,91 | 0,65 | 0,41 0,84 | 0,45 | 0,30 0,91 | 0,64 10,39
20| 90| 0,93} 0,68 | 0,43 0,85 | 0,49 | 0,3I 0,93 | 0,67 (0,40
2100 | 0,9 | 0,72 | 0,46 0,86 | 0,53 | 0,33 0,9 | 0,71 10,42
300 | 0,97 | 0,84 | 0,61 0,98 | 0,79 | 0,59 0,97 | 0,85 10,75
21 | 90| 0,9 |o0,88 | 0,67 0,98 | 0,83 | 0,65 0,99 | 0,88 (0,80
2100 | 1,00 | 0,92 | 0,73 0,99 | 0,88 | 0,70 0,99 { 0,91 0,86
300 | I,00 |{0,9 | 0,8I 1,00 | 0,96 | 0,86 1,00 { 1,00 |[I,00
22 | %0 | 1,00 | 0,98 | 0,85 1,00 | 0,97 | 0,88 1,00 | 1,00 1,00
2100 | 1,00 | 0,99 | 0,88 1,00 | 0,99 | 0,92 1,00 | 1,00 |[I,00
93 | 300 | 1,00 |0,99 ;0,91 1,00 | 0,99 | 0,99 1,00 | 1,00 11,00
%00 | 1,00 |0,99 | 0,91 1,00 | 0,99 | 0,99 1,00 | 1,00 |1,00
2100 | 1,00 {0,99 | 0,91 1,00 | 0,99 | 0,99 1,00 | 1,00 |1,00
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Spaltprodukte |J

L En D al O Oc Oin : Qe : }Je \E,, Ouce
I 6,5-10,5 MaB 0,46 | 9,10| 0,01 | 4,10 | 4,99| 0,80| 0,003| 0,012 |
2 4,0-6,5 liop 0,48 | 9,20| 0,02 | 4,20 | 4,98 0,70] 0,005| 0 0519
3 2,5-4,0 ilaB 0,46 |10,5 | 0,04 | 4,20 | 6,26| 0,60| 0,007| 0,09I3
4 1,4-2,5 lios 0,57 |12,5 | 0,07 | 3,50 | 8,93] 0,50| 0,008] 0,125
5 0,6-1,4 Loz 0,57 |14,0 | 0,I0 | 2,30 |11,6 | 0,40| 0,0I0| 0,204
6 0,4-0,8 liss 0,69 {14,5 | 0,12 | 1,10 |13.3 | 0,30| 0,012 0,231
7 0,2-0,4 i35 0,69 |14,0 | 0,16 | 0,30 |13,5 | 0,20| 0,014} 0,274
8 0,1-Q2 Hap 0,69 (14,3 | 0,20 | 0,10 |14,0 | 0,10| 0,0I5| 0,304
9 46,5-100 Kas 0,77 14,5 | 0,30 14,2 | 0,05| 0,0I6| 0,295
IO 21,5-46,5 KoB 0,77 16,0 | 0,45 15,6 | 0,03} 0,0I6| 0,324
II 10,0-21,5 KaB 0,77 17,0 | 0,75 16,2 | 0,02| 0,017 | 0,358
2 4,65-10,0 Kss | 0,77 i18,0 | 1,20 16,8 | 0,01 0,017} 0,371
I3 2,15-4,65 Kos | 0,77 20,0 | 1,80 18,2 | 0,01 0,017 0,402
14 1,0-2,15 Kap 0,77 |22,0 | 2,80 19,2 | 0,0I] 0,017 0,424
I5 | 465-1000%08 0,77 |26,0 | 5,00 21,0 | 0,01] 0,00%| 0,464
16 | 2I5-465 5B 0,77 |34,0 | II,0 23,0 | 0,0I{ 0,017 | 0,508
17 100-215 93 0,77 |35,0 | 10,0 25,0 | 0,0I| 0,017 0,552
18 46,5-100 3B 0,77 |58,0 | 25,0 '{30,0 | 0,01| 0,017 0,662
19 21,5-46,5 38 0,77 {52,0 | 23,0 29,0 | 0,0I{ 0,017 | 0,640
20 10,0-21,5 38 0,77 {I30 | 33,0 97,0 | 0,0I| 0,017 2,142
21 4,65-10 28 0,77 |155 {109 46,0 | 0,01| 0,017} 1,0I6
22 2,15-4,65 9B 0,77 | 29,6| 13,0 16,6 | 0,01} 0,017 | 0,366
23 1,0-2,I5 38 0,77 | 58,6( 42,0 16,6 | 0,01| 0,017 | 0,366
24 0,465-1,0 38 0,77 | 29,4| 13,0 16,4 | 0,01 0,017 | 0,362
25 0,215-0,465 a8 | 0,77 | 30,4] 14,0 16,4 |0 01] 0,017 0,362
T 0,0252 60,4| 44,0 16,4 | 0,01
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Tirrfi i +4) Spaltprodukte U
iiiéi;* o i1 i 2 i 3 PR 6 7 3
I | 0,00 0,04 0,26 0,96 1,20 1,00 Q,4b’ 0,12 0,04
2 0,02 0,13 0,76 1,20 1,21 0,57 0,22 0,07 0,02
3 0,24 0,86 0,95 1,07 0,71 0,28 0,07 0,02
4 0,33 0,91 I,I4 0,59 0,35 0,13 0,05
5 0,54 | 0,91 0,47 0,24 0,II 0,02
6 0,46 0,44 0,16 0,03 0,01
7 0,15 0,12 | 0,03 '
5 0,05 0,04 0,01
i o )
¢ ;;3;555 10 : o10%: 18 oot rodi 10?2 1ot Pio® §o10f
300 | 1,00 | 0,96 | 0,76 1,00 0,984T 0,89 1,00 | 1,00 | 0,98
18 | 900 | 1,00 1 0,97 | 0,80 1,00 | 0,98 | 0,92 1,00 | 1,00 | 0,99
2100 | 1,00 | 0,98 | 0,63 | 1,00 | 0,99 | 0,% 1,00 | 1,00 | 0,99
300 | 1,00 | 0,86 | 0,63 1,00 | 0,81 | 0,54 1,00 | 0,91 | 0,72
I3 ] 900 | 1,00 | C,8% | 0,67 1,00 | 0,82 | 0,56 1,00 | 0,92 | 0,74
2100 | 1,00 | 0,91 | 0,71 1,00 | 0,85 | 0,60 1,00 | 0,93 | 0,76
00 | 0,94 | 0,71 | ¢,45 | 0,92 | 0,52 | 0,33 0,93 | 0,66 | 0,40
20 | 900 | 0,94 | ©,74 | 0,47 0,93 | 0,56 | 0,34 0,9 | 0,72 | 0,42
2160 | 0,95 | 0,77 | 0,57 0,9 | 0,59 | 0,38 0,95 | 0,75 | 0,51
300 | 1,00 10,56 | 0,46 0,97 | 0,65 | 0,43 1,00 | 0,66 | 0,60
21 |900 | 1,00 | 0,59 | 0,50 0,98 i 0,65 |- 0,47 1,00 | 0,69 | 0,64
2100 | 1,060 | 0,63 | 0,54 0,99 | 0,75 | 0,51 1,00 | 0,71 | 0,67
, 300 | 1,00 | 0,79 | 0,72 1,00 | 0,95 | 0,85 1,00 { 1,00 | 0,99
22 | %00 | 1,00 ; 0,87 | 0,75 1,00 | 0,96 | 0,87 1,00 | 1,00 | 0,99
2100 | 1,00 | 0,85 | 0,61 1,00 | 0,97 | 0,92 1,00 | 1,00 | 1,00
300 | 1,00 | 0,9 i 0,87 0,99 | 0,98 | 0,98 1,00 | 1,00 | 1,00
231 9001} 1,00 | 0,57 | 0,67 0,99 | 0,98 | 0,98 1,00 | 1,00 | 1,00
2100 | 1,00 | 0,57 | 0,87 0,9 | 0,96 | 0,98 1,00 | 1,00 | 1,00
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Spaltprodukte u
i En taU: Ge: O i0ni Oe | te: & 1 Oyel
I 6,5-10,5 Mos 0,48 9,10{ 0,01 |¢,I0] 4,99 {0,80 | 0,003 |0,0312
2 4,0-6,5 Mop 0,48 9,20] 0,02 4200 4,98 {0,70 | 0,005 |0,05:9
3 2,5-4,0 Hos 0,48| 10,5 | 0,04 = ,20{ 6,26 |0,60 | 0,007 |0,09I3
4 1,4-2,5 lion 0,57] 12,5 | 0,07 {3,50( 8,93 (0,50 | 0,008 |0,I253
5 0,8-1,4 liss 0,57| 14,0 | 0,iI |2,30} 1I,6 10,40 { 0,0I0 |0,204
6 0,4-0,8 MoB 0,69f 14,5 i 0,15 |1,I0} 13,2 10,30 | 0,012 10,2295
7 0,2-0,4 Mos 0,59! 14,0 | 0,20 |0,30| 13,5 10,20 | 0,014 |0,274
8 0,1-0,2 438 0,69 14,3 | 0,25 |0,10{ 14,0 (0,10 | 0,015 |0, 304
9 46,5-100 Ko 0,77| 14,5 | 0,40 14,1 0,05 | 0,016 {0,293
10 | 21,5-46,5 Kos 0,77| 16,0 | 0,55 15,4 10,03 | 0,016 {0,320
11 10,0-21,5 Kon 0,77 17,0 | 0,9 16,1 (0,02 | 0,017 |0,355
12 4,65-10,0 Kas 0,77] 18,0 | 1350 16,5 {0,0I | 0,017 {0,364
13 2,15-4,65 Kop 0,771 20,0 | 2,20 17,8 |0,0I | 0,017 |0 393
14 1,0-2,15 Kos 0,77| 22,0 | 3,20 18,8 10,01 | 0,017 10,415
{15 | 485-1000 os 0,77| 26,8 | 5,50 21,0 10,01 | 0,017 |0,464
"16 | 2I5.465 o5 0,77] 35,0 | 12,0 . 23,0 10,01 | 0,017 0,508
17 . T00-25 o 0,77 37,0 | 12,0 25,0 10,01 | 0,617 |0,552
18 46.5-100 a3 0,77| 60,0 | 30,0 | 30,0 {0,0I | 0,017 |0,662
21,5-46,5 o8 0,77] 50,0 | 24,0 26,0 10,0I | 0,007 |0,574
20 10,0-21,5 o8 0,77|165 | 42,0 121 10,0l 0,017 (2,671
21 4,65-10 23 0,77|189 138 51,0 (0,01 | 0,017 |I,I26
22 2,15-4,65 28 0,77] 28,9 | 14,0 14,9 10,01 | 0,017 |0,429
23 1,0-2,15 5B 0,77] 901 | 75,0 15,1 0,0l | 0,017 l0,333 ,
24 0,465-1,0 o8 0,771 32,7 | 18,0 14,7 10,0I | 0,v17 |o,324 7
25 0,215-0,465 a8 | 0,771 29,7 | 15,0 1 14,7 10,0 | 0,017 |0,324
T 0,0252 62,7 | 48,0 14,7 0,01 { 0,017 |0,324




- dukte Puz3?
Ocn(u +k) Spaltpro p
k' I S ; ;
iIN: 0 @ I o2 03 e 5 1 5 7 . 8
1 0,00 0,04 0,26 0,98 L 1,20 1,00 0,46 0,12 | 0,04
2 0,02 0,I3 1,76 1,20 1,21 0,57 90,22 0,07 0,02
3 0,24 | 0,86 0,95 1,07 0,71 0,26 0,07 0,02
4 Q,33 0,91 1,14 0,59 | 0,% 0,13 0,05
5 0,54 0,91 0,47 0,24 0,11 7,03
6 | 0,46 0,44 0,16 0,03 | 0,01
7 | 0,I5 0,12 0,03
8 0,05 0,04 0,0l
e foo fe
RN s AN S S S SV 2 1ot Poa 2
{0 TRN3G 10 10 b 10 s IO | IO I I0 10 10
£ |
d 300 ¢ I,00°: 9,931 0,86 1,00 | 0,98 | 0,88 1,00 | 0,99 | 0,98
7 o ¢ 1,00 | 0,99 | 0,91 1,00 | 0,99 | 0,92 1,00 | 1,00 | 0,99
_ - ] . ,
2100 ' 1,20 1,00 | 0,94 | 1,00 ! 0,99 ) 0,% 1,00 | 1,00 | 0,99
. ».._.,h,g ....+ .
3000 1,00 ] 0,9 | 0,66 1,00 | 0,84 | 0,60 1,00} 0,92 | 0,76
191 e¢ ! 1,001 0,92 0,72 1,00 | 0,86 | 0,64 1,00 | 0,94 | 0,78
2100 | I,00 | 0,94 0,76 1,00 | 0,88 | 0,69 1,00 | 0,95 | 0,81
300 | 0,92 | 0,66 | 0,46 0,84 | 0,44 | 0,32 0,91 | 0,62 | 0,38
20 906 | 0,9 | 0,70 | 0,49 0,85 | 0,49 | 0,34 6,93 | 0,66 | 0,40
2100 | 0,95 | 0,72 | 0,52 0,86 | 0,59 | 0,36 0,% | 0,69 | 0,42
30 | 1,001} 0C,% | 0,7 1,00 | 0,69 | 0,65 1,00 { 0,90 | 0,74
21 %0 | 1,00 | 0,98 | 0,72 1,00 | 0,95 | 0,69 1,00 | 0,93 | 0,77
2100 { 1,00 | I,00 | 0,80 1,00 | 1,00 | 0,75 1,00 | 0,9 | 0,82
9 .
30 | 1,000,981 0,87 1,00 | 0,97 | 0,88 1,00 | 1,00 | 0,99
22 900 { 1,60 ! 0,99 | ¢ %0 1,00 | 0,97 | 0,91 1,00 | 1,00 { 0,99
2100 | 1,00 | 1,00 | 0,93 1,00 | 0,99 | 0,9 1,00 | 1,00 | 0,99
300 { I,00 0,9 | 0,86 0,98 1 0,96 | 0,95 1,00 { 1,00 | 1,00
23 90 | 1,00 { 0,95 | 0,86 0,98 | 0,96 | 0,95 1,00 { 1,00 | 1,00
2100 { 1,00 { 0,95 | 0,86 0,98 | 0,9 | 0,95 1,00 | 1,00 ! 1,00




- L80 -

Abhangigkeit f; von der Temperatur des Mediums

Element - L 300 600 : W00 : 1200 1500 1500 2E00
20 1,00 | 0,99 | 0,99 )
g 2} 0,99 | 0,99 | 0,9%
- 22 0,98 | 0,97 | 0,96
E‘, 23 0,9 | 0,94 | 0,91
2 24 0,91 | 0,87 | 0,63
25 0,63 | 0,73 | 0,64
20 1,00 | 0,99 | 0,991 0,99 | 0,99 | 0,92 0,96
21 0,99 | 0,99 | 0,98 0,9 | 0,97 [ 0,97 0,%
;:4 22| 0,96 | 0,97 | 0,96] 0,% 0,94 | 0,93 0,92
§ 23 0,95 | 0,98 | 0,90 0,9 | 0,87 | 0,85 0,85
o 24 0,68 | 0,66 | 0,83 0,78 0,74 0,70 0,66
25 0,74 | 0,69 | 0,62
20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 0,99 | 0,99 | 0,99 0,99
21 1,00 | 0,99 | u,99] 0,99 [ o,96 | o, 0,97
< 22 0,99 | 0,98 | o,u8| 0,97 0,96 | 0,95 0,94
:E 23 0,9 | 057 [ 0,951 0,¢8 | 0,91 | 0,40 0,88
24 0,9 | 0,92 | 0,84] 0,5 0,8t | 0,77 0,74
25 0,92 | 0,64 | 0,76| 0,6
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